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CAPITULO XXVII
Agua y vertidos enologicos

En el proceso de la elaboracién, crianza, embotellado, y consumo de los mostos o vinos, se
producen una importante cantidad de sustancias o materiales de desecho, donde algunos de ellos
son susceptibles de un aprovechamiento por su apreciable valor econémico, mientras que la
mayor parte no lo son, siendo precisamente éstos dltimos los que vertidos al medio ambiente
contribuyen a producir su progresiva degradacion.

La actividad vitivinicola no empieza con la recepcién de vendimia en las bodegas, si no que
realmente comienza en el cultivo de los vifiedos, y precisamente en este medio es donde tam-

_bién se producen graves alteraciones del hedio ambiente; siendo los principales responsables

los tratamientos fitosanitarios aplicados al vifiedo y también en menor cuantfa las operaciones
de fertilizaci6n poco racionales. Las téenicas de Viticultura Ecolégica y de Viticultura Integrada
o Sostenida son los remedios o soluciones que s€ proponen para combatir la degradacion del
medio ambiente en esa actividad, traténdose este asunto con profundidad en el Capitulo XVIIL:
Viticultura y vinos ecoldgicos.

En la produccién de los mostos 0 vinos, no interviene solamente la uva como materia prima,
sino también otros productos o materiales, que bien durante el mismo proceso de elaboracion, o
después a lo largo del circuito comercial, pueden ser vertidos al medio ambiente y por lo tanto
ser considerados como contaminantes. Ademds de los Subprﬂdﬂglgﬁmdgiagxa;rquqgg;sﬁ,nomjps,
fangos, lias, vinazas, etc., hay que sumar los productos de limpieza y desinfeccion, los materia-
Jes de filtracion, los productos enolégicos, 10s materiales de envasado: botellas, briks, tapones,
cépsulas, etiquetas, etc., asi como también los embalajes comerciales de todos estos productos o
materiales, etc. Todos ellos se pueden considerar como vertidos o «efluentes» de las bodegas,
aunque en un sentido "mas estricto, cuando se hable de efluentes se considera inicamente a los
residuos liquidos derivados de la actividad vitivinicola, donde el agua como elemento de lim-

pieza juega un papel de gran importancia.

XXVIL1. CALIDAD Y CONSUMO DE AGUA EN LAS BODEGAS

El agua es el elemento primordial en las operaciones de limpieza y desinfeccidn, pues por
una parte es el solvente donde se disuelven los productos de la higienizacion, y por otra parte
es el vector o vehiculo donde se despega y arrastra la suciedad arrancada de las superficies
sucias. En este sentido, hasta hace unos pocos afios se decfa que.un buen vino se elabora con
una buena cantidad de agua», refiriéndose a la necesidad de limpieza e higiene en las bodegas;
pero en la actualidad este concepto debe ser corregido, y no en el sentido de perder la asepsia
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fin perseguido.

XXVIL1.1. Calidad del agua enologica

La calidad del agua utilizable ep la industria alimentaria, y por lo tanto también en las bode.
gas, exige que siempre sea potable, esto es apta para el consumo humano; aunque para algunog
determinados destinos pueden necesitarse algunas especificaciones suplementarias, taleg como

«ov la‘ausencia de sales en el caso de su uso para calderas o calentadores de agua; o bien una purez,

‘microbiolc’)giga_ y de gran limpidez para su utilizacion en las lineas de embotellado. En ¢] apar-

tado X.1.3. Calidad del agia se cxponen las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que
debe reunir este importante suministro.
En una bodega se pueden encontrar tres tipos de aguas:
— Las aguas pluviales que deben ser escrupulosamente separadas de las aguas residuales,
donde su carga contaminante es nula, y por lo tanto pueden ser vertidas directamente a]
medio ambiente a través de Jos cauces ptiblicos..

en la bodega y no hayan sufrido contaminacign alguna dentro de la misma, salvo la dife-
rencia de temperatura, donde algunos autores la consideran corno un modo de contaminga-

* Dureza (grados franceses): 50.
* Hierro (mg/litro): 0,5.
* Manganeso (mg/litro): 0,5.

microbiol6gico, y reunir ademds los siguientes criterios minimos segtin la Water Resour-
_ces Comisién (Ontario) para la industria alimentaria:
* Residuo a 180° C (mg/litro): 500.

* pH:6,5a8;5.

* Dureza (grados franceses): 15.

* Alcalinidad (meq/litro): 3,0.

* Cloruros (mg/litro): 250.

* Sulfatos (mg/litro): 250.

* Hierro (mg/litro): 0,2.

* Manganeso ( mg/litro): 0,2.

* Silice (mg/litro): 50.

* Nitratos (mg/litro): 10.
Nitritos (mg/litro): ausencia.
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« Sustancias extraidas con éter de petréleo: ausencia.

» Color (UI): 5,0.

« Sustancias en suspensioén (mg/litro): 10.

« Bacterias coliformes por 100 ml: las de las aguas potables para el consumo humano.
Las aguas industriales destinadas a las calderas, generadores de vapor, lavadoras de bote-
llas, pasteurizadores, o cualquier otra instalacion donde se trabaje con elevadas tempera-
turas, deben ser ablandadas para evitar incrustaciones en esos elementos, mediante los
oportunos tratamientos con resinas de intercambio idnico y de fosfatos; teniendo en
cuenta que a una temperatura de 60° a 70° C las incrustaciones solamente se producen
con aguas cuya dureza supera los 16° franceses, por lo que no es necesario ablandar el
agua para alcanzar un valor inferior, o en caso de que asf sea se deberd proceder a una
mezcla con agua no tratada.

XXVIL1.2. Consumo de agua en las bodegas

La cantidad de agua anual que puede ser consumida en una bodega para su higienizacion,
excluyendo las aguas de intercambio caldrico, es muy variable; pues depende como antes se ha
comentado, del disefio de sus instalaciones y de las préicticas de limpieza seguidas en los distin-
tos procesos; asi como también del tipo de actividad vinicola desarrollada, los cuales ademés
variardn cuando se embotelle el vino en botellas nuevas o recuperadas.

El consumo de agua en la limpieza de los envases oscila entre 0,5 a 1,0 litros por cada hecto-
litro de capacidad. Para el enjuagado de las botellas nuevas se estima un consumo de 0,5 a 1,5
litros por botella, y cuando se trata de botellas de recuperacion, donde las botellas deben ser
lavadas y enjuagadas, el consumo se eleva hasta 1,5 a 2,0 litros por botella. A pesar de las difi-
cultades que ofrece el calculo global del consumo anual del agua de limpieza, una orientacion
razonable para una bodega de ciclo completo con_botellas nuevas, puede ser el siguiente (R.
Boulton):

Consumo méximo anual (litros de agua/Tm de uva) = 50,92 - Tm de uva 032¢

Los efluentes procedentes del simple enjuague de las botellas nuevas no suelen sufrir conta-
minacion alguna, pues inicamente pueden arrastrar algunas pequefias cantidades de polvo o de
impurezas de la fabricaci6n del vidrio; razén por la cual se considera que no son aguas contami-
nadas, y por lo tanto pueden ser deducibles de los efluentes de la bodega, solamente en el caso
de que puedan ser separadas de las mismas y mezcladas con las pluviales y las de intercambio
caldrico.

Dependiendo de la actividad vinicola de las bodegas, se pueden establecer los siguientes
consumos anuales medios de agua, sin tener en cuenta las aguas de intercambio caldrico, donde
los datos se Tefieren @ botellas nevas. En el caso de botellas de recuperacion, se afiadird a las
siguientes cifras estimadas, un consumo de 2,0 litros de agua/litro de vino o 1,5 litros de
agua/kg de uva:

‘—— Bodega de trasformacién de uva en vino: 1,0 a 3,0 litros de agua’kg de uva.

—— Bodega de crianza y embotellado de vinos: 1,0 a 2,5 litros de agua/litro de vino.

I Bodega de almacenamiento y embotellado de vinos: 0,5 a 1,5 litros de agua/litro de vino.

~— Bodega de ciclo completo: 2,0 a 4,0 litros de agua/kg de uva.

La actividad vitivinicola es totalmente estacional, es decir que el proceso de elaboracion
sucede en un perfodo del afio bastante corto, durante el cual la vendimia es recogida y procesada
en la bodega, realizandose el reste de actividades con una mayor regularidad durante el resto del
afio. Esto quiere decir que en las instalaciones donde se reciba vendimia, el consumo de agua
serd también de tipo estacional, mientras que en otras bodegas donde inicamente se embotellan
los vinos, el consumo de agua se reparte de forma equitativa a lo largo de los meses. En las bode-
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gas donde se procesa la vendimia, durante el periodo de la misma, el cual transcurre en un mes,
durante uno o dos més para realizar los trasiegos, el consumo de agua es del orden de un 40 3 50
por 100 del consumo anual; pudiendo ser estimado con la siguiente ecuaci6n (R. Boulton):

Consumo maximo en vendimia (litros de agua/Tm de uva) = 10,2 - Tm uva2292

La distribucién del consumo de agua durante el afio depende por lo tanto del tipo de actiyi.
dad vinicola de la bodega, pudiendo establecerse en una bodega de ciclo completo el siguiente
reparto: T

— Vendimia y trasiegos de vinos: 40 a 50 por 100.

— Tratamientos y crianza de vinos: 25 a 35 por 100.

— Estabilizacién y embotellado de vinos: 15 a 25 por 100.

T {aass®
s

{

XXVILL3. Evaluacion del volumen de los efluentes liquidos

La medicion en continuo del caudal de los efluentes de la bodega permite conocer directa-
mente el volumen de la cantidad de vertidos producidos, y en consecuencia permitir el dimep-
sionado del sistema de depuracién. Para ello es preciso instalar un dispositivo capaz de medir |5
cantidad de liquido que circula por unidad de tiempo, pudiendo realizarse de dos maneras:

— Medicidn directa de los vertidos. Sobre un tnico colector de salida de los efluentes,
donde se pueden utilizar varios sistemas, como: canales de medicién de una determinada
seccion y pendiente, donde la altura alcanzada por el liquido que circula por el canal,
permite conocer su caudal instantdneo, pudiendo quedar registrado mediante un disposi-
tivo eléctrico o electrénico. Este sistema es conveniente cuando los caudales sobrepasan
los 1.000 litros/hora. Cuando la evacuacién se hace por medio de una tuberia, por donde
el liquido circula en carga, la instalacién de un caudalimetro en linea permite medir y
registrar el caudal que circula por la misma. Por tltimo, cuando las instalaciones son

“pequenas, el volumen de vertidos se puede conocer utilizando un depésito de acumula-
cién de capacidad conocida, o bien mediante el tiempo de funcionamiento de una bomba
de evacuacién de caudal contrastado.

— Medicion indirecta de los vertidos. Conociendo la cantidad de agua limpia que entra en
la bodega mediante un caudalimetro, y de donde se deduce el volumen empleado para
otros destinos distintos a los de limpieza, siempre que se trate de aguas limpias y que
sean contrastadas y evacuadas por una red distinta a los primeros, tales como: agua para
riego de jardines, agua de intercambio calérico, agua de enjuague de botellas nuevas, etc.

~ - ESCALAS
DE MEDIDA

Medidor de caudal Parshall. d
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XXVIL.2. CARGA CONTAMINANTE DE LOS EFLUENTES ENOLOGICOS

Los vertidos liquidos de las bodegas se caracterizan, de una manera general, por presentar un
impacto sobre el medio ambiente apreciable, por lo que tienen que.ser depurados en las mismas
antes de su vertido a los colectores o cauces-piblicos, debiéndose esta carga de polucién a su con-
Centracion en sustancias organicas y no a un efecto de toxicidad de alguno de sus componentes.
Las sustancias que contienen los vinos presentan una fuerte Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), asi como también una buena biodegradabilidad, excepto los polifenoles, con una relacion
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)/Demanda Bioldgica de Oxigeno (DQO) situada entre

valores de 0,5 a 0,7, que permite establecer de modo fécil un tratamiento de depuracion de tipo
biologico.

XXVIL.2.1. Parametros de la contaminacion y su toma de muestras

Los principales pardmetros medibles que pueden definir el mayor o menor grado de conta-

minacién de las aguas residuales son los siguientes:

— Demanda Quimica de Oxigeno (DQO mg/litro). Es la cantidad total de polucién oxida-
ble de un efluente, correspondiendo a la cantidad de oxfgeno necesaria para oxidar las
materias organicas y minerales contenidas en los vertidos. El método oficial de andlisis
se basa en una oxidacién del exceso de dicromato potasico en medio acido y en presen-
cia de sulfatos de plata y de mercurio, siendo valorado con sulfato de amonio, permi-
tiendo la medicién de niveles inferiores a los 700 mg/litro. Existe otro método més
rapido y sencillo de realizar, pero mucho menos preciso, basado en la oxidacion de la
materia orgdnica por el dicromato potdsico en medio 4cido y en caliente, midiéndose
este pardmetro por colorimetria.

— Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO mg/litro). Es la cantidad de polucién biodegradable
de un efluente, que corresponde a la cantidad de oxigeno necesaria, para unos determina-
dos microorganismos, de oxidar las materias carbonadas biodegradables. Generalmente
esta medida se hace en cinco dias y a una temperatura de 20° C, por lo que entonces se
habla de las DBO. La DBO forma parte de la DQO, aunque en ocasiones es interesante
conocer los dos pardmetros y especialmente para evaluar la relacion DQO/DBO, que per-
mite caracterizar mejor el tipo de vertido.

CURVA DE OXIDACION Pt
Y NITRIFICACION DE LAS

MATERIAS CARBONOSAS <
\(/

L, = DBO AUNNO 7
DESARROLLADA ¥

1 CURVA DE LA DEMANDA DE
MATERIAS CARBONOSAS

DEMANDA 8IOQUIMICA DE OXIGENO

DEMANDA TOTAL D8O, = L, /

i | { | |
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Desarrollo de la demanda TIEMPO idias s 30000
bioquimica de oxigeno.
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DQO (mgflitro) BDO; (mg/litro) DBOy/DQO
Asidogetiog 7, L AL BRI YHIA AT 1.033 558 0,540
asileroies ) o5y, canbate oo de v 697 350 0,502
ACHIE BIIED ...coomcernsion. omrmminsoocenin 989 S15 0,521
ARG JIRAE0 L oot b oo e 971 571 0,588
iR A 751 500 0,699
IR A e e e s L34 1k 508 270 0,531
EDICABAUING ittt oos ot 1.643 768 0,467
S0 lmesmesn o NN St i 2.120 1.367 0,645
Tihaen g™ SO SR a0 B T 1.090 750 0,688
BRCERIL G R g Tl b i o 1.202 635 0,528
Mool e dbmition 4, et e 1 1.259 258 0,205
Polifenoles tintos e I ey 1.830 271 0,148
ST 527 et et B 1.917 . 695 0,362

Materias en suspensién (MES mg/litro). Es la cantidad de elementos no solubles-conte.-
nidos en una unidad de volumen del efluente. Se determina _por diferencia de pesado de
un filtro, antes y después de pasar un cierto volumen del liquido a analizar, siendo pre-
viamente desecado a una temperatura de 105° C.

Solidos sedimentables (mg/litro). Bs la cantidad de solidos que sedimentan en una 0 dos
horas enuna probeta de decantacién cénica tipo Imhoff.

Temperatura (°C). Permite conocer la temperatura de los efluentes, siendo medidas en el
lugar donde se producen.

Turbidez (NTU). Este pardmetro se mide mediante un aparato llamado turbidimetro o

nefelometro, que permite evaluar aproximadamente la carga contaminante del vertido.
Conductividad eléctrica (uSiemens/cm ). Permite conocer la cantidad de sales disueltas
en los efluentes, midiéndose rdpidamente con un aparato conductimetro,
PH.Este valor permite conocer el nivel de. acidez de los efluentes, siendo facilmente
medido por medio de un aparato peachimetro. '

Nitrégeno total ( mg/litro). Corresponde a la suma de las sustancias nitrogenadas minera-
les o inorgdnicas y las organicas contenidas en los vertidos, siendo determinado en el
laboratorio por el metodo de Kjeldhal. En ocasiones se puede también analizar determi-
nadas fracciones del mismo, como el nitrégeno amoniacal y el nitr6geno nitrico.

Fosforo (mg/litro). Equivale a la suma del contenido en fésforo org4nico y mineral de los

efluentes.
Materias oxidables (MO mg/litro de oxigeno). Este pardmetro corresponde a la media
ponderada de 1a DQO y DBOjs determinadas después de una decantacién de dos horas y

‘mediante la siguiente expresion: MO=(DQO + 2 - DBO;)/3. Este valor permite estimar

el nivel de polucién giobal de los vertidos.

Sustancias inhibidoras (equitox). Se utiliza la prueba de los Daphna magna, que son
unos pequefos crusticeos, donde se determina la concentracion de efluentes que inmo-
vilizan al 50 por 100 de esta poblacién en un periodo de 24 horas,

Equivalente por habitante (EH). Es la cantidad de contaminacién generada por una per-
sona durante un dia, siendo definido con los siguientes valores:

* Solidos en suspensién: 90 gramos.

il
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Materias oxidables: 57 gramos.

Nitrégeno total: 15 gramos.

Fosforo total: 4 gramos.

Compuestos organohalogenados: 0,05 gramos.

Equitox: 0,2 gramos.

Aproximadamente unos 1.000 litros de agua de limpieza, que contienen unos 5 gramos
por litro de materia oxidables, corresponden a la polucién generada por una produccion
de 1.000 a 2.000 litros de vino, equivalen a unos 90 EH.

— Unidades de daiio (UD). Corresponde a una unidad de valoracién de la contaminacion
de las aguas residuales para un determinado volumen de vino, estimdndose segun los
siguientes datos:

e Sustancias degradables con materias orgdnicas superiores al 10 por 100: 1,0 UD.

» Sustancias degradables con materias orgdnicas inferiores al 10 por 100: 0,1 UD.

o Sustancias oxidables: 2,2 UD.

Los dos primeros valores se expresan en m® o en toneladas respecto de la cantidad total
de vino elaborado, mientras que el tercero se expresa en unidades de 100 kg sobre la
misma cantidad. En la elaboracién de los vinos se estiman aproximadamente 0,5 UD por
cada 1.000 litros de vino embotellado.

La toma de muestras es una operacion de gran importancia en la evaluacion de la carga
contaminante de las aguas residuales, en primer lugar para disefiar con la mayor exacti-
tud posible la instalacién de depuracién de estos vertidos, y en segundo lugar para com-
probar su funcionamiento con cierta periodicidad. El volumen de muestra que se toma
para enviar al laboratorio para proceder a su andlisis es de uno a dos litros, pudiendo
conservarse hasta dos a tres dias a una temperatura de 4° C, o almacenarse por congela-
cion a 20° C bajo cero cuando el periodo de conservacion sea mas largo.

La toma de muestras puede hacerse de manera puntual sin ningtin orden establecido, siendo
mejor hacerlo en intervalos de tiempo regulares o bien cuando en una bodega se realiza una
determinada operacion de la elaboracion, o incluso mejor mediante un sistema automatico y
continuo de determinacién, donde ademas se puede medir exactamente el volumen de los
vertidos en cada momento. Con la analitica de las muestras se establece la concentracion de
la polucion por unidad de volumen, y conociendo la cantidad de vertidos diarios, entonces
se puede determinar la carga de polucion diaria, calculada de la siguiente forma:

iCarga de polucién diaria = Concentracion de la polucion - Caudal diario

XXVIL2.2. Carga contammante y variabilidad de los efluentes de las bodegas

Los efluentes de las bodegas contienen una carga contaminante.muy.superior.a la de los

AR T

Vemdmbanos oscilando segun valores desde 10 hasta 200 veces mds y depend1end0 del

“grado de concentracién de los vertidos. En genera] estos efluentes presentan las siguientes

caracteristicas: pod ; o

— La concentracién de la materia orgamca es elevada, con valores medios de la DQO entre
10.000 a 20.000.mg/litro, pudiendo alcafizar hasta los 200.000 mg/litro en el caso de fan-
gos o lias puros, y con cifras medias de 5.000 a 10.000 mg/litro para la DBO; y hasta
150.000 mg/litro también para los mismos fangos o lias. La relacién entre la DBOs/DQO
oscila entre valores de 0,5 a 0,7.

— La materia orgédnica se encuentra fundamentalmente en forma soluble, por lo que no
puede ser separada mediante una simple sedimentacion, no pudiendo almacenarse largo
tiempo sin su putrefaccion.

— Los componentes de los efluentes son facilmente biodegradables. excepto los compuestos
fenélicos que oscilan entre 60 a 225 mg/litro, cuya degradacion bioldgica es mas dificil, e
incluso pueden ser toxicos para la fauna acudtica con cantidades relativamente bajas.
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— Los vertidos contienen en algunos casos abundantes materias en suspension, tales Como:
pepitas, hollejos, tartratos, tierras de filtracién, etc., que pueden facilmente ser separad,
‘mediante la sedimentacién o el tamizado, . - '

— El valor del pH es normalmente Acido con cifras entre 3,0 a 5,0 aungue en ocasiones
puntuales pueden Ilegar hasta valores de 10 a 11 cuando se utilizan soluciones de sogq
para el lavado o destartarizado de los dep6sitos. I

— Los efluentes presentan una carencia acusada de nitr6geno y de fésforo, con una relacign
de DBOs/N/P del orden de 100/1/0.3. Sin embargo, cuando los vertidos proceden de]
lavado de las botellas de recuperacién, entonces pueden contener una abundante can(j.
dad de fosfatos, los cuales pueden desarrollar un desmesurado crecimiento de las algas,
las cuales al pudrirse pueden demandar una importante cantidad del oxigeno contenido
en las aguas continentales.

— Los restos de ferrocianuro procedentes de la clarificacién azul son notablemente toxicos
para la fauna acudtica, por lo que su vertido debe ser prohibido y tratado de forma inde-
pendiente. ‘

De la misma forma que el consumo de agua en las bodegas varia a lo largo del afio debido 3

la estacionalidad de la produccién vitivinicola, la carga contaminante también es diferente por
las d‘is,,ti“f!?a?;QP?f?CiQHeﬁ que se realizan en las bodegas. El perfodo punta de contaminacié

coincide también con el del consumo del agua, siendo la vendimia y los sucesivos trasiegos
durante cuatro a seis semanas, donde se puede alcanzar una DQO entre 10 a 70 gramos/litro de
efluentes, con un valor medio de 20 gramos/litro que equivale a una polucién por hectolitro de
unos 17 EH. Fuera del periodo de vendimia, la polucién se encuentra ligada al tipo de operacién
que se realizan en cada momento en la bodega, destacando entre ellas las siguientes:

Sélidos en ‘»%f“/ .
pH | suspemsion | DQO DBO; | Polifenoles | ppy 106
(mg/litro) (mgflitro}
Lavado de dep6sitos del primer trasiego ... 3,7 17.500 15.200 9.700 120 0,64
Lavado de depésitos del segundo trasiego ..| .3,7 3.500 16.300 9.300 185 0,57
Lavado de depésitos de una clarificacién | 45 4.400 24.100 | 12.800 90 0,53
Lavado de un filtro de tierras ... 3,7 28.400 19.500 10.100 110 0,52
L @traccmn de most@
E Estrujado oRUTo
A Despalillade >
AGUAS Prensado
PLUVIALES v J;
A @rmentaci@* — | LIAS
— D L Refrigeracién
O Crianza

«—— L Filtrode placas
| é———— Filtro de tierras —

TIERRAS
FILTRANTES

PI— ! Boteilas nuevas Diferentes ca(eg’orias
TRATAMIENTO TIERRA DESTILERIA 9@ elluentes vinicolas.
\L {. Blouin
J ¥ ¥

- — : y E. Peynaud).
- MEDIO NATURAL
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2 500 Lit-r_(is 50 Equivalente/habitantes
2.000 4 200
1.500.4 .. 150 4

Efluentes viticolas segiin las operaciones enolégicas.
(J. Blouin y E. Peynaud).

Segtin H. Bauer, la distribucién del nivel de contaminacién de las aguas residuales en una
bodega de elaboracién de vinos blancos, puede obedecer al 31gulénte reparto:

— Prensado: 8,8 por 100. e

— Desfangado de mostos: 21,4 por 100.

— Lias del primer trasiego: 49,9 por 100.

— Lavado del primer trasiego: 11,2 por 100.

— Lias del segundo trasiego: 2,4 por 100.

— Lavado del segundo trasiego: 1,4 por 100.

— Lavado de botellas: 4,9 por 100.

XXVIIL.2.3. Reglamentacion de los vertidos

En nuestro pais la reglamentacion bésica en materia de vertidos de las aguas residuales se
encuentra en la Ley de Aguas 29/1985 de 2 de agosto, existiendo como consecuencia de la
misma el desarrollo de un gran nimero de disposiciones, entre las que destaca el Real Decreto
849/1986 de 11 de abril por el que se aprueba el Reglamento de Dominio Piblico Hidraulico,
cuyo detalle se recoge en el apartado XXIX.8. Reglamentacion de los vertidos de aguas resi-
duales. En esta legislacion se citan, entre otros, los aspectos fundamentales del vertido de
efluentes al medio ambiente, precisindose en todos los casos una autorizacion administrativa
otorgada por las autoridades pertinentes, donde destacan los Organismos de cuenca, también lla-
mados Confederaciones Hidrogrdficas, que previo estudio de la caracterizacién de los vertidos
y de las medidas correctoras aplicadas, son los entes encargados de la gestion y del control de
los efluentes sobre los cauces puiblicos de cada cuenca o departamento fluvial.

El vertido de los efluentes a los cauces piiblicos se autoriza por debajo de unos pardmetros
minimos, que deben cumplirse en todo momento, y también bajo el establecimiento de un canon

de vertido destinado a la protecci6n y mejora del medio receptor de cada cuenca hidrogréfica,
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resultando €ste del producto de la carga contaminante, expresada en unidades de contaminacion,
por el valor asignado a una unidad.
— Una unidad de contaminacién (UC) equivale a la carga por habitante y dia, estimada e
90 gramos de materias en suspensién (MES) y 61 gramos de materias oxidables (MO).

— La carga contaminante (C), expresada en unidades de contaminacién (UC), se determina
segun la siguiente férmula:

C=K-V

V: volumen del vertido (m*/afio).

K: coeficiente que depende de la naturaleza del vertido de su grado de tratamiento previo.
Estos valores de detallan en el apartado XXIX.8. Reglamentacion de los vertidos de
aguas residuales.

En cuanto a las sustancias contaminantes contenidas en los efluentes, se establece una pri-
mera relacion de productos, que por su toxicidad, persistencia y bioacumulacién, quedan prohi-
bidos sus vertidos en el medio receptor; asi como.también una segunda relacion de sustanciag
nocivas, cuyos efectos se graddan segtn el tipo y caracteristicas del medio receptor afectado,
pudiendo ser regulados por los correspondientes Organismos de cuenca.
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Andlisis de costes de vertido de aguas residuales no domésticas. (M.? José Clavijo).

Relacion I de sustancias contaminantes

1. Compuestos organchalogenados y sustancias que puedan dar origen a compuestos de
esta clase en el medio acuitico.

2. Compuestos organofosforicos.

3. Compuestos organoestannicos.

4. Sustancias que posean un poder cancerigeno, mutdgeno o teratégeno en el medio acud-

tico o a través del mismo.

Mercurio y compuestos de mercurio.

Cadmio y compuestos de cadmio.

o v
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Aceites minerales persistentes e hidrocarburos de origen petrolifero persistentes.
Sustancias sintéticas persistentes que puedan flotar, permanecer en suspension o hun-
dirse causando con ello un perjuicio a cualquier utilizacion de las aguas.

Relacion II de sustancias contaminantes

Ind
vertido

Sustancias que forman parte de las categorfas y grupos de sustancias enumerados en la
relacién I para las que no se hayan fijado limites segiin este Reglamento, excepto cuando
se trate de vertidos a aguas subterraneas.

Sustancias o tipos de sustancias comprendidas en este apartado y que, atin teniendo efec-
tos perjudiciales, puedan quedar limitados en zonas concretas segln las caracteristicas
de las aguas receptoras y su localizacion.

Los metaloides y metales siguientes y sus compuestos: cinc, cobre, niquel, cromo,
plomo, selenio, arsénico, antimonio, molibdeno, titanio, estafio, bario, berilio, boro, ura-
nio, vanadio, cobalto, talio, teluro y plata.

Biocidas y sus derivados no incluidos en la relacion 1.

Sustancias que tengan efectos perjudiciales para el sabor y olor de productos de con-
sumo humano derivados del medio acudtico, asi como los compuestos susceptibles de
originarlos en las aguas.

Compuestos organosilicicos téxicos o persistentes y sustancias que puedan originarlos
en las aguas, excluidos los biol6gicamente inofensivos o que dentro del agua se transfor- -
men rapidamente en sustancias inofensivas.

Compuestos inorganicos de fésforo y fésforo elemental.

Aceites minerales no persistentes o hidrocarburos de origen petrolifero no persistentes.
Cianuros y fluoruros.

Sustancias que influyen desfavorablemente en el balance de oxigeno, especialmente el
amoniaco y los nitritos.

ependientemente de lo anteriormente expuesto, las sustancias contenidas en efluentes
s a los cauces publicos o al medio ambiente no superaran los valores de la siguiente rela-

“ci6n, estableciéndose tres nivelesen funcio

i de Ia sensibilidad de cada cuenca hidrografica, uti-

hzandose generalmente el tercer nivel como mas restnctlvo

Pardmetros caracteristicos en los vertidos

Valores limites
Nota

Tabia 1 Tabla 2 Tabla 3
PH e A 5,5a9,5 55295 5,5a9,5
Sélidos en suspension (M) ........cocvreiiinnnns B 300 150 80
Materias sedimentables (/1) ......ocovvveeiiniinnis C 2,0 1,0 0,5
SOHAOS BIUESOS eveeecieriiiivriirirrnie it ausentes ausentes ausentes
DBOs (INE/1) oo et D 300 60 40
DQO (INE/]) et E 500 200 160
Temperatura (°C).....coovvemirimiriiriesnisnies F -3¢ 3° 3°
COLOT .ottt G inapreciable en solucidn

1/40 /30 1/20

Aluminio (/1) oo, H 2,0 1,0 1,0
Arsénico (/) oo H 1,0 0,5 0,5
Bario (N@/1) coerreereenciii e H 20,0 20,0 20,0
BOro (INZ/1) v H 10,0 5,0 2,0
Cadmio (ING/1) wovevrieicrceeecerere e H 0.5 0.2 0,1
Cromo I @/ oo H 4,0 3,0 2,0
Cromo VI(MEN) oo, H 0,5 0,2 0,2
Hierro (/1) oot H 10,0 3,0 2,0
Manganeso (M) ..o H 10,0 - 3,0 2,0
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Valores limites
Nota
Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3
NIQUEL (ME/1) w1 H 10,0 3,0 2,0
Mercurio (M@/1) ..o H 0,10 0,05 0,05
Plome.(mghl) cssnas.cnimisminanle (000 oen H 0,5 0,2 0,2
Selenin sl bucrecisnbn. Siamsinbtconmme H 0,10 0,03 0,03
EStafio (INE/1) «.ovovveeeeeeeeeeeeeeeee H 10,0 10,0 10,0
CobreXmp/lyEx . foin i es e e sg § e H 1,0 0,5 0,2
Cincitmg/y~. JUSIR 200 548 (1800 251l H 20,0 10,0 3,0
T6xicos MEtAliCOS «.....c.ovvveveereoeeooo J 3,0 3.0 3,0
Cianuros (mg/l) 1,0 0,5 0,5
Cloruros (g/1) ..ccouevevveee.. 2,0 2,0 2,0
Sulfuros (mg/1) 2,0 1,0 1,0
Sulfitos (mg/1) 2,0 1,0 1,0
Sillatos e .. hosel cordinn s signst 2,0 2,0 2,0
Fluoruros (mg/1) .....oooovvevoveieee . 12,0 8,0 6,0
Fosforo total (mg/l) .....coevvoee K 20,0 20,0 10,0
Amoniaco (mg/1) ..........oocovvveeeren, L 50,0 50,0 15,0
Nitrégeno nitrico (mg/l) L 20,0 12,0 10,0
Aceites y grasas (Ng/1) ........cocooormeeromeoo, 40,0 25,0 20,0
Benolesimg/l) i i oo M 1,0 0,5 0,5
Aldehidos (ME/1) oo 2,0 1,0 1,0
Detergentes (M@/) .........oooveeereereroeoeo. N 6,0 - 3,0 2,0
Pesticidas (mg/l)-..2. 00 S Q0 an s P 0,05 0,05 0,05
Notas
A: la dispersion del efluente a 50 metros del punto de vertido debe conducir a un pH entre 6,5 a 8.5.
B: no atraviesan una membrana filtrante de 0,45 micras. :
C: medidas en cono Imhoff en dos horas.
D: para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a las de tipo doméstico, la concentracién limite se referir al 70 por
100 de la DBO total.
E: determinacién al dicromato potdsico.
F: en o, el incremento de temperatura media de una seccién fluvial tras la zona de dispersion, no superard los 3° C.
G: la apreciacién de color se estima sobre 10 ml de muestra diluida. j
H: el limite se refiere al elemento disuelto, como ion o en forma compleja.
J: la suma de las fracciones concentracién real/limite exigidas y relativas a los elementos txicos arsénico, cadmio, cromo VI, mercu-

rio, plomo, selenio, cobre y cinc, no superardn el valor de 3.
: siel vertido se produce a lagos o embalses, el limite se reduce a 0,5 en prevision de brotes eutréficos.
en lagos o embalses el nitrégeno total no debe superar 10 mg/litro expresado en nitrégeno.
: expresado en Cs0,,Hg.
. expresado en lauril-sulfato.
: si se tratase exclusivamente con pesticidas fosfatados puede admitirse un limite de 0,1 mg/litro.

UZ 2R

Ademads de la legislacion general del Estado en materia de efluentes, cada Comunidad Auté-
noma y Entidades Locales pueden establecer medidas complementarias y compatibles en este
mismo sentido, donde se recogen las condiciones de los vertidos en las redes de alcantarillado,
colectores o instalaciones de saneamiento donde ticnen competencia, y antes de que estas aguas
viertan sobre los cauces piblicos, donde Ia competencia es de las Confederaciones Hidrografi-
cas y en consecuencia del Estado. Asi por ejemplo la Ley 5/2000 de 25 de octubre, de sanea-
miento y ggjpggggi@a;gqe@aggaws§r§,§iﬁg‘qalg§ﬁdg‘La Rioja, recoge entre otros aspectos los siguientes:

* Quedan prohibidos los vertidos a las redes de alcantarillado, sistemas de colectores o ins-
talaciones de saneamiento que contengan los siguientes compuestos y sustancias o que
puedan causar dafios, peligros o inconvenientes en las instalaciones de saneamiento, por
formacién de mezclas inflamables o explosivas, efectos corrosivos sobre los materiales de
las instalaciones de saneamiento, creacién de atmosferas molestas, insalubres, t6xicas o
peligrosas que impidan o dificulten el trabajo del personal, produccién de sedimentos,
incrustaciones o cualquier otro tipo de obstrucciones fisicas, dificultades y perturbaciones
en la buena marcha de los procesos y operaciones en las estaciones depuradoras, y resi-
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duos que por sus concentraciones toxicas o peligrosas requieran un tratamiento especifico
y control periédico de sus efectos nocivos potenciales.

Sustancias sélidas o viscosas en cantidades o tamafios tales que, por si solos o por
integracién con otros, sean capaces de producir obstrucciones o sedimentos que impi-
dan el correcto funcionamiento de la red de saneamiento o dificulten los trabajos de
conservacion o mantenimiento de las mismas.

Sélidos procedentes de trituradores de residuos, tanto domésticos como industriales.
Combustibles, disolventes, diluyentes o liquidos orgdnicos inmiscibles en agua, sus-
tancias inflamables o explosivas.

Aceites o grasas flotantes.

Materiales alquitranados.

Sustancias s6lidas potencialmente peligrosas: carburo célcico, bromatos, cloratos,
hidruros, percloratos, per6xidos, amianto, etc.

Gases procedentes de motores de explosién o cualquier otro componente que pudiera
dar lugar a mezclas toxicas, inflamables o explosivas en el aire.

Desechos, productos radioactivos o isétopos de vida media corta o, concentracion tal,
que puedan provocar dafios a personas o instalaciones.

Disolventes organicos y clorados, pinturas, colorantes, barnices, lacas, tintes y deter-
gentes no biodegradables.

Compuestos orgdnicos, halogenados, excluyendo materiales polimeros inertes y sus-
tancias afines.

Compuestos organofosféricos y organoestannicos.

Compuestos organosilicicos téxicos o persitentes y sustancias que puedan originarlos
en las aguas, excluidos los biolégicamente inofensivos y los que dentro del agua se
transformaran rdpidamente en sustancias inofensivas.

Compuestos aromaticos policiclicos.

Biocidas y sustancias fitofarmacéuticas.

Farmacos desechables procedentes de industrias farmacéuticas o de centros de salud.
Material manipulado genéticamente.

Aguas residuales de centros sanitarios que no hayan sufrido tratamiento de elimina-
cién de microorganismos patogenos.

Aguas residuales con un valor de pH inferior a 5,5 o superior a 9,5 que tengan alguna
propiedad corrosiva.

Cualesquiera liquidos o vapores a temperatura mayor de 40° C.

Agua de disolucién salvo en situaciones de emergencia o peligro.

Los que produzcan concentraciones de gases nocivos en la atmdsfera de la red de
alcantarillado superiores a los limites siguientes:

+ Amonfaco: 100 ppm.

« Diéxido de azufre: 5 ppm.

« Monéxido de carbono: 100 ppm.

« Sulfhidrico: 20 ppm.

+ Cianhidrico: 10 ppm.

« Cloro: 1 ppm.

Los caudales punta vertidos a la red no podran exceder del quintuplo en un intervalo
de 15 minutos, o de dos veces y media en una hora de valor promedio al dia.

Los vertidos peri6dicos o esporddicos cuya concentracién exceda durante cualquier
perfodo mayor de 15 minutos, en mas de 5 veces el valor promedio de 24 horas.

El vertido, sin autorizacion especial, de aguas limpias a los colectores de aguas res:-
duales, cuando pueda adoptarse una solucion técnica alternativa: por poder evitarse
el vertido, o existir en el entorno una red de saneamiento separativa 0 un cauce
publico.
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— Residuos industriales o comerciales que, por sus caracteristicas téxicas o peligrosas,
requieran un tratamiento especifico y control periédico de sus efectos nocivos.
— Todos aquellos productos contemplados en la vigente legislacion sobre productos
toxicos o peligrosos.
* Valores limites instantdneos de emisién de vertidos a las redes de alcantarillado, colecto-
res e instalaciones de saneamiento:

Valores limite

Temperatura (°C) ...........coovioeiiiienoeee e 40°
S6lidos en suspension (ME/1) .........cooovoovooivooiioooeeoeceeeeoeeoeo 600
Solidos sedimentables (ME/1) «.......o.ovovoeeoeoeoooeeoo 10
COLOT e inapreciable en

solucién con agua

destilada en 1/40
PH e 55a9,5
Conductividad (MS/CIM) ..o 5.000
DBO5 (/1) oo 600
DQO (ME/1) oo 1.000
ACEIeS Y Zrasas (ME/1) ........ovcooruiiiriiiioeeeieoeoee oo 100
CIanuros (ME/1) .....co.ioiiiiiee e 2,0
Fenoles (/1) .......oooiiiieiiieeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee 2,0
Aldehidos (ME/D) ..o et 4,0
Sulfatos (ME/L) ... 1.000
SUHUros (ME/1) ...t 2,0
AMINIO (ME/L) ..o 20
ANGmMONIO (ML) ....covreieieeieeireeseees oot 1,0
ATSENICO (MZ/D) ..o 1,0
Bario (IMZ/1) ... e 10
Berilio (IN@/1) ...o.vo e 1,0
BOT0 (M@/1) ..o 3,0
Cadmio (TE/1) ..ocoeveerieieieicee oo 0,5
Cobalto (ME/) ..o 1,0
CODIE (TNZ/1) oo e 2,0
Cromo VI (IME/L) ..ot 0,5
Cromo total (ME/L) ... e 5,0
CINC (ME/1) oo 5,0
Estafio (ng/1) ...ovoveeeieeeieeeeeeee et et an 5,0
HIerro (M@/1) ... 10
Manganeso (ME/1) .......c..coeuiiimimiiie oo 2,0
MeTCurio (ME/1) .......cuooueeee oo 0,1
Molibdeno (ME/L) .......cc.oouiieiiieieiioe e 1,0
NIQUEL (ML) .o e 5,0
Plata (Mg/1) ..ooveeereieeiieieeeeeeee e e e 1,0
Plomo (ME/1) ..ot 1,0
Selenio (TZ/L) ..o 1.0
Talio (IN@/D) oo 1,0
Telurio (/D) ..o 1,0
THANI0 (/1) . 2ueveeeee e 1,0
Vanadio (M@/) ..........coccuemeiiesieeee e 10
CLoruros (/1) ......c.vueuemeeeeieneeeee oo 2.000
SUlfitos (N/1) ..o 10
Fluoruros (Mg/l) .......ccoeeimimiiceceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
Fosfatos (Mg/1) ...o.oveveiveeeeeeeeeeeeeeeee, e et s e e 60
Nitrégeno amoniacal (INZ/1) .........veoveooeivoeeceeee oo 35
Nitrégeno total Kjeldahl (m@/1) ......cooooooovooooeooceooeeeeoeeoeooeoo 50
Nitr6geno nitrico (ME/1) ... 20
Detergentes biodegradables (M@/1) «............ovveooooeeeooeooeoeoeeoeeeooooeooo 10 e
Pesticidas (ML) ... 02
Total metales (Zn+Cu+Ni+Al+Fe+Cr+Cd+Pb+Sn+Hg mg/) ....oovvevomerrerroeoo . <20
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— Canon de saneamieﬁm_(_i;. La recaudacion del canon de saneamiento se destinar4 integra-
mente a financiar las actividades de saneamiento y depuracién. Sy devengo se realiza
mediante el consumo de agua, estando exentos entre otros los consumos de aguas de
riego y de actividades ganaderas con instalaciones adecuadas; de tal modo que su base
imponible estd formada por el consumo de agua, Y. en caso de usuarios no domésticos
POI su carga contaminante. El volumen de agua consumida puede medirse mediante

dispositivos de aforo directo de caudales, o cuando estos dispositivos no existan,

mediante las siguientes estimacic

10nes:
+ Captaciones con grupo elevador:

Q = (5.000 x PYH

Q: consumo anual estimado (m3).

P: potencia de los grupos elevadores (kW).

H: profundidad dinimica media del acuifero (m).
+ Contratos de aforo:

Q=M

Q: consumo mensual estimado (m?).
I: importe satisfecho por el precio del agua (€).
M: precio medio del agua en la zona (€/m’).

Para los vertidos procedentes de usuarios no domésticos, el importe de canon se
obtendr4 aplicando el coeficiente 0,21 al volumen de agua consumida, o en su caso
vertida, teniendo en cuenta ademds la/carga contaminantes

§
{
{
+

[=021-Q (K, - $S/SS, +K, - DQO/DQO, +K, - C/C,)

I importe de canon (€).

Q: volumen consumido en el perfodo de facturacin (m?).

SS: s6lidos en suspensién en e] vertido (mg/1).

SS¢: sélidos en suspension estdndar del agua residual doméstica (220 mg/l).
DQO: demanda quimica de oxigeno en el vertido (mg/l).

DQOy: demanda quimica de oxigeno estdndar del agua residual domés-
tica (500 mg/1).
C: conductividad-eléctricaen ] vertido («my»S/cm).
Cop: conductividad eléctrica estandar del agua residual doméstica. (400
«my»S/cm) afiadiendo la de] agua de entrada.
Ky, K,, K;: valores a establecer reglamentariamente en funcién de los
costes de depuracion.

Para los vertidos procedentes de usuarios no domésticos con sistemas de saneamiento

individual en Jos que no pueda determinarse Ia carga contaminante, el importe de
canon se calcula como sigue:

[=021.-Q- K,
I: importe de canon.
Q: volumen consumido en el periodo de facturacién (m3).

Ky: valor a establecer reglamentariamente en funcién de los costes de
depuracién.
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XXVIL.2.4. Medidas para la reduccién del volumen y la carga contaminante de los
efluentes

El coste de_depuracién de las aguas residuales depende del costo de instalacién de la Esta-
cion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR), asi como también del tipo o de la intensidad de
tratamientos a realizar en la misma para su depuracidn, los cuales a su vez se encuentran intima-
mente relacionados con el volumen de vertidos y con su carga contaminante. La reduccién de
ambos factores implica por lo tanto un menor costo de su depuracion, por lo que la primera
labor a efectuar para solucionar los vertidos de cualqu1er actividad, y por lo tanto de lag bode-
gas, es conseguir una reduccion de los mismos. El mejor sistema de limpieza es no ensuciar, y
‘cuando se mancha siempre es mejor que se haga de forma concentrada.

_La reduccion de los volimenes y carga contaminante de los vertidos se consigu e aplicando
en la bodega una serie de medidas, algunas importantes y otras no tanto, pero que sumadas pue-

den suponer la minimizacidn de los efluentes’ gW

— Separar completamente las redes de saneamiento de las aguas residuales o de higieniza-
cion, de las aguas limpias procedentes de pluviales, intercambio calérico o enjuague de
botellas nuevas. También, cuando sea posible, separar las aguas residuales de uso indus-
trial, de las de uso doméstico, pues su tratamiento es conveniente hacerlo de manera
diferenciada; aunque cuando se trata de pequefias viviendas o de aseos instalados dentro
de las bodegas, el unirlas no supone inconveniente alguno.

La incorporacion directa de las aguas residuales de las bodegas a las estaciones depura-

doras de la poblaciones, niinca debe Set permitida, pues al tratarse de unas industrias de

campafia con aportes ﬂuctuariies y con un tipo de vertidos de caracteristicas diferentes,
puede suceder que se altere gravemente la flora microbiana de la depuradora y ésta deje
temporalmente de funcionar. Serd preciso realizar un tratamiento de depuracién previo,

para poder regular el aporte de los vertidos y también para acondicionar los efluentes a

los de la otra depuradora.

—_El disefio de la bodega puede condicionar el volumen de agua consumido y también su
grado ‘de contamminacion, especialmente en lo referente a los pavimentos, sistema de
saneamiento utilizado, materiales de construccién de los depésitos de fermentacién y
almacenamiento, asi como también de la maquinaria, y por tltimo del programa de lim-

_pieza establecido en la-bodega; cuyo detalle se coment6 en el apartado X.3.2. Operacio-
nes de limpieza y desinfeccion en la bodega.

— Separacion y valorizacidn de los subproductos enoldgicos, de acuerdo con lo expuesto
en el Capitulo XXVI: Subproductos vitivinicolas, donde destacan los siguientes:

* Orujos. Aprovechamiento por destilacién del alcohol que contienen, con posterior
compostado para la obtencién de materia organica, y obtencién de aceite a partir de las
pepitas y harinas grasas para la alimentacion animal.

* Fangos, heces o lias. Presentan un elevado grado de contaminacién, con una DQO
entre 200 a 250 gramos de oxigeno por litro, destindndose prmc1palmente a la destila-
cién y obtencion de tartratos. 8

* Tierras de filtracion residuales. Presentan un elevado poder contaminante cuando son
arrastradas por el agua de limpieza, con una cantidad de materia en suspensién de 60 a
150 gramos/litro, una DQO entre 25 a 70 gramos/litro, una DBQOs de 20 a 60
gramos/litro, y unos valores de pH entre 3,5 y 4,0.

Para evitar o reducir el vertido de estas tierras muy cargadas de contaminantes, se plan-

tea la sustitucion de este tipo de filtros por otros més ecol6gicos como los tangenciales,

o bien instalar en ios filtros de tierras unos dispositivos adicionales conocidos como «fil-

tro de residuos», que tienen por misién secar los restos de la filtracién, extrayéndolos

practicamente sélidos de los mismos. Su valorizacién puede hacerse mediante el aprove-
chamiento de los tartratos, o bien como compostado para su utilizacién agricola.

PR
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* Aguas df":lhggstﬁgrvtarj;qdo ¢on sosa de Jos depositos. Presentan up elevado poder conta-
minante, con una DQO a VECEs Superior 3 los 100 gramos de oxigeno/litro Y unos

e e———

- Limpieza de [ suciedad en el mepoy tiempo posible para evitar Incrustaciones.
ealizacién de Jog lavados siempre con Mmangueras de cauda] adecuado y boquillas

provistas de cierre.

- Utilizar agua 5 presion y en caliente siempre que no dafie a Jag Superficies,

- Realizar I3 primera limpieza en seco antes de utilizar agua.

- Realizar una primera limpieza de Jog dep6sitos de fermentacién ep S€co, aprove-
chando los restog de sustanciag adheridas para enviarlas 3 gy prensado, prestando
especial cuidado ep gy traslado. i

- Almacenamiento de los orujos resultantes de] prensado de manerg adecuada, protegién-
dolos especialmente de |, lluvia y evitando su lixivado hacia Jog desagiies 0 ¢] terreno.
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- Eliminar las barricas excesivamente viejas con importantes riesgos de fugas.

- Especial cuidado en los trasiegos de las barricas para evitar pérdidas y derrames,
evitando llenarlas en exceso cuando se realiza la fermentacién en estos recipientes
para prevenir desbordamientos.

e Filtracion:

- Restringir el uso de los filtros de tierras, en favor de otros sistemas de filtracién que
generen menos residuos.

- Realizar la limpieza de los filtros una vez utilizados, sin dejar que la suciedad se
seque.

- Dosificar adecuadamente los productos de limpieza y desinfeccién.

* Embotellado:

- Sustitucion del enjuagado de las botellas por otros sistemas que no consuman agua:
soplado, aspiracién, etc.

- Ajuste de todos los elementos de la linea de embotellado para evitar pérdidas y
derrames.

XXVIL3. SISTEMAS DE DEPURACI()N DE LAS AGUAS RESIDUALES

_El tratamiento-de-las-aguas residuales se realiza para reducir o incluso llegar a anular Ia
carga contaminante que contienen, evitando de este-modo-su-vertido al medio ambiente, con los

“graves inconvenientes que de ello se derivan. Los efluentes de las bodegas generalmente no con-
‘tienen sustancias t6xicas, pero presentan una importante concentracién de materia organica, que

disuelta en las aguas, generan en su degradacién un importante consumo de oxigeno; ademds de
suministrar nutrientes para el desarrollo de las algas, teniendo como resultado una reduccién de
la iluminacién solar del agua y por lo tanto de la fotosintesis de las plantas acudticas productoras
de oxigeno. La consecuencia de esta falta de oxigeno disuelto en el agua es la muerte de los
Organismos vivos acudticos que precisan de este elemento, como, por ejemplo, los peces, y por
lo tanto una degradacion del ciclo biolégico de los cursos de agua.

La depuracion de las aguas residuales se puede realizar por varios sistemas: los tratamientos
fisicos que, o bien reducen el volumen de los efluentes, o bien separan una parte importante de los
solidos en suspension; los tratamientos quimicos donde generalmente se acondicionan las aguas
para permitir una mejor depuracion por otros sistemas; y por fin los tratamientos bioldgicos donde
se consigue una eficaz reduccion de la carga contaminante de los vertidos, siendo éstos los siste-
mas que en la actualidad se emplean para la depuracién de las aguas. Los Microorganismos que
generalmente producen la degradacion de la materia organica son las bacterias, pudiendo encon-
frarse en una depuradora unas poblaciones de 1- 1017 1 - 102 bacterias por litro, desarrollandose
en este medio generaciones sucesivas, donde el tiempo de multiplicacién puede ser de 20 minutos
para las bacterias aerdbicas o de 10 a 35 dias para las anaerdbicas, razén por la cual se prefiere un
proceso de depuracién del primer tipo dada la mayor velocidad de formacién de biomasa.

_El metabolismo aerdbico precisa del oxigeno disuelto en el medio, donde el anabolismo de
las bacterias produce Ia sintesis de las sustancias celulares para el crecimiento de la biomasa, asf
como también el catabolismo o combustién con la produccién de anhidrido carbénico, agua y
sustancias nitrogenadas. Los principales factores que intervienen en este proceso son los
siguientes: temperatura 6ptima entre 15° y 35° C, cantidad de oxigeno disuelto suficiente, valo-
res de pH entre 7 a 8, nutrientes entre los que destacan el fésforo v el nitrégeno para los efluen-
tes enoldgicos, y la ausencia de sustancias téxicas.

El metabolismo anaerdbico se produce en un medio carente de oxigeno, donde intervie-
nen las bacterias hidroliticas y acidégenas que transforman la materia orgénica en sustancias
mas simples, apareciendo a continuacién las bacterias acetégenas que producen 4cido acético
e hidrégeno necesarios para las siguientes bacterias metanégenas, que por dltimo forman

|
|
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RESIDUOS ORGANICOS (1) (3)
MATERIA ORGANICA COMPLEJA

e

v

1

(1) (3)

(1) MATERIA ORGANICA

>=—  METANOL
SIMPLE Y SOLUBLE |

METILAMINAS

v (1)
(2) 1 2y |
ACIDOS GRASOS VOLATILES
! Y COMPUESTOS NEUTROS l
vV Vv

1 1

v v
(3) L I

H2 - coz

ACIDO ACETICO (—<

(4)
(4) g
——>—1 CH4 , COZ , H20 (4)

(1) Bacterias Hidroliticas-Aciddgenas

2) Bacterias Acetdgenas :

ésg Bacterias Homggcetégenas Vias metabélicas del Proceso Microbiolégico de
(4) Bacterias Metanégenas Metanogénesis.

Composicién del biogas en funcién de la relacién C/N

Relacién C/N Biogas '

CH4 Co‘t Hz N?.
Baja <20:1 Poco Mucho Poco Mucho
Media {equilibrada) Mucho Poco Poco Poco
Alta > 30:1 Poco Mucho Mucho Poco

Efecto en la digestion anaerobia en la concentracién de
iones minerales en el sustrato

lones Concentracién en mg.|

Estimulante Inhibidor débil Inhibidor fuerte
Sodio Na* 100-200 3.500—5.500 8.000
Potasio K* 200-400 2.500-4.500 12.000
Calcio Ca?* 100-200 2.500-4.500 8.000
Magnesio Mg?* 75-150 1.000-1.500 3.000
Amonio NH+ 50-200. 1.500-2.000 3.000

Sulfuro 8% —_ < 200 200
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metano y anhidrido carbonico. En este caso, la formacion de la biomasa es mds limitada que

en los Sistémas aerdbicos, por lo que en estos sistemas de depuracién, las bacterias se fijan
‘sob'réun”s’oporte“ llamado «lecho bacteriano» por donde se hace circular el efluente. La tempe-
ratura optima se encuentra entreﬁii@é_?" Cen régimen mesofilico, con un valor 1déneo de
pH cercano a la neutralidad, aunque ligeramente bdsico (6,5 a 7,5); con un nivel ideal de
nitrégeno de 50 a 200 mg/litro y una relacion de C/N de 20 a 30/1; con necesidades nutritivas
C, N, P en una proporcién de 100-5-1 6 100-4-1, y un potencial redox inferior a -350mV. La
transformacién de la materia orgdnica en productos gaseosos por via metanégena (CH, y
CO,), sigue generalmente la ecuacién de Buswell, mediante la cual se establece lo siguiente:

CHOp + (0 —a/4 = b/2) H0 — (/2 ~ a/8 b/d) CO, + (0/2 + /8 — b/d) CH,

Balsa de aireacién Clarificador

SN o ~/

q ‘ —» Fangos
;

Los pardmetros que caracterizan el funcionamiento de un tratamiento de depuracién biolg-
gico, son los siguientes:

&
&
— Rendimiento (R). Este pardmetro mide laqﬂﬁcagagelt@,taﬁm;entﬁod/e depuracion, por dife-
rencia enire la carga contaminante (DQO 0 DBOs) a Ia entrada y a la salida de los efluentes.
R (%) = (Ce - Cs) - 100 /Ce

Ce: contaminacién en la entrada.
Cs: contaminacién en la salida.

— Tasa de reciclado (r). Es la relacién entre el caudal de fangos o efluentes reciclados y el
caudal de entrada en la depuradora.

r=Qr/Q

Q: caudal de entrada de efluentes.
Qr: caudal de efluentes reciclados.

— Carga voliimica (Cv). Es la cantidad de polucién expresada en DQO o DBOs por unidad
de volumen del reactor de depuracién.

Cv (kg DQO 0 DBOy/m® y dfa) = Q - Ce/V LW AT

Q: caudal de entrada de efluentes. =+ e
Ce: contaminacién de entrada.
V: volumen del reactor.

— Carga mdsica (Cm). Es la cantidad de materia organica expresada en DQO o DBO; apli-

cada por dia a la masa de fangos contenidos en el sistema y expresados como materias
volatiles en suspensién (MVS).

Cm (kg DQO 0 DBOs/kg MVS y dia) = Q - Ce/MVS - V

Q : caudal de entrada de efluentes.
Ce : contaminacién de entrada.
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MVS: materias voldtiles en el reactor, que oscilan entre el 70 3
rias en suspension totales (MES).
V : volumen del reactor.

— Produccion de fangos. Es la cantidad de fangos producidos en un re
tiempo, expresdndose como: kg MES/kg DQO eliminado; oscilandg
biolégicos entre valores de 0,2 a 0,3 kg MES/kg DQO.

<La estacionalidad de los vertidos de Tas bodegas, especialmente en 1 ¢
de los trasiegos, con una importante produccion del volumen de efluentes
minante, del orden de un 40 a 50 por 100 respecto del total del afio durante tan solo dos a tres
meses, complica el disefio de la estacién depuradora en cuanto a su capacidad y funcionamiento.
Las soluciones a este problema pasan por la instalacién de una gran balsa reguladora, donde se
acumulan las aguas vertidas en el periodo punta antes citado, situando a continuacion una insta-

90 por 100 de las mate-

actor por unidad de
en'los tratamientos

Poca de vendimig y
y de su carga conta-

laci6n de tratamiento de menor capacidad, para el tratamiento diario Y constante de los efluentes
durante el resto del afio; o bien instalando un sistema de depuracién modular, donde se pueden
poner en funcionamiento un mayor o menor nimero de modulos, en funcién del volumey y del
grado de contaminacién de los efluentes a depurar.

Los sistemas de depuracién discontinuos son propios de bodegas de mediang 2 pequefia
capacidad, debiendo dimensionarse estimando su carga de polucién acumulada de dos 3 tres
semanas, mientras que los continuos se utilizan preferentemente en bodegas de mayor volumen
o en el caso de tratamientos colectivos, calculindose €n este caso en tres o cuatro dfas de acy-
mulacién de efluentes. &

mes fisicos y quimicos de predepuracién

Estos tratamientos por si solos no resuelven completamente la depuracién de las aguas resi-
duales, pero contribuyen de manera notable a disminuir e] volumen de los vertidos o bien de su
carga contaminante; por lo que se utilizan como etapa previa a la de depuracion propiamente
dicha, donde se consigue reducir Ta capacidad de Ta instalacion 'y tambien niejorar-su rendi-
miento. Los tratamientos fisicos que se aplican a los vertidos, pueden ser los de tamizado, con-
centracion de los mismos, y almacenamiento antes de su depuracion; mientras que los quimicos
se refieren mds bien a un acondicionamiento de los efluentes para reducir su carga contaminante

o mejorar el posterior proceso de depuracién bioldgica.

XXVIL3.1.1. Desbaste o tamizado de los vertidos

Las aguas residuales procedentes de las bodegas se caracterizan por contener una importante
cantidad de particulas sélidas en suspension de gran tamario, sobre todo cuando proceden de las
operaciones de lavado de Ta vendimia y de la limpieza de los depésitos, tales como: pepitas,
hollejos, fragmentos de raspones, costras de tartratos, etc. Estos materiales deben ser separados
de los efluentes liquidos, pues su presencia en el proceso de depuracién entrafia una mayor
carga contaminante, y también el riesgo de obturaciones en las instalaciones, como conduccio-
nes, bombas, boquillas, etc.

La decantacion puede ser un eficaz método de separacion de estos materiales, pudiendo eli-
minarse los més pesados por sedimentacién en el fondo del recipiente, o bien por flotacién los
situados en su superficie. Sin embargo el tamizado es el mejor sistema de separacion de sélidos,
debido a la sencillez de las instalaciones y a su facil funcionamiento, haciendo pasar los efluen-
tes brutos a través de un tamiz o rejilla autolimpiable, con un determinado tamaio de orificios
entre 1 a 10 mm en funcién del tipo de tamiz y de su capacidad de colmatacién.

— Tamiz estdtico horizontal. Una simple rejilla dispuesta en forma horizontal es capaz de
retener las particulas sélidas que acompaiian a las aguas residuales, limitando los orifi-
cios de paso a un tamafio de 8 a 10 mm debido a las dificultades de limpieza periédica
que precisan estas instalaciones.

AN S A E R RN RN R R R AR T s
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— Tamiz estdtico inclinado. La rejilla de separacién de s6lidos se coloca inclinada, de
forma que los efluentes se vierten por su parte superior, percolando el liquido a través
del tamiz y resbalando los materiales retenidos hacia la parte inferior del dispositivo.
Este sistema permite un tamizado més fino, con orificios de 0,5 a 1,0 mm de luz, aunque
también precisa de una limpieza periddica aunque més espaciada.

— Tamiz horizontal vibratorio. Su disposicién es similar al primero, pero la rejilla se
encuentra animada de un movimiento de vibracién, evitando de este modo la colmata-
cion de los orificios, que entonces pueden ser de un tamaiio inferior a 1 mm, y permi-
tiendo la separacién automdtica de los sélidos retenidos.

— Tamiz rotativo. En este caso la rejilla tiene forma de tambor horizontal giratorio, reci-
biendo los efluentes por la parte exterior superior, percolando el liquido desbastado
hacia el interior, y depositindose sobre la rejilla los sélidos, siendo éstos separados por
el giro del tambor con ayuda de una cuchilla dispuesta al efecto.

i | v

Tamiz estético horizontal Tamiz estatico inclinado

A 4

v

v

Tamiz horizontal vibratorio Tamiz rotativo

. L]
. N % 5 e e
v b0 v~ N .—:t‘c
. ‘/‘/ I °
o ‘/ ,
s o / :
! -
{ s . .
. £ 5 Tamiz de cadena continua
~ -7 autolimpiable 5
2

Sistemas de desbaste o tamizado.
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— Tamiz de cadena continua autolimpiable. Este sistema est4 formado Por un conjunto de
Jaulas perforadas colocadas sobre un dispositivo elevador continuo, encontréndose par-
cialmente sumergido su parte inferior en la canalizacion de acceso de 10s efluentes 3 Ja
depuradora, de tal forma que al girar y emerger las jaulas, S€paran del liquidg 1ag parti-
culas sélidas, siendo éstas vertidas en su descenso sobre dispositivo acumuladoy.

¢ ;
§ e e
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XXVIL3.1.2. Concentracion de los efluentes L &7 e 4 mtuies y

La eliminacién parcial del agua contenida en ffoskeﬂu‘enges permite la reduccion del volumep
de los mismos, Qggiglizand.omdﬁwﬁstewmomd_ggl,f}l!icionamiento de la instalacidn de depuracién,
pudiendo llegar en algunos casos a constituir un completo tratamiento de depuracion por evapo-
racion total del agua. Los posibles sistemas de concentracion de los efluentes, pueden ser los de
evaporacién natural en balsas, evaporacién forzada sobre paneles o mediante ventilacion, con-
centracion por condensacién fraccionada, y O0smosis inversa.

Evaporacién natural en balsas

Los efluentes se almacenan en_balsas de una gran superficie y pequefia profundidad, estando
construidas de materiales imperrneablgswggmgMly\ag arcillas o recubiertas de membranas sintéticas,
para impedir su infiltracién en el terreno que pudieran afectar a las aguas subterrdneas, por lo que
sienipre resulta preceptivo el correspondiente estudio hidrogeolégico y geotécnico. Este sistema se
utiliza con gran eficacia en lugares donde las condiciones climatoldgicas son favorables para la eva-
poracién del agua, es decir bajo el efecto del viento y de las elevadas temperaturas, calculdndose la

superficie de las balsas mediante la diferencia del déficit hidrico y con Ia siguiente expresion:

Ef

Ev-P

S (m?) =

Ef : volumen de efluentes (litros/afio).

Ev: evaporacién anual (litros/m? y afio).

P : precipitaciones anuales (litros/m? y afio).

El célculo se realiza aplicando un margen de seguridad del 20 a 30 por 100, llegando a
alcanzar una evaporacién anual aproximada de unos 30 a 50 ¢cm de altura de ldmina de agua;
precisandose una limpieza peridica de las balsas cada 5 a 10 anos de los fangos decantados,
estando situadas en lugares lejanos a las zonas habitadas o fuera de la direccién del viento domi-
nante, debido a la formacién y al desprendimiento de olores desagradables.

Evaporacion forzada sobre paneles

Para aumentar la evaporacién del agua contenida en los efluentes, se pueden instalar sobre
las balsas unos paneles metilicos de rejilla, situados inclinados con un angulo de 60°, donde los
vertidos son bombeados y proyectados sobre ellos por medio de unos difusores. La evaporacién
del agua se produce sobre la superficie de los paneles, ayudando la temperatura ambiente y la
intensidad del viento de la zona, por lo que su orientacién y altura de estos elementos son cues-
tiones de gran importancia; obteniéndose resultados del orden de 80 a 100 veces mds eficaces
que los de la evaporacion natural en balsas. El cdlculo de la superficie de los paneles se realiza
de una forma similar al anterior sistema, obteniéndose un desarrollo de unos 500 m? para tratar
un volumen de 1.000 m® de efluentes al afio, y con una capacidad en las balsas del 40 por 100
del volumen anual de los efluentes.

Las aguas residuales deben ser previamente tamizadas por una rejilia de luz inferior a los 5
m, estableciéndose un programa periédico de limpieza semanal durante el verano, que puede

 Ser alargado durante el invierno hasta dos a tres semanas; obteniéndose en las balsas un volumen

dnual de fangos del orden del 5 por 100, por lo que éstas deben ser limpiadas periédicamente.
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Aspersores

Aire saturado
de humedad

v

Bomba

Balsa de almacenamiento

Evaporacién forzada sobre paneles.

Evaporacion forzada por ventilacién

Este sistema es muy similar al anterior, sustituyendo los paneles de evaporacion por unos
modulos colocados sobre las balsas, donde en su interior una ventilacién forzada evapora el
agua de los efluentes previamente tamizados, que cae en forma de Iluvia sobre un material de
relleno de polietileno. En este caso la capacidad de las balsas se calcula como del 50 a 60 por
100 del volumen anual de efluentes, siendo también necesario la limpieza semanal de los médu-

los, asf como también la retirada anual de los lodos contenidos en las balsas y estimados en unf5
por 100 del volumen de los vertidos. -

&, tf,f / Flee e / =
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Concentracion por condensacion fraccionada

Las aguas residuales de Ias bodegas tienen mds de un 90 por 100 de la DQO debido a la pre-
sencia de aziicares y del etanol. Un método propuesto para su depuraci6n y valorizacién es que,
después de tamizar los efluentes, se provoca una fermentacién alcohélica, en el caso de que que-
dasen restos de azicares, para luego ser destilados obteniendo una apreciable cantidad de alco-
hol. Los efluentes resultantes son sometidos luego a una concentracién por evaporacion por

calor, donde por una parte se obtiene agua destilada y por otra un liquido residual concentrado,

que se termina depurando por un sistema biol6gico.

Concentracion por ésmosis inversa

El proceso de la 6smosis inversa descrito en el apartado VII. 2.1.4. Técnicas sustractivas,
puede ser utilizado para concentrar los efluentes por eliminacion parcial del agua que contienen.
Después de un tamizado y un prefiltrado de las aguas residuales, éstas se hacen pasar por un
equipo de 6smosis inversa de tipo filtro tangencial, donde se separan las aguas limpias de otras
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sucias retenidas y concentradas, que pueden representar del orden del 2
efluentes, siendo necesario aplicar sobre ellas un tratamiento de depuracién
lizar con las operaciones de depuracién.

5 por 100 de los
biolégico, para fina-

XXVIL3.1.3. Almacenamiento de los vertidos

El almacenamiento de las aguas residuales antes de su tratamiento tiene com
objetivo servir de pulmon o de dispositivo regulador hidrdulico entre las entradas fly
los vertidos y su salida constante hacia los elementos de depuracién; por lo que sy capacidad
debe calcularse en todos los casos en funcién de esta circunstancia, pudiendo oscilar entre pe-
riodos de acumulacién de una semana hasta un méximo de unos tres meses, que en el caso de 15
industrias vinicolas coincide con la vendimia y las operaciones de trasiego. Ademgs del efecto
antes senalado, el almacenamiento de los vertidos sirve para homogeneizar las aguas que entran
en la estacion depuradora, y también para realizar un predepuracion o arranque del proceso
biologico de degradacién de la materia orgdnica.

El almacenamiento de los efluentes puede hacerse en un sistema abierto, donde se permite
una importante acumulacién de los vertidos, utilizando balsas construidas en tierra arcillosa o
impermeabilizadas con ldminas sintéticas, o bien utilizando paredes de hormigén armado mi4s
costosas. En este sistema se recomienda realizar una aireacion suficiente para mantener elevado
el nivel de oxidacién, consumiéndose en esta operacion una energia de 2 a 3 watios por m? de
efluentes, lo que permite iniciar la degradacion aerdbica de la materia orgdnica y evitar la for-
macion de malos olores, que frecuentemente acompafian a este tipo de balsas. El pequefio costo
de la instalacién se enfrenta a los inconvenientes de tipo estético, asf como al aumento del voly-
men de efluentes contenidos procedentes de las precipitaciones atmosféricas.

El almacenamiento de los vertidos en un sistema cerrado supone un mayor coste de la inver-
sion, pues es necesario disponer de depGsitos cerrados colocados enterrados o sobre el terreno,
empleando generalmente materiales como hormigén armado, poliéster reforzado con fibra de
vidrio, polietileno, etc., que pueden suponer respecto de las grandes balsas aerébicas un impacto
visual nulo o mucho més limitado, pero con el inconveniente de disponer de un volumen de
almacenamiento mds reducido. En este caso, la formacién de malos olores en el entorno es mas
limitada, existiendo ademds un cierto riesgo para el personal que maneja las instalaciones,
debido al peligro de explosiones por la formacién de metano y sulfuro de hidrégeno, o de asfixia
por la disminucién del contenido en oxigeno de la atmdsfera confinada, o de intoxicacién por la
emision de ciertos gases.

O principal
Ctuantes de

:

XXVII.3.1.i Tratamientos quimicos

Los tratamientos quimicos que se pueden aplicar a las aguas residuales suponen en casi
“todos los casos un acondicionamiento de estos vertidos para su posterior depuracién. La insolu-
bilizacion de algunas sustancias puede ser de gran interés, como por ejemplo en el caso del
anhidrido sulfuroso, donde la adicién de cal lo elimina por precipitacién en forma de-sulfatocl-
cico; o bien afiadiendo determinados clarificantes para producir la coagulacién y sedimentacién
e los s6lidos contenidos en suspensicn.

La correccion del pH es una operacion muy frecuente en el tratamiento de las aguas residua-
les, con objeto de situarlas en las mejores condiciones para su depuracién bioldgica, utilizando
€0 algunos casos sosa, o en otros dcidos minerales para situar el pH entre valores Optimos de 6,5
18,5. Otra prictica frecuente es la_adicidn de nutrientes para aumentar el desarrollo de los
Microorganismos que metabolizan los vertidos, utilizandose f6sforo y nitrégeno para los efluen-
8 vitivinicelas, donde son relativamente pobres, mientras que para los de tipo urbano no hace
alta por su suficiente riqueza en nutrientes.

La oxidacién quimica con oxigeno u ozono contribuye al enriquecimiento del nivel de oxi-
®10 en las aguas residuales, y por lo tanto al desarrollo de los microorganismos aerébicos en la

.|
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depuracion, aunque su adicién no es necesaria, pues con una simple aireacién realizada con dis-
positivos adecuados puede ser suficiente y ademas de costo mucho més reducido. El empleo de
cloro o hipoclorito s6dico no es conveniente en el tratamiento de las aguas residuales por destruir
por oxidacion la flora microbiana necesaria para el tratamiento de las aguas residuales, aunque
puede ser de utilidad en ciertas cantidades para impedir el desarrollo de bacterias filamentosas.

Recientemente se ha propuesto para la depuracién de vertidos muy cargados, como las vinazas
resultantes de las alcoholeras, la utilizacion de un sistema mixto de tratamiento, en una primera
etapa con un método de depuracion aerobio, mds sencillo de ejecutar que el cldsico anaerébico de
metanizacion para este tipo de vertidos; seguido en una segunda etapa de la adicién del reactivo
de Fenton, donde se consigue reducir la DQO hasta un 94 por 100 y de los compuestos fendlicos
en un 96 por 100. Este reactivo se compone de peréxido de hidrégeno en cantidades de 0,05 a 0 4
mol/litro, con un éptimo de 0,1 mol/litro, y de sulfato terroso en dosis de 0,001 a 0,05 mol/litro,

como catalizador para la transformacion del peréxido de hidrégeno en radicales hidroxilo. Este
tratamiento se realiza en un reactor durante un tiempo de 30 minutos, presentando ademds la ven-
taja de destruir los compuestos aromdticos desagradables que presentan este tipo de vertidos.

ms—

XXVIL3.2. Tratamlentos blologlcos de depuracnon 1\

Los tratamientos b1010g1COS son en la actualidad los sistemas mds adecuados y utilizados
para la depuracion de las aguas residuales, pudlendo emplearse dos posibles sistemas: los aeré-
bicos y los anaerdbicos, estando mucho més extendidos los primeros, debido a una gran canti-
dad de razones y sobre todo a la rapidez en el proceso de depuracién de los vertidos.

XXVIL3.2.1. _Tratamientos aerobicos de depumcwn (ms etleeldco. “folve / /

En estos sistemas de depuracion, la presenc1a de oxi geno en los efluentes es la clave de su fun-
cionamiento, empledndose normalmente el aire ambiente como portador del oxigeno, siendo intro-
ducido en las aguas residuales por medio de diversos dispositivos, como los aireadores de superficie,
o los sistemas de inyecci6n en el fondo, o los sistemas de bombeado basados en el efecto Venturi;
donde ademds se produce otro importante efecto: la agitacién de los efluentes para_mantener en sus-

pension las sustancias contaminantes-y-los microorganismos responsables de su degradacion.

Los dispositivos de aireacién se calculan para atender la demanda punta de oxigeno horaria,
que debe ser controlada en cada momento mediante la instalacién de un oximetro, que permite
el funcionamiento automdtico de la instalacién depuradora. Los pardmetros que definen la aire-
aci6n son los siguientes:

— Aporte horario de.oxigeno.(AH), expresado en kg de 0x1geno/h0ra y

—Aporte especifico bruto (AEB), expresado en kg de oxigeno/kKWh.™

AEB = AH/Potencia eléctrica consumida

— Rendimiento de oxigenacion (RO). Es el porcentaje de oxigeno transferido al agua en
relacion con la masa de oxigeno aportado a la balsa.

RO (%) = AH/Masa introducida de oxigeno en kg/hora

— Aporte especifico bruto en fangos (AEB’), expresado en kg de oxigeno por cada kWh.
Este parametro se obtiene a partir del aporte especifico bruto (AEB), aplicando un coefi-
ciente corrector, de tal modo que se pretende que en las balsas se mantenga una ligera
concentracién de oxigeno situada por encima del valor cero.

AEB’=AEB - C

C: coeficiente corrector
e aireadores de superficie: C = 0,9
* inyecci6n de burbujas: C=0,620,8
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: Sistemas de aireacién Aporte especifico bruto
en fangos (AEB’)
Turbinaglentas 10000 Lm0 00, 1,2
Turbings wApidas . Jo arsaememios At S 0,8
«Bigsseeami e ia ge das perlioae 1,2
Inyeccion de aire en burbujas pequefias ............ 1,2a1,6
i Inyeccién de aire en grandes burbujas .............. 0,8
¢ Sistemas:tipo. Venmm ! &: S8l 2R 000U 4L s 0,5

El funcionamiento con concentraciones de oxigeno de aproximadamente 2 mg/litro, supo-
nen una reduccién del coeficiente corrector del 15 a 20 por 100. .

..Los sistemas de depuracidén aerobicos utilizados en la actualidad F omprenden desde e] de

rociado agricola, donde se aprovecha una determinada superficie de terreno como soporte de
los efluentes y de las bacterias metabolizantes, asociado a un cultivo agricola como receptor
final de los metabolitos; pasando por los sistemas de «fangos activados» donde las bacterias se
encuentran libres en una biomasa dentro de los efluentes en proceso de depuracién; o termi-
nando por los sistemas de bacterias inmovilizadas sobre determinados soportes.

Los procesos de «fangos activados» se desarrollan normalmente en dos etapas: una primera
de contacto de los efluentes con un cultivo controlado de bacterias en un medio saturado de oxi-
geno, donde estos seres utilizan a la materia organica como fuente de energia y de carbono para
su multiplicacion y el oxigeno como aceptor final de electrones; y una segunda etapa de separa-
cion de los efluentes depurados y los fangos producidos. Con estos sistemas se producen unos
excelentes resultados de depuracion, con una eliminacién de la carga contaminante de mas del 95
por 100 de la DBO; de partida; pudiendo encontrarse los siguientes métodos: discontinuos de fan-
gos activados, secuenciales discontinuos de fangos activados, y continuos de fangos activados.

En los sistemas de bacterias inmovilizadas sobre soportes se ofrece una elevada superficie de
contacto y una gran cantidad de espacios vacios, por lo que la aireacion puede ser muy elevada.
Con este método se puede conseguir una eliminacién del 65 a 75 por 100 de la DQO inicial, por lo
que en ocasiones su empleo no es suficiente para verter directamente los efluentes al medio natural.

El rociado agricola o «filtro verde» Dbuede ser considerado como un sistema de_continuo.de..
fangos activados, donde consiste en distribuir directamente los vertidos sobre una determinada
superficie de terreno, produciéndose una serie de fenémenos que pueden conducir a la elimina-
%i(’)n y depuracion de los efluentes de las bodegas. Este sistema presenta un conjunto de venta-
Jas, como la simplicidad y la eficacia del tratamiento, acom afiados de un reducido coste de las
instalaciones; aunque en ocasiones puede llegar a producirse un cierto grado de contaminacion
en el terreno, por lo que se hace necesario un estudio hidrogeol6gico previo, asi como también
un obligado control y seguimiento durante las operaciones de vertido.

e Py 2o 25w g\”’ lale
£
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~ g /
-
3. Retencion de los i 2. De_gradac:qn de la
elementos minerales materia organica

Rociado agricola de los efluentes.
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Los efluentes son tamizados para eliminar las particulas de mayor tamafio, siendo a conti-
nuacién almacenados en una balsa para poder regular los aportes sobre el terreno de manera
continua, cgjgglaﬂdbé@ el volumen de almacenamiento para unos cinco dias durante el periodo
punta o bien de 0,1 a 0,5 itros por cada litro de vino producido. El rociado. sobre el terreno
puede.hacerse-mediante cisternas con una capacidad unitaria de 5.000 a 10.000 litros, acciona-
das con un dispositivo a presion de 2 a3 atmosferas, que lanzan el producto-a una distancia-de 5
a 10 metros, utilizando para ello un tractor de unos 10 C.V. por cada m? de efluentes contenidos,
en un tiempo de distribucién de 2 a 5 minutos por m’. Otra opcién para la distribucién de log
efluentes consiste en utilizar cafones-aspersores con un alcance de unos.20.a 40 metros, accio-
nados por bombas de presién y una red de tuberias enterradas o aéreas que llevan los vertidos
hasta las proximidades de las parcelas. Un sistema mixto entre los anteriores consiste en trans-
portar los efluentes en cisternas y extenderlos sobre el terreno mediante canones-aspersores. En
estas operaciones es importante asegurar el reparto homogéneo de los efluentes sobre el terreno,
asi como también evitar su aplicacion en los periodos de fuertes lluvias o también de heladas.

El rociado de los efluentes sobre los terrenos comprende las siguientes etapas: una primera
donde el terreno_gjerce la funcién de filtro de las particulas sedimentables, asi como también de
almacenamiento de las aguas residuales, alcanzando valores comprendidos entre 200 a 1.000 m3
por hectédrea y afio, con una aplicacién que no exceda del valor de la velocidad de infiltracion del
suelo en el entorno de los 50 a 100 m? por hectdrea (5 a 10 mm/ha). Algunos autores estiman el
limite de aplicacién anual de 150 a 200 kg de sustancias-nitrogenadas por hectdrea. La segunda

_ctapa comprende la degradacion de la materia orgénica contenida en los efluentes y producida

por la microflora contenida en el terreno, donde se forma humus)y también materias minerales,
llegando a depurarse una cantidad de 20 a 30 toneladas por hectdrea y afio. La tercera etapa pro-
duce la_retencion de Ios elementos minerales formados por el complejo arcillo-himico del
suelo, y dependiendo de la capacidad de intercambio iénico del terreno. Y por fin una cuarta
etapa donde los elementos fertilizantes son consumidos por la cubierta vegetal del terreno,
variando en funcién de las necesidades de nutricién de los diferentes cultivos.

kg por 100 m*/ha
N P,0, K,O
Aguas de lavado del prensado .................. 4 4 33
Aguas de lavado con lias .......................... 6 6 43
LB cociinnranii s ssbassormnsomesu aessmumasdmsrs 100 65 43
Aguas de lavado de vinificacién ............... 15 7 100

-En.general los-vertidos-de-las-bodegas.presentan-un.reducido valor fertilizante, con excep-
ci6n.del potasio, siendo ademds bastante ricos en materia orgdnica, y con una biodegradabili-
dad muy favorable del orden de DQO/DBO; menor de 5. Las cantidades aportadas se estiman

en funcion de la riqueza en potasio como elemento limitante, siendo calculadas de la siguiente
forma:

Necesidades del cultivo en potasio (kg/ha)
Concentracién de los efluentes en potasio (kg/m®)

Cantidad aportada anual (m3/ha) =

Unidades/ha y afio
Cultivo

N P,0; K0
Praderfiextensival i 2 ik 250 80 250
Pradera intensiva ............ococeevvovovoverennn. 470 140 500
OV Z A, 2 o s et oo e 160 100 120
i FL A T e R 240 100 250
Girasel Tt 0T s S e 70 60 90
Cereales ST Sl UGS L 1t 1 50 70 80
Vinedoge iy i s B IR s 70 35 90
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Los limites de la depuracién por rociado agrl’cola se establecen en funcién de que exista un
equilibrio entre el suelo, los microorganismos y la cubierta vegetal, asi como tambigp del conte-
nido en metales pesados de los efluentes, por lo que los procedentes de residuos urbanos no sop
adecuados para este sistema, mientras que los de origen agricola pueden tener una interesante
aplicacién. En el apartado XXVIL.3.4. Utilizacion de lodos de depuradora como Jertilizante se
detalla este aprovechamiento.

Las especies mds cultivadas en el rociado agricola de los efluentes son las praderas, cereales,

girasol, alfalfa, remolacha, e incluso también las especies lefiosas, donde la vifia es unos de
ellos, debiendo tenerse en cuenta el notable incremento del nivel de potasio.en el suelo, as{
como tambi€n el aumento de cobre: recomendandose una aportacion maxima de 120 a 150
m’/ha y afio, con aplicaciones que no exceda cada una de 30 m*/ha. En el caso de cultivos anua-
les se aconseja respetar un tiempo de descanso del terreno en periodos de 2 a 4 afios. rove-
-chamiento de los cultivos debe hacerse respetando unos determinados plazos de seguridad, osci-
lando desde 3 a 6 semanas para los cultivos forrajeros, y de 10 a 18 meses para los cultivos
lefiosos o fruteros: g :

Las caracteristicas de los terrenos elegidos para realizar el rociado agricola deben cumplir
los s}gnienteS"requisitOSf WS :

[\ — Terrenos préximos al lugar de producci6n de efluentes, con una distancia méxima de 3a5km.
| — Distancia minima hasta los pozos, fuentes o cursos de agua de 35 metros en terrenos con
i una pendiente inferior al 7 por 100, y de 100 metros cuando ésta es superior al 7 por 100.
hov .1 Distancia minima hasta los lugares habitados de 50 a 100 metros.

— Distancia minima hasta los lugares de acuicultura de 500 metros.

— Terrenos con la menor pendiente posible y con unas caracteristicas geoldgicas determi-
nadas: profundidad mayor de 50 cm, reserva itil de agua mayor de 50 mm, suelos no
hidromorfos, mejor con un horizonte impermeable, y un posible nivel de capa fredtica
inexistente o lo mds profundo posible.

— Distancia minima hasta los caminos o las carreteras de 10 metros.

— Colocacién de 4rboles o zanjas en los bordes de las parcelas. :

Otra forma de rociado agricola es la utilizacién como fertilizante de los fangos como sub-

productos de las depuradoras, donde se debe tener en cuenta su riqueza agronémica y sobre todo
la presencia de metales pesados como factor limitante en su empleo.

Otros sistemas de aplicacion de efluentes liguidos sobre el suelo “L { (Bre

i

Ademds del riego o rociado agricola, existen otros sistemas de depuracién de aguas residua-
les aplicadas sobre el terreno, donde destacan la escorrentia sobre cubierta vegetal, y la infiltra-
Li6n-percolacién. l' : TN

En la escorrentia sobre cubierta vegetal, el agua residual fluye a lo largo de una estrecha
~ capa de suelo con vegetacion hasta alcanzar un colector de recogida, donde parte del agua se
. evapotranspira, otra parte se desplaza en una fina 14mina por escorrentia superficial, y el resto se
. bercola hasta llegar a una zona impermeable, discurriendo a favor de la pendiente. Los suelos
- és adecuados para la aplicacién de esta técnica son los de baja permeabilidad (arcillosos o
franco-arcillosos), 0 los poco profundos con subsuelo impermeable. La pendiente debe ser
Pequetia, entre un 2 a 6 por 100, y la superficie del suelo muy lisa, empledndose cubiertas vege-
tales de especies herbaceas de pastizal. L@iqgigﬁuidﬁlavdpa;cela-~suele~estar«~cemprendida entre
0260 metros, y el caudal de aplicaci6n oscila entre 6 a 14 cm por-semana, siendo la aplicacion
fedia de10 cm por semana. La aplicacion de Ios vertidos se realiza en la cabecera de la parcela,
E.I_I}glﬁando el riego por aspersién Como-sisterTa de distribuci6n, con riegos de 6 a 12 horas dia-
28 Y durante 5 a 7 dias por semana. Este sistema requiere un-tratamiento previo de’los efluen-
=5, que evite las obstrucciones en fos équipos de riego..En periodos frios o muy {luviosos, no es
Nveniente realizar su aplicacion al suelo. m@@mﬁn@%@ﬁ@ﬂg@ﬁf "deun 94 a

Por 100 de eliminacién de la DBO y s6lidos en suspensién, y de un 70 a 90 por 100 para el

E—
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Caracteristicas generales de los distintos sistemas de aplicacion al suelo: riego, escorrentia
superficial e infiltracion-percolacion :

SISTEMA DE APLICACION

CARACTERISTICA = ;
RIEGO ESCORRENTIA INFILTRACION
Pendiente Menor del 20% en suelos cultivados.2-8% No critica
Menor del 40% en no cultivados
Permeabilidad ~ Moderadamente baja a Baja (arcillas, limos y Alta (arena, arena arcillo-
del suelo moderadamente alta suelos con capas sa)
impermeables)
Profundidad 1,60 m No critica 4,5m
minima al
acuifero
Restricciones Normalmente se necesita un Normalmente se necesitaNinguna (puede requerir
climaticas almacenamiento en periodo frio ~ un almacenamiento en una modificacién del
0 de alta pluviometria periodo frio procedimiento operativo
en periodo frio)
Técnicas de Aspersion o por superficie Aspersion o por - Generalmente por
aplicacién superficie superficie
Aplic. semanal 1 -10 cm 6-40 cm 10-300 cm
Aplic. anual 61-243 cm 243 - 740 cm 550 - 15200 cm
Tratamiento Sedimentacion primaria (depende Desbaste y desarenado  Sedimentacién primaria
previo (requerido del uso del efluente y tipo (depende del uso del
en USA) de cultivo) efluente y tipo de cultivo)
Destino del agua Evapotranspiracién y percolacién Escorrentia, evapotrans- Percolacién
aplicada piracién y algo fundamentaimente
de percolacidn

Vegetacién Requerida Requerida: Opcional

Calidad esperada del efluente de diferentes sistemas de aplicacion al suelo
(adaptado de U.S. Environmental Protection Agency, «Process design Manual-Land treatment
of municipal wastewater»)

Riego (a) Infiltracidn (b) Escorrentia (e)
Constituyente (mg/l)
Media Maximo Media Maximo Media Maximo
DBO <2 <5 2 <10 10 <15
Sdlidos en suspension <1 <5 2 <5 10 <20
Nitrégeno amoniacal <05 <2 0.5 <2 <4 <8
N total 3(d) <8 (d) 10 <20 5 <10
P total <0.1 <0.3 1 <5 4 <6

a) Percolacién de efluente primario o secundario a través de 1,5 m de suelo no saturado.

b) Percolacién de efluente primario o secundario a través de 4,5 m de suelo no saturado; la eliminacién de f6sforo y coliformes incre-
menta con la distancia.

¢) Tratamiento de efluente previamente sometido a trituracién y desbaste con una longitud de pendiente de 30-36 m.
d) La concentracién depende de la carga aplicada y del cultivo.

nitr6geno. Es importante eliminar periédicamente la cubierta vegetal, mediante su siega y poste-
rior recogida y retirada.

En el sistema de infiltracion-percolacion, el vertido se aplica al suelo de forma intermitente

_en dosis elevadas, y éste penetra hasta el acuifero subterraneo, perdiéndose una pequeiia parte

por evaporacion. El agua depurada puede ser recuperada por bombeo u otros sistemas, o bien
destinarse simplemente a recarga de Ios acuiferos,
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Aprovechamiento y tratamientos
agrarios de la aguas residuales urbanas.
(Seoanez Calvo).
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CONCENTRACIONES MAXIMAS DE OLIGOELEMENTOS
RECOMENDABLES PARA EL RIEGO!

Elemento Concentracién? Notas
{mg/l)
Al (aluminio) 5,00 Puede volver improductivos suelos 4cidos pH < 5,5); pero en

suelos con pH> 7 el Al precipita y elimina la toxicidad.

As (arsénico) 0,10 El nivel toxico varia ampliamente en las plantas, desde 12 mg/!
para el pasto de Sudén hasta menos de 0,05 mg/l para el arroz.

Be (berilio) 0,10 El nivel téxico para las plantas varia ampliamente, desde 5 mg/|
para la col rizada hasta 0,5 mg/l para los frijoles.

Cd (cadmio} a,01 Toxico para los frijoles, remolacha y nabo en concentraciones
tan bajas como 0,1 mg/l en soluciones nutritivas. Se recomien-
dan limites bajos debido a su acumulacion potencial en suelos
y plantas, peligrosa para seres humanos.

Co (cobalto) 0,05 Téxico para las plantas del tomate a 0,1 mg/l en soluciones
nutritivas. Tiende a inactivarse en suelos neutros y alcalinos.

Cr (cromo) 0,10 Generalmente no se reconoce como esencial. Valores bajos
recomendados por falta de conocimiento sobre su toxicidad.

Cu (cobre} 0,20 Entre 0,1 a 1,0 mg/t es toxico para ciertas plantas en soluciones
nutritivas. .

F (flaor) 1,00 Inactivado por suelos neutrales y alcalinos.

Fe (hierro) 5,00 No es téxico en suelos con buena aereacién; contribuye a la

acidezya laindisponibilidad del fosforo y del Mo. La aspersién
puede causar depdsitos blancos en hojas, etc.

Li  (litio) 2,50 Tolerable por muchos cultivos hasta 5 mg/l; mévil en el suelo.
Toxico para citricos en concentraciones < 0,075 mg/l. Actiaen
forma similar al boro. :

Mn (manganeso) 0,20 Por lo general, toxico sdlo en suelos Acidos desde unas cuan-
tas décimas hasta unos pocos gm/l.
Mo (molibdeno) 0,01 En concentraciones normales no es téxico para las plantas;

pero lo puede ser para el ganado alimentado con pastos culti-
vados en suelos con afto contenido de Mo.

Ni  (niquel) 0,20 Entre 0,5 y 1,0 mg/l, toxico para ciertas plantas; su toxicidad es
reducida en medios de pH > 7.0.

Pb (plomo} 5,00 En altas concentraciones, puede inhibir crecimiento celular.

Se (selenio) 0,02 Toxico para plantas en concentraciones tan bajas como 0,025

mg/l; también lo es para el ganado alimentado con pastos cul-
tivados en suelos con niveles relativamente altos de Se. Esen-
cial para animales pero en concentraciones muy bajas.

Sn  ({estafio)

Ti (titanio) R Excluido por las plantas; tolerancia especifica desconocida.

W (tungsteno)

V  (vanadio) 0,10 Toxico para muchas plantas a niveles relativamente bajos.

Zn cinc) 2,00 Téxico para muchas plantas a muy variados niveles de con-

centracion; su toxicidad es reducida con pH > 6 y en suelos de
textura finay en los organicos.

! Fuente: National Academy of Science (1962) y Pratt (1972}

2 Estas concentraciones méaximas se basan en una aplicacion de agua a 10.000 m3ha/afio. Si el riego excede esta
cantidad, las concentraciones deben ser corregidas; si no la excede esta comreccién no es necesaria. Los valores
dados son para un consumo continuo de agua en un mismo lugar.
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Los suelos més adecuados para este método son ¢ permeabilidad elevada, de tipo arenoso,
franco-arenoso y los ricos en gravas. con caudales de vertido entre 10 a 50 cm por semana, aunque
en el caso de recarga de acuiferos, se puede llegar a verter de 150 a 300 cm por semana. La aplica-

sl

cién debe durar desde 8 horas hasta varios dias, con un posterior periodo de descanso de 1 a 20
dias. Para evitar la colmatacién de los poros del suelo se puede utilizar una cubierta vegetal, o bien
una cubierta inerte formada por capas de arena y grava que filtran el agua antes de que ésta llegue al
suelo, siendo no obstante aconsejable realizar a los efluentes un tratamiento previo de sedimenta-
cién primaria, para eliminar Ia mayor parte de las particulas colmatantes. La distribucién del agua
se hace por gravedad a estanques de poca profundidad, pudiéndose utilizar también aspersores
potentes. Con este sistema, la reduccion de la DBO oscila entre el 85 a 98 por 100, _mientras que la

eliminacién del nitrégeno no suele superar el 40 por 100 y la del fésforo entre el 50 a 90 por 100.
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INFILTRACION-PERCOLACION

a. Laguna

b.b. Bombas de extraccién del agua depurada

C. Evaporacién

d. Infiltracién

e. Percolaci6n

f.f. Zonas no saturadas

9.g. Nivel actual de recarga Aprovechamiento y

h.h. Nivel piezométrico original tratamientos agrarios de la
iii. Movimiento de penetracién en el acuifero aguas residuales urbanas.

(Seoanez Calvo).

Sistemas discontinuos de Jangos activados

~ Ladepuracién se realiza de manera discontinua en balsas de tratamiento, donde los vertidos
son depurados de manera completa, separdndose al finalizar el proceso por decantacién de los
fangos del agua depurada, la cual puede ser objeto de un tratamiento posterior de postdepura-
Ci6n si fuera necesario. E] sistema comprende un tamizado previo de los efluentes, seguido de
-Un almacenamiento cerrado o mejor abierto de los mismos para regular su entrada hacia la balsa
de depuracién, donde ésta se desarrolla en tres etapas:

+ — Llenado progresivo de la balsa. . . . . . '
— Tratamiento de aireacion con degradaci6n de 1a materia organica, mediante la inyeccién

de oxigeno y_ / agitacion de los efluentes en procese-de depuracion.
— Decantacién de los efluentes tratados, con separacion de los fangos de las aguas depur:}-

das, que luego pueden ser sometidas a otro proceso de postdepuracién.
La capacidad de Ia balsa se calcula para almacenar los vertidos acumulados de tres meses desde
Comienzo de la vendimia, llenandose ésta progresivamente, al mismo tiempo que comienza la
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depuracion con la aireaci6n y agitacién de las aguas. En el caso de no corregir a la entrada el pHde
los efluentes, el proceso comienza con un valor cercano a 4, hasta alcanzar paulatinamente cifras
del orden de 8 a 9. La reduccién de la carga contaminante puede llegar a ser del 95 a 98 por 100 de
las DQO y DBOs. y de un 80-por-100-de los sélidos en suspension. La extraccion de fangos de Ia
balsa de tratamiento debe ser realizada periédicamente. por lo menos una vez al afio.

Las aguas resultantes pueden terminar de depurarse a través de un filtro de arena, o mejor por un
«filtro verde» donde se cultivan determinadas especies de aprovechamiento agricola, calculandose sy
s‘ﬁuﬁéfﬁcie en funcién del volumen vertido, no excediendo el valor de carga hidraulica de 0,1 m3 de
efluentes/m?” y dia, admitiendo este sistema vertidos de menos de 2 gramos de DQO/litro de efluentes
depurados. Otra alternativa es tratar estas aguas con un filtro tangencial, reduciendo notablemente e]
volumen de los vertidos, que terminan su depuracién en filtros similares a los anteriores; dimensio-

nandose en este caso la balsa con una capacidad de 15 a 20 por 100 de volumen anual de efluentes,

Sistemas secuenciales discontinuos de fangos activados

Este sistema también se denomina como SBR (sequencing batch reactor), aplicando en pri-
mer lugar a los efluentes un tratamiento de tamizado y de almacenamiento en una balsa de regu-
lacion de caudal, pasando a continuacién de forma discontinua a un reactor, donde realiza la
depuraci6n de forma secuencial durante cuatro etapas:
~ — Llenado de los efluentes brutos, que previamente contiene una cierta cantidad de fangos

en su parte inferior. ‘

— Mezcla de los efluentes con los fangos activados y tratamiento de agitacion y aireacion

hasta conseguir su total depuracidn.

— Decantacién. de los efluentes cesando la agitacién y la aireacion.

— Evacuacién del agua sobrenadante depurada y posterior extraccién de los fangos conte-

nidos en exceso, dejando en el reactor una cierta cantidad de éstos para 1niciar de nuevo
el ciclo de depuracién.

-+— Entrada de efluente bruto

“A de peask e reali9e de Pl
&(‘» taws Se Vu,{:‘ti\ ey &\(#P:E’ E

N —

Fase 1 Mezclado
LLENADO

Evacuacion del*. g
| __ sobrenadante <

A INCG e

Vaciado de los
lodos en exceso

Fase 4 - Fase 2
VACIADOS TRATAMIENTO
— AEROBIO

>] Fase 3 .
#{ DECANTACION

Sistema de depuracién secuencial discontinuo aerébico de fangos activados.

B —
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Una mejora de este sistema consiste en utilizar un biorreactor
de aumentar la concentracién de la biomasa y solucionar los problemas de decantacién de los
fangos, haciendo circular los efluentes de forma tangencial Por una membrana mineral u orgé-
nica de porosidad entre 0,02 a 0,50 micras, colocadas sumergidas en médulos dentro de la
balsa o bien en el exterior de la misma. Este sistema permite concentrar los efluentes hasta
valores de 15 a 20 gramos de materias en suspensién por litro, mejorando el rendimiento de las
bacterias y reduciendo de manera importante el volumen de la obra civil de 14 estacién depura-
dora. El agua depurada puede resultar con una carga menor a 50 mg/litro de DQO, muy inferior
a los 90 a 100 mg/litro de DQO logrados con tratamientos tradicionales de fangos activados.

€ membrana, donde se trata

“Sistemas continuos de fangos activados. - | -
\J

El sistema de rociado agricola puede ser-considerado como un sistema de tratamiento conti-
nuo de fangos activados, asi como también el sistema de lagunaje aireado Getivads do] anterior,
donde los efluentes tamizados pasan por una sucesién de balsas o lagunas provistas de un sis-
tema de aireacion y agitacion, hasta que terminan en una laguna de decantacién donde se separa
el agua depurada, de los fangos acumulados en su parte inferior, que deben ser extraidos de
forma periddica. Este sistema se diferencia de los que se exponen a continuacion, por la ausen-
cia de recirculacién de fangos y por tratarse de un sistema extensivo de larga duracién y con
poco control de los fendmenos biol6gicos.

Los sistemas continuos de fangos activados con decantador y recirculacién son los sistemas
de depuracion de aguas residuales mas extendidos, debido a su eficacia y compacidad de sus
instalaciones. Las estaciones depuradoras se componen de los siguientes elementos:

Efluente bruto cribado B

L

Lagunas de aireacion

Laguna de decantacion

Sistema de depuracién continuo aerébico de lagunaje.

— Tamizado para la separacion de sélidos de gran tamaiio.

— Balsa de regulacion de los efluentes, con una capacidad minima de acumulacién de un
dia de vertido en época punta, aunque para los de origen vinicola ésta debe ser dimensio-
nada con mayor capacidad. En su entrada se coloca un dispositivo de ajuste del valor del
PH, y la balsa se dota de un sistema de aireacion y agitacién, para comenzar el proceso
de degradacion de la materia orgdnica y también evitar la formacién de malos olores.

— Balsa de tratamiento por aireaci6n, dimensionada para obtener una carga masica (Cm)
media correspondiente a valores de aireacion del orden de 0,1 kg DBOs/kg de MVS y
dia. En esta étapa o en la anterior se puede realizar la adicién de nutrientes para las
bacterias aerébicas, empledndose nitrégeno y fésforo en el caso de que los efluentes pro-
cedan de las bodegas. En algunas instalaciones se dispone de mds de una balsa de airea-
cion, pudiendo ademds recibir fangos de recirculacién procedentes de los decantadores.
El dimensionamiento se hace con una carga voliimica (Cv) del orden de 0,6 kg DBOs/m?
y dia, estimdndose un tiempo medio de tratamiento de 10 dias de estancia de los efluen-
tes en la balsa, lo que supone poder depurar vertidos con una carga contaminante de
hasta 6 gramos DBOj/litro. Manteniendo una carga mésica (Cm) de 0,1 kg DBOs/kg de
MVS y dia, con una carga volimica (Cv) de 0,6 kg DBOy/m’ y dia, la concentracion de
fangos (MVS) es del orden de 6 gramos/litro.
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0,6 kg DBOy/m? - dia
0,1 kg DBOy/kg MVS - dfa

=6 kg/m’ = 6 gramos/litro de MVS

— Un dep6sito decantador donde se separan el agua depurada sobrenadante, de los fangos
situados en la parte baja, con una riqueza del orden del 4 por 100, los cuales pueden ser
recirculados hacia la balsa de tratamiento, para aumentar su biomasa y activar el proceso
de depuracion aerébico.

— Un dispositivo concentrador o espesador de fangos, para el desecado de los mismos y
permitir su almacenamiento y posterior retirada.

Sobre la linea de proceso descrita existen numerosas variantes, entre las que destacan las

siguientes:

— Instalaciones de balsas en serie, donde la balsa de aireacién se sustituye por varias bal-
sas de menor capacidad unitaria colocadas en serie, colociandose generalmente tres bal-
sas, la primera con una capacidad del 50 por 100, y las dos restantes con un 25 por 100
cada una. Este sistema permite funcionar con una elevada carga masica (Cm) en la pri-
mera balsa de menos de 0,2 kg DBOs/kg MVS y dia, donde se depura el 80 a 90 por 100
de la carga orgdnica, mientras que en las restantes balsas se funciona con menos de 0,1
kg DBOs/kg MVS y dia. La produccién de fangos es inferior al obtenido con otros pro-
cesos aerdbicos, siendo éstos del orden de 0,2 kg MES/kg DQO.

— Instalaciones de doble tratamiento aerébico, disponiendo de dos balsas de tratamiento,
donde en la primera se realiza un tratamiento intensivo de los efluentes reduciendo su
carga contaminante en un 90 por 100, con una carga mésica (Cm) media de 0,3 kg
DBOs/kg MVS y difa, en un tiempo medio de estancia de 3 a 5 dfas y una concentracion

Balsa de aireacién de una depuradora de fangos activados. (Tarbes - Haro - La Rioja).
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de fangos de 4 a 9 gramos de sélidos en suspension por litro. A continuacién de la pri-
mera balsa de tratamiento se coloca un dispositivo flotador donde se eliminan parte de
los fangos que flotan, pasando a continuacion los efluentes hacia una segunda balsa de
tratamiento de aireacion prolongada, para terminar con un decantador para la separacién
de fangos y agua limpia. Con este sistema la produccién de fangos es bastante elevada y
del orden de 0,3 kg de MES/kg de DQO.

Ajuste de pH
y nutrientes

Tamizado
/ Fangos
> ﬁ By-pass / l A
i \ &
) N

y Y \ 4 | | Efluente
Efluente RS — CAS O ‘v tratado
bruto > >
—> Balsa Balsa de L Clarificador
reguladora elevada Balsa de aireacion , <
230 m® carga prolongada
430 m? 1.000 m3

Sistema aéyébico de fangos activados con doble tratamiento, con recirculacién de efluentes y decantador.
\ (Y. Racault y E Jourjon).

— Instalaciones de lecho bacteriano, donde las bacterias son inmovilizadas sobre soportes
con una gran superficie y un elevado nivel de aireacién por los espacios vacios resultan-
tes, permiten reducir la carga contaminante de los efluentes en un 50 a 70 por 100,
siendo entonces mas bien considerados como un eficaz sistema para el pretratamiento de
los vertidos. Dependiendo del tipo de soporte utilizado, su superficie especifica puede
ser de 100 a 150 m? por m* de efluente.

Tamizado
; ? :' 7___ NANNNNANNT Distribuidor rotativo
Efluente
bruto %
1= .; / Material de relleno
i
i
v r \4 =~ Clarificador
! v opcional
: \ Recuperacion 1 ggida de
! de agua | I efluentes
‘ : _l ) I : ~ - -
Balsa reguladora | Lecho bacteriano | Y
____________________ :
Recirculacion \4

Extraccion de fangos

Sistema aerébico continuo de fangos activados de lecho bacteriano, con recirculacién de efluentes y decantador.
(F. Jourjon). ‘
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XXVIL3.2.2. Tratamientos anaerébicos de depuracion

Los tratamientos anaerdbicos se encuentran bien adaptados a log efluentes vinicos, donde
existe una carencia de f6sforo y de nitrgeno, presentando las ventajas de la utilizacién, de una
carga volumica elevada, acompaiado de un reducido consumo de energia y una pequefia pro-
duccién de fangos, mientras que el control de los procesos de fermentacign anaer(’)bicospson
dificiles de realizar. Para la eleccion de este sistema de depuracion se utiliza el siguiente criterio:
cuando la DQO del efluente es menor de 2 a 3 gramos/litro se utilizan log sistemas de depura-.
cion aerobios, mientras que cuando se superan estos valores se emplean sistemas anaerobiog.

En todos los sistemas anaerdbicos, la metanizacién producida por los MICroorganismos ane-
robicos sobre la materia orgdnica genera anhidrido carbénico, metano y biomasa, constituyendo
la primera etapa del proceso de depuracién, eliminando de este modo un 80 a 90 por 100 de la
carga contaminante de los efluentes, y debiendo finalizar el tratamiento mediante un sistema
aerobico de depuracion.

Los sistemas anaercbicos se utilizan preferentemente para el tratamiento de las vinazas, como
producto residual de las alcoholeras, presentando una fuerte carga contaminante con una DQO de
20 a 100 gramos/litro, aunque de facil biodegradabilidad con una relacién DBOs/DQO de 0,5 a
0,6. La composicion de una vinaza de vino blanco destartarizada (INRA) puede ser la siguiente:

— pH: 4,7.

— MES (gramos/litro): 0,7 a 1,8.

— Carbono orgénico total (gramo/litro): 10 a 12.

— DQO (gramos/litro): 25 a 30.

— DBOs (gramos/litro): 12 a 35

— Glicerina (gramos/litro): 6,2 a 8,5

— Acido l4ctico (gramos/litro): 4,5 a 7,0

— Acido mélico (gramos/litro): 0,3 a 3,1

— Nitrégeno total Kjeldhal (mg/litro): 450 a 500

— Fosforo total (mg/litro): 100 a 250

— Potasio (mg/litro): 1.600 a 1.700

— Sodio (mg/litro): 32 a 55

— Calcio (mg/litro): 1.200 a 1.600

— Sulfatos (mg/litro): 270

— Polifenoles (gramos/litro ac. gélico): 0,3

— Auzicares reductores (gramos/litro): 1,5

Sistemas de balsas de metanizacion

Los eftuentes son neutralizados a la entrada de una balsa de metanizacin estanca y con una
profundidad de 3 a 4 metros. El dimensionamiento se realiza con una carga volimica (Cv) del
orden de 0,2 a 1,0 kg DQO/m® y dia, durante un tiempo de unos 30 dias, a una temperatura de

tratamiento de 18° a 20° C, consiguiendo por este sistema una reduccién de la DQO de hasta el
90 por 100.

Sistemas intensivos de metanizacion

En estos sistemas se utilizan dispositivos digestores de la biomasa, pudiendo encontrarse los
microorganismos en estado libre o bien fijados sobre un soporte, donde se consiguen cargas
volimicas (Cv) del orden de 2 a 5 kg DQO/m’ y dia, en un tiempo de tratamiento de 2 a 5 dias,
alcanzado una reduccién de la carga contaminante de los efluentes de hasta el 98 por 100 de la
DQO o DBO; inicial. El gas metano producido puede ser aprovechado para su combustién, pro-
duciendo energfa que puede ser utilizada para el calentamiento del aparato digestor hasta una
mperatura Gptima de 35° C. La tecnologia de lechos inmovilizados de fangos se conoce como

ASB (upflow anaerobic sludge blanket).
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Tamizado Control de pH

Efluente

Gasbémetro

Quemador

Wmm e e e ——

Digestor de lecho
bacteriano

Balsa reguladora Recirculacién

Efluentes tratados

.
-

Sistema anaerébico continuo de metanizacién sobre lecho bacteriano. (E. Jourjon).

XXVIL.3.2.3. Otros sistemas biolégicos de depuracién

Para la depuracién de los efluentes liquidos, también se pueden utilizar otros sistemas de
depuracion, también basados en diversos fenémenos biolégicos, donde destacan el lagunaje, los
contactores biol6gicos rotativos, los lechos de turba, y los tratamientos mediante plantas acu4ti-

cas, ademds de los tratamientos por aplicacién al suelo por riego o rociado agricola antes men-
cionados.

Lagunaje

El funcionamiento se basa en la interaccién simbidtica algas-bacterias, no siendo necesaria
la instalacion de equipos de aireacion, ya que el oxigeno es proporcionado por la fotosintesis y
por agitacion natural de las lagunas. Estas instalaciones son factibles cuando existe espacio sufi-
ciente disponible de bajo coste. Segiin la Agencia de Proteccién Medioambiental de los Estados
Unidos (EPA), las lagunas pueden clasificarse atendiendo los siguientes criterios:
— Segiin las reacciones biolégicas producidas:

* Lagunas anaerobias. Reciben las aguas residuales brutas. La carga organica es tan ele-
vada, que la mayor parte de la masa de agua se encuentra en anaerobiosis, siendo
esencialmente digestores que no requieren oxigeno disuelto y donde las bacterias

- estabilizan la materia orgdnica. Suelen ser profundas con més de 3 metros.

* Lagunas aerobias o de maduracién. Son lagunas poco profundas de menos de 1,5
metros, situdndose generalmente al final de los procesos de depuracion, por lo que los
efluentes acceden con una pequefia carga contaminante.

* Lagunas facultativas. Son lagunas que participan de las dos anteriores, con una pro-
fundidad comprendida entre 1,5 a 2,5 metros, donde en la zona superior predominan
los procesos metabdlicos aerobios, y en la zona inferior los anaerobios. El oxigeno
procede de la fotosintesis de las algas que se desarrollan en su interior.

— Segiin las condiciones de carga:

* Lagunas sin descarga. El nivel de la laguna se mantiene constante, compensandose
las pérdidas debidas a la evaporacién con los aportes y las precipitaciones, siendo por
lo tanto de funcionamiento discontinuo.

* Lagunas de descarga controlada. Son de funcionamiento semicontinuo con entradas y
salidas intermitentes.
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* Lagunas de descarga continua. El funcionamiento es continuo, con una caudal de

influente e idéntico al efluente. La mayor parte de las lagunas de estabilizacién perte-
necen a esta clase.

— Segun el tratamiento previo de los efluentes:

* Lagunas primarias. Reciben las aguas residuales brutas, encontriandose las lagunas
anaerobias, facultativas, etc.

* Lagunas secundarias. Reciben la aguas residuales con un tratamiento primario, encon-
trandose las lagunas facultativas, secundarias de recirculacion, etc.

* Lagunas terciarias. Reciben las aguas residuales con un tratamiento secundario,
actuando como complemento o afinamiento de las aguas depuradas, siendo poco pro-
fundas, encontrandose las lagunas de maduracién, polishing, etc.

— Segiin el sistema de aireacion:

* Lagunas aerobias. Los procesos son de tipo acrobio, donde el aporte de oxigeno lo
hacen las algas y la aireaci6n superficial.

* Lagunas aireadas. Son mds pequefias que las anteriores, donde la aireacién se recibe
por sistemas forzados de turbinas y difusores.

— Tipos de lagunas:

* Sistema de lagunas de estabilizacion o WSPS (wastewater stabilization ponds sys-
tem). Son la combinacién de lagunas anaerobias, facultativas y de maduracién, que
pueden funcionar en serie o en paralelo segtin casos. En este tipo de lagunas se puede

realizar una recirculacién cuando se produce un exceso de carga contaminante en el
efluente de entrada.

* Lagunas «nightsoil». Son lagunas primarias que no reciben flujo continuo de agua

residual. Se emplean llendndose completamente y dejando que los vertidos se depuren
durante semanas hasta su vaciado.

* Lagunas «polishing». Son lagunas aerobias de embellecimiento o afinamiento, siendo

por lo tanto, lagunas terciarias de maduracién, utilizdndose frecuentemente como
final de un proceso de depuracién de fangos activos.

e
<

Lagunas anaerobias

-Laguna facultativa

Lagunas de
——> maduracion

* Sistema tipico de WSP.
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* Lagunas macrofitas. Son lagunas de maduracién con
empledndose como lagunas terciarias de maduracién.
nutrientes, tales como nitrato, amonio y fosforo.

* Lagunas de alta tasa de oxidacién (HORP). Presentan una formga de canal
equipado con aireadores-mezcladores para poner en agitacion toda 1a
asi favorecer el intercambio de gases (CO, y Oy) entre algas y orga
Son canales de poca profundidad (0,6 metros) y con bajo tiempo
dias. Funcionan como lagunas primarias o secundarias, estando disefiadag para opti-
mizar el crecimiento de algas, por lo que es importante separarlas antes de] vertido,

* Lagunas profundas. Son lagunas que combinan el lagunaje aerobio Y anaerobio ep |a
misma unidad.

Lagunas de peces. El efluente procedente de un sistemna WSPS, contiene una florg y

fauna que lo hace utilizable para la cria de peces sin aporte de nutrientes suplementarios.

El lagunaje cldsico, comprende la instalacién de secuencial de una o varias lagunas anaero-

bias, seguidas de otras lagunas facultativas, y terminando por lagunas aerobias o de mady

cuyo funcionamiento y cdlculo se describe como sigue.

Plantas flotapteg O enraizadas,
Son muy eficaceg para reducir

continuo
hasa de agua, y
NISMOS aerobios.
de retencion de 5

racion,

Lagunas anaerobias — Lagunas facultativas — Lagunas de maduracién

— Lagunas anaerobias. La descomposicién de 1a materia orgénica se produce por el pro-
ceso de metanogénesis antes descrito, cuyo resultado es la formacién de un conjunto de
sustancias gaseosas inflamables denominado «biogds», siendo un proceso lento y con la
emision de malos olores. Estas lagunas se calculan sus dimensiones de acuerdo con los
siguientes criterios:

Carga superficial: Ls = 2.000 a 4.000 kg DBO/dfa.

Carga volumétrica: Lv = 100 a 180 gramos DBO4/m? y dia.

Tiempo de retencién: Tr =2 a 5 dfas.

Profundidad: 3 a 6 metros.

En estas lagunas la reduccién media anual de la DBOs es de un 40 por 100, conside-
rando un valor del 50 a 60 por 100 en verano y del 30 por 100 en invierno. Del mismo
modo se considera como un valor medio de reduccién de sélidos en suspension del 65 a
70 por 100.

— Lagunas facultativas. En estos embalses se encuentra una capa superior aerobia, otra
intermedia con bacterias facultativas y una zona inferior anaerobias con lodos. Los
microorganismos aerobjos, fundamentalmente bacterias, oxidan el carbono de la materia
orgdnica formando di6xido de carbono, utilizando ademis ofros elementos para formar
nuevos microorganismos, io que se traduce en una reduccién de la carga de materia
organica contenida en el vertido de un agua residual.

El célculo de estas lagunas se hace partiendo del nivel de contaminacién resultante de

las anteriores lagunas anaerobias, pudiendo estimarse la superficie de acuerdo con los
siguientes criterios:

* Método sudafricano:

A superficie de lamina de agua necesaria (m?).

T: temperatura media del agua (° C).

K: coeficiente de temperatura. K = 0,3 x ( 1,05)T-20
Q: caudal de entrada (m*/dia).

Li: DBOs de entrada (mg/litro).

Le:BDO; de salida (mg/litro).

D: profundidad (metros).
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Esquema de un estanque de lagunaje facultativo.

Método de Mc Garry-Pescod:
A=20xT-20

A: carga maxima admisible (kg/ha y dia).
T: temperatura media del semestre mds frio (° C).

Método de la India:
A=375-625x%xL

A: carga maxima admisible (kg/ha y dfa).
L: valor de la latitud del lugar (grados).

Método de Oswald-Gotaas: para la estabilizacién de 1,12 kg/ha y dia son necesarios
una radiacién de 1,15 Langleys/dia, por lo que conociendo este valor se puede estimar
la carga médxima admisible. El valor minimo de la radiacién diaria es de 221,2 lan-
gleys, por lo que resulta:

2212 % 1,12
1,5

A= = 165,2 kg/ha y dia

Método empirico israeli: en condiciones de clima mediterrdneo se aconseja disefiar la
lagunas facultativas de manera que no se sobrepase una carga media de 120 kg/ha 'y
dia.

— Lagunas de maduracion. En este lugar se supone que la totalidad de la masa de agua s¢
encuentra en condiciones de aerobiosis, donde Ia profundidad debe ser de 0,8 a 1,2
metros, y el tiempo minimo de retencién de 5 dfas. Ademas de contribuir a la reduccion
final de la DBOs, su verdadera finalidad es la eliminacién de los microorganismos pato-
genos por la accién de la radiacion solar, la oxigenacion y el estrés nutritivo.

En el disefio de las lagunas anaerobias se utiliza el concepto de eliminacién de coliformes

fecales como una ecuacién de primer orden dada por la siguiente expresion:
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Bi

Be=—T ko xT

Be: nimero de coliformes fecales por 100 ml de efluente.

Bi: nimero de coliformes fecales por 100 ml de influente.
Kb: 2,6 x (1,19)T-20
T: tiempo de retencién hidraulica (dias).

Para la serie de lagunas de un lagunaje clésico, el rendimiento por cada tipo de laguna viene
dado por la siguiente expresién:

1
| M= T R R

Ast para el sistema de lagunaje anaerobio + facultativo + maduracién resulta:

1
Mana=1- 9= Tma
1
Nfac= 1 - 2 e
| 1
Mmad =1 - 3= =

Ntotal = 1 ~ (1 —~nana) x (1 — nfac) x (1 — mad)

Contactores bioldgicos rotativos: biodiscos y biocilindros

Con este sistema, el agua pasa horizontalmente a través de un tanque, en que giran unos ejes
con discos de gran didmetro, suficientemente separados, para permitir el crecimiento de la bio-
masa sobre su superficie. Cuando los discos giran, la materia organica es absorbida en la peli-
cula bioldgica que crece en los biodiscos, poniéndose alternativamente en contacto con el aire al
salir del agua. Asf se produce la transferencia de oxigeno a las colonias de bacterias que produ-
cen la oxidacion de la materia orgdnica, ademds de airearse también el agua contenida en el tan-
que. La biomasa de los discos se desprende debido a la fuerza centrifuga creada en su rotacién.

Lechos de turba

El elemento fundamental de este sistema es un lecho de material turboso a través del cual
ircula el agua residual. Este lecho descansa sobre una delgada capa de arena, apoyada a su vez
N otra capa de grava. En el fondo del filtro se establece un sistema de drenaje para la salida del
gua tratada. Este método se basa en la capacidad absorbente y de formacién de complejos con
SPECto a las sustancias disueltas y coloidales que contienen las aguas residuales, ademads de un
nomeno fisico de retencién mecdnica de las materias en suspension, y también un fenémeno
1ol6gico de oxidacién del componente orgdnico.

retamiento mediante plantas acudticas

Este sistema de depuracion de aguas residuales se puede utilizar como secundario, aunque
mayor aplicacién resulta como terciario, para la eliminacién en las aguas de nutrientes y
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materia organica residual procedente del tratamiento secundario. Estos métodos se pueden clasi-
ficar segtin la naturaleza de las especies vegetales utilizadas en los siguientes:

— Sistemas con especies flotantes. Consisten en estanques o canales de profundidad varia-
ble de 0,4 a 1,5 metros, alimentados con aguas residuales, en los que se desarrolla una
especie vegetal flotante. La biomasa que se produce, se recolecta periédicamente y antes
de que se produzca su descomposicién en el agua, procediendo del mismo modo, a la
eliminacion periédica de los fangos generados. La presencia de las plantas en el agua,
impiden el desarrollo de las algas, debido a que compiten con ellas, por lo que este sis-
tema no es muy eficaz para la eliminacion de la materia orgénica, aunque sin embargo
resulta muy adecuado para la eliminacién de nutrientes disueltos, especialmente en
nitr6geno y fosforo. Las plantas recolectadas pueden ser aprovechadas como alimento
para animales. Las especies vegetales flotantes mds utilizadas son las siguientes:

* Jacinto de agua (Eichhornia crassipes). Se trata de una planta nativa de Sudamérica,

extendida por todas las regiones célidas del mundo, muy sensible a las heladas y con
una temperatura optima de crecimiento de 25 a 30° C. Es una de las plantas mas pro-
ductivas, con rendimientos del orden de 150 toneladas de materia seca por hectdrea y
ano en climas cdlidos y de 40 a 50 toneladas de materia seca por hectérea y afio en cli-
mas mas templados.
Los microorganismos asociados a la zona radicular contribuyen significativamente a
la reduccién de la DBO del agua, aprovechando el oxigeno transportado desde las
hojas hasta las raices. Se emplea en estanques de 1 a 2 metros de profundidad, con un
80 por 100 de cobertura, para depurar cargas orgénicas de 140 kg/ha y dfa. La elimi-
nacion de nitrégeno y fésforo se realiza en una proporcién N/P de 6/1.

* Lentejas de agua. Esta familia de Lemndceas consta de cuatro géneros: Lemna, Spiro-
della, Wolffia y Wolffiella, siendo unas pequefias plantas flotantes que forman una
fina cubierta sobre la superficie del agua, lograndose producciones de 2 a 4 toneladas
por hectarea y afio. Su menor produccién respecto del jacinto de agua se compensa
con una mejor recoleccién por barrido, un amplio perfodo de crecimiento en climas
templados-frios, una buena capacidad de asimilacién de nutrientes, y una biomasa
excelente para la alimentacion animal debido a su elevado contenido proteico y a su
alta digestibilidad.

— Sistemas con especies sumergidas. Estas plantas crecen sumergidas en el agua, produ-
ciendo drganos reproductores aéreos o flotantes, siendo poco productivas y presentando
una dificultad en su recoleccion.
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Jacinto de agua.
A. Planta entera. B, C, detalies de la flor.
D, hoja de peciolo inflado.

(Tomado de «Handbook of Biosolar Resources -
CRC»).

Esquema de una planta emergente tipica.
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— Sistemas con especies emergentes. Las helofitas son plantas anfibias, que viven en aguas
poco profundas arraigadas en el lecho, y cuyos tallos y hojas emergen fuera del agua,
pudiendo alcanzar una altura de hasta 2 a 3 metros. Son plantas vivaces cuyas hojas se
desecan en invierno y brotan en primavera a partir de 0rganos subterrdneos como rizo-
mas. Son plantas altamente productivas y por lo tanto muy interesantes para el trata-
miento de aguas residuales. Existen dos procedimientos de duracion con estas especies
vegetales:

* Proceso MPIP (Max Planck Institute). Tambi€n conocido como sistema «Krefelds,
que consiste en el paso sucesivo de un agua residual previamente decantada, por una
serie de canales con un lecho artificial de grava o arena en el que se desarrollan las
plantas. Los canales son de 2 a 4 metros de anchura, hasta 100 metros de longitud y de
0,5 a 1,0 metros de profundidad, utilizdndose generalmente las especies Phragmites,
Scirpus y Typha. Los resultados de depuracién de las aguas son buenos, aunque la eli-
minacion de fésforo no es muy elevada, y ademads el lecho debe ser renovado cada [0
a 15 anos por la acumulacién de lodos y otros residuos.

» Proceso RZM (Root Zone Meted) o «método de la zona radicular». Este sistema se
caracteriza por la creacién de un sustrato poroso de elevada conductividad hidraulica,
en el que se maximiza la actividad microbiana, y por lo tanto la degradacion de la
materia orgdnica contenida en el agua residual. El sustrato en un conjunto de suelo-
rizomas-raices permeable, por donde discurre el agua en un nivel inferior a su superfi-
cie. Generalmente se utiliza una Phragmites por su elevada profundidad de enraiza-
miento, no recomendandose su recoleccion.

SALIDA DR
ALTURA
VARIABLX

LECHO C,6 &

PENDIENTE 2-8 %

Esquema de un sistema tipico de «Zona Radicular» para el tratamiento de aguas residuales (seccién
longitedinal). (De Cooper y Boom, 1986).

El drea de la seccién del lecho se establece segiin la ley de Darcy por la siguiente ecuacion:

Qs
Kb x dh/ds

Ac =

Ac: area de la seccién del lecho (m?).

Qs: caudal medio del agua residual (m*/seg).

Kf: conductividad hidraulica del lecho (m/seg).

dh/ds: pendiente del lecho.

La conductividad hidraulica (Kf) después de 3 a 5 afios es del orden de 3 x 10 metros por
segundo, aunque ésta puede variar desde 107 a 10 metros por segundo. La velocidad horizon-
tal del agua se recomienda que esté por debajo de 10 metros por segundo, con una pendiente
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—
Especies emergentes mas utilizadag en estudios ge
depuracién de aguas residuales
L ———— ]
FAMILIA NOMBRE LATINO NOMBRES COMUNES
- MAs
USUALES
Ciperaceas Carex Sp. —
Eleocharis sp, —
Scirpus lacustris |, " Junco de laguna
RS laCUSns
\\\\_&N
Gramineas Glyceria fluitans (L)R.Br. Hierba del mang
Phragmites australis (Cav.) Trin.
ex Steudel (*) Carrizo
Indaceas Iris pseudacorus L Lirio amarillo,
espaldafia fing
Juncaceas Juncus sp. Juncos
Tifaceas Typha sp. (% Eneas, aneas,
espadaiias

(') Especies mas utilizadas entre todas

del 2 a 6 por 100y una profundidad de; suelo de al menos 60 cm. FJ dimensionamiento de]
. lecho puede realizarse con la siguiente ecuacién:

Ah=fx Qdx (In Co-In C)

Ah: superficie del sistema (m?).

Qd: cauda] diario medio de] agua residual (m3/dia).

Co: DBO; media diaria del influente (mg/litro).

- Ct: DBO, media diaria del efluente (mg/litro).

factor que depende de 13 biodegradabilidad de agua residual y de la profundidad del
ho, pudiendo llegar al valor de 15 en lechos poco profundos de 0,3 metros. En aguas residua-
S domésticas, egte valor es del orden de 5.0.

VIL3.3, Ejemplo de una estacion depuradora de aguas residuales

,_ﬂggﬂlpo de bodegas ubicadas en el Barrio de la Estacién de Haro (La Rioja): Bodegas Bil-
a3, Bodegas Ibaiondo, Bodegas Muga, Bodegas Rioja Santiago, Bodegas Roda. Bodeoac «
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vifiedos Goémez Cruzado, Compaiia Vinicola del Norte de Espafia, y La Rioja Alta, deciden
abordar la instalacion de una estacion depuradora de aguas residuales (EDAR) de manera con-
junta, siendo disefiada esta planta para un procesado de 16.400.000 kg de vendimia tinta y
19.800.000 litros de vino en crianza en barricas, obteniéndose mediante un estudio previo de los
vertidos los siguientes pardmetros:

Meses X Xl X1 I Il 11 v v VI vii VIII IX

Caudal medio diario (m%)...| 330 258 221 229 210 182 169 154 185 194 195 288
Caudal punta diario (m?) ... | 525 387 331 344 315 274 154 231 278 290 292 433
Caudal mensual total (). | 9508 | 5484 | 4308 | 4576 | 4344 | 4205 | 3905 | 3426 | 3711 | 4043 | 3851 | 4795
DQO media diaria (mg/l) ..} 4246 | 3424 1 2535 | 2400 | 1990 | 2015 | 1895 | 1862 | 2020 | 1766 | 1463 | 2371
DQO total mensual (kg) ... 40371 | 18766 | 10920 | 10982 | 8624 | 8472 | 5864 | 6380 | 7496 | 7140 | 35634 | 11369

H. Eq. medios diarios ....... 13623 | 8100 | 5135 | 5043 | 3827 | 3377 | 2939 | 2634 | 3426 | 3134 | 2614 | o713
H. Eq. pusta diarios .......... 20435 | 12149 | 7703 | 7565 | 5740 | S065 | 4408 | 2634 | 3426 | 3134 | 2614 | €213
Variacidn de pH ..o 4-6 51 5-7 6-8 6-8 0-8 6-8 19

MES (mg/litro) ....ooveveveene 1200 | 1000 800 500

Nitrégeno (mg/litro) .......... 1020 1 715 5-12 3-12

Fésforo (mg/litro) .............. 2-10 -8 1-6 e 1-5

La estacion depuradora se dimensiona para las condiciones punta del mes de octubre, pues
en este periodo se producen las cargas orgdnicas y los caudales mds elevados:

— Caudal medio diario (m?): 350.

— Caudal punta diario (m?): 525.

— Caudal mensual total (m?): 9.508.

— DQO media diaria (mg/litro): 4.246.

— DQO punta diaria (mg/litro): 5.520.

— DQO total mensual (kg): 40.371.

— H. Eq. medios diarios: 13.623.

— H. Eq. punta diarios: 20.435.

— Variaciones de pH: 4 a 6.

— MES (mg/litro): 600 a 1.200.

— Nitrégeno amoniacal (mg/1): 10 a 20.

— Fosforo (mg/litro): 2 a 10.

— Carga contaminante media en el mes punta: 350 m*/dia - 4246 mg DQO/litro =

= 1.487 kg DQO/dia.

— Carga de disefio: 525 m*/dfa - 4246 mg DQO/litro = 2.230 kg/DQO/dfa.

Los caudales de disefio se establecen para el colector unitario de recogida de aguas, sobredi-
mensiondndose en cinco veces el caudal punta por recoger aguas de lluvia, con una capacidad de
bombeo dos veces el caudal punta, y en consecuencia un aliviadero de tres veces el caudal punta.
El pretratamiento asumira dos veces el del caudal punta, con un aliviadero a su salida para desa-
guar una vez este caudal y diseflando el resto de la instalacién para tratar el caudal punta.

El destino de los efluentes de la estacién depuradora serd el colector general de la ciudad de
Haro, debiendo cumplir la normativa de vertido a dicho cauce, por lo que se establecen y garan-
tizan las siguientes calidades de vertido:

DQO (mg /) DBO; (mg/l) MES (mg/l)
Valores garantizados ............oooccorvvevmvoomereerereorseessreerennn. 500 250 100
Valores estimados de octubre a €nero .............ccooovvvueeen.n. < 160 < 40 <80
Valores estimados de febrero a septiembre ..............c......... <125 <25 <35

La estacion depuradora de aguas residuales consta de las siguientes instalaciones:
— Desbaste mediante un rototamiz de caudal nominal de 124 m*/hora y una luz de malla de
1,5 mm, con transporte de s6lidos por un tornillo hacia un contenedor.

g O



1725

Agua y vertidos enolégicos

pai enby

sobuey ap Jopeseds]

‘(elory eY) “oaBH 3p ugwe)sy vy ap OLLIEY [9p BPBUNWOIUBW Sa[EnpIsal senge ap vIopeIndap ugpv)Sy

olojnI8s Bnby ;
splousieg

e,

o}joN08I8l04

-~ 001 NG

— Purga de fangos en exceso

———
%1 S0 ) St ) Gtpus | g | s | e | e st

lopejuenag

¢ 00100j01q J010BSY
l

epejel)
enbe

osquiog

®

i

—
[ 1A | SSh | gt | s g | s | s g

| 00i09|0Iq Joloray
!

aury

sobuey ap ojus|WeUsIELW|E o|Is

OI0BN

selue(dos ap o1o|pg

ugloezieusbowoy snbuey

[epneo 8p Jopipe @)

ouabixo topipsiy (O

18AlU 8p BpUOS &)

|
|
oyensip ‘

F%‘ﬁ

o

HO®BN 1OH d/N iopenbey

UrUroT

uoIoeAS|9,

oJ}[ij030Y

td 1]
)

co._omN__m\_Sw..z ‘ m _

h ©

@— Sobue ugIDBINDIIDEY —

;{I SOJUEBIOL UOIORINOI0aY




‘(elony vp) "OIBH 2p uowelsy ey ap oLLIey 19p vpeunwosuen: Sorenpisag senge op BIopeandap uoeysy

"BlopeluIojsuR)) uglorysy -

‘UIoBUROSD B UglUnal op Elenbiy -

TDOEBN ouspdaqg -

d/N ousodsq -

'HO®BN ousgods( -

'|OH ousodaq -

"lopeliodsue.) ojjiulo] -

‘Olieds) ap eianbiy

"soBuey ep ojusjweuscew|e ous -

"UgoBWIY

‘SOIOINIBG *

H'V'A’J | op [04u00 ep eleg -

"S8jUBlO|f op Bleg

'sobuey ep uorerRIpIySEP ees -

‘sobuej ep Jopesedsy -

'Bpljes ep enbe sp osquicg -

‘sajuejoy ap elbind osquuog -

‘'sobuej sp ebind osguiog -

'soBuey ep ugroeNoIDe. osquiog -
‘0L/EPUND8S JopeolLiE|)

‘ugoezisusbouwoy ap enbue) -

'00169|01q 1010B8. B UQIoBAS|E oaquicg

N '00160)0iq JojorsY -
N ‘ugloeziennau ap elenbiy -
N 'ZIWB0}04 US 8isegsa(
N H'V'a'3 osedoy

Ora®FWO
NNNN NN

DOFTWOOMNO®
Aam i e e e R, e

~NOFIHGCN 0GOS~ i

1726 Tratado de enologia

' W Y
Y W Y Y Y Y N Y Y Y Y W WY Y

a [ E P X X T XN N N Y Y Y Y Y E YN Y Y Y Y I Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

aaaaaaa -



Agua y vertidos enolg’gicosr 1727

— Neutralizacion de las aguas hasta pH préximo a 7, mediante inyeccig I
acido clorhidrico, desde unos depésitos de almacenamiento dg SCE(glazltgggagg 2’;a(;ecsc:)rizs(3
pondientes bombas dosificadoras y una arqueta de tratamiento de 1,5%x15%13 metros
— Balsa de regulacién y homogeneizacion de efluentes de 600 m? de Capacida,d dotadz; de
dos agitadores de 2,5 kW de potencia y 100 difusores de aire alimenta(ios or un
soplante de émbolos rotativos de 500 Nm>/hora a una presion de 650 mbar. Los vgmdos
| se conducen al siguiente elementos por medio de una bomba de 25 m3/hora.
— Adicion de nutrientes para el desarrollo de los microorganismos, mediante la inyeccién
de unas soluciones de nitrégeno (urea) y de fésforo (4cido fosférico), contenidag en sen-
dos depdsitos y por medio de las correspondientes bombas dosificadoras.
— Tratamiento biolégico por fangos activados, en una balsa de 1.100 m? divididos en dos
cdmaras de 550 m® cada una, que permiten funcionar con las dos balsas en perfodos de
alta carga y de una cdmara en los de baja carga. Las condiciones de operacién en los dis-
tintos perfodos son las siguientes:
* Perfodo punta (octubre):
Carga mésica: 0,20 kg DBOs/kg MVS y dia.
Edad del fango: 8,0 dfas.
Carga volimica: 0,78 kg DBOy/m’ y dia.
Volumen del reactor: 1.100 m®.
* Perfodo de alta carga (octubre a enero):
Carga mdsica: 0,09 kg DBOs/kg MVS y dia.
Edad del fango: 15,8 dias.
Carga volimica: 0,37 kg DBOs/m’ y dia.
Volumen del reactor: 1.100 m°.
* Periodo de baja carga (resto del afio):
Con dos cdmaras operativas:
Carga médsica: 0,06 kg DBOy/kg MVS y dia.
Edad del fango: 21,6 dfas.
Carga volimica: 0,23 kg DBOs/m® y dia.
Volumen del reactor: 1.100 m?.
Con una cdmara operativa:
Carga mdsica: 0,09 kg DBOs/kg MVS y dia.
Edad del fango: 12,0 dfas.
Carga volimica: 0,46 kg DBOs/m’ y dia.
Volumen del reactor: 550 m?. '

La produccién anual de fangos deshidratados con una humedad dej 20 por 100 son las
siguientes:

Periodo punta (1 mes)......coevevevvevvvvn . 70 m?
Perfodo de alta carga (4 meses) .............. 140 m?
Perfodo de baja carga (7 meses) ......... 200 m?

Total: ..o 410 m?

La aireaci6n se realiza mediante 430 difusores de caudal unitario de 4 m*/hora dispues-
tos en el fondo de las balsas, con dos soplantes de émbolos rotativos de caudal unitario
de 950 Nm*/hora a una presién de 6 m.c.a. proporcionando las siguientes demandas de
aire:

Periodo punta (octubre): 1.425 m3/hora.

Perfodo de alta carga (octubre a enero): 956 m¥/hora.

Perfodo de baja carga (febrero a septiembre): 660 m*/hora.
La demanda de aire para mezcla en un reactor de fangos activados se sitda entre 20 a
- 30 m*/minuto y 1.000 m® de capacidad, precisdndose para 1.100 m*® una necesidad
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Estacion depuradora de aguas residuales mancomunada del Barrio de la Estacién de Haro. La Rioja. (TARBES).

minima de 22 m*/minuto que equivale a 1.320 m3/hora, mientras que en la época de baja
carga con una cdmara de 550 m? se demandan 11 m*minuto o 660 m*/hora.

— Clarificaci6n secundaria y bombeo de recirculacién. A la salida del tratamiento biolé-
gico se separan el agua tratada y el fango biologico, mediante un decantador de 10
metros de didmetro por 3 de alto, con una altura de ldmina de agua de 3 metros, y de
fondo troncocénico donde se acumulan los fangos gracias a un dispositivo rascador de
fondo y superficie. Un pozo de bombeo recoge las aguas limpias enviandolas depuradas
al cauce receptor, existiendo otro de recirculacién de fangos con una bomba de 50
m>/hora, un tercer pozo con una bomba de 10 m¥ hora para el vaciado de fangos, y un
dltimo pozo con bomba para enviar al espesador las espumas y fangos extraidos por €l
rascador flotante antes mencionado. La instalacién posee un equipo de dosificacion de
hipoclorito sédico para prevenir la aparicién de bacterias filamentosas.

— Espesador de fangos de forma troncoconica, con 5 metros de didmetro y 3 metros de
altura, y un fondo inclinado con una pendiente del 8 por 100, donde los fangos proce-
dentes del decantador se concentran hasta lograr un 4 por 100 de sélidos, siendo enviado
el liquido sobrenadante hacia la balsa de homogeneizacion.

— Deshidratador de fangos y tolva de almacenamiento. Una centrifuga de masas o decanta-
dora de rendimiento de 5 a 9 m*/hora, recibe los fangos del espesador por medi.o de una
bomba de rotor excéntrico, siendo previamente dosificados con un polielectrohto catio-
nico como sustancia coagulante, obteniéndose un fango deshidratado y un h’quld(f resul-
tante enviado hacia la balsa de homogenizacién. Los fangos deshidratados s¢ envian cg?
uta bomba de rotor excéntrico 2 una tolva elevada de 20 m’® de capacifiaﬂﬁ domd_a .
compuertas tajadera para su descarga directa sobre los remolques o camiones de rans
porte.

— Sistema informatico de control automatico de la estacién depuradora.
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Un ejemplo de lodos de depuracién de estaciones depuradoras de aguas residuales urbana y
agricola vinicola podria tener Ia siguiente analitica referida a materjy seca:

EDAR urbana EDAR vinicola
pH 1/5: 6,4 6,8
Nitrégeno: 52 % 39,8 g/kg
Fésforo: 23 % P,0, 4,5 g/kg
Materia organica: 13,7 % 86,6 %
Cadmio tota)- 4,1 mg/kg m.s. <10 mg/kg m.s.
Cobre total: 280 mg/kg m.s. 182 mg/kg m.s.
Niquel tota]: - 43 mg/kg m.s. 69 mg/kg m.s.
Plomo tota]: 140 mg/kg m.s. 62 mg/kg m.s,
Cinc tota]: 610 mg/kg m.s. 551 mg/kg m.s.
Mercurig total: 2,8 mg/kg ms. 0,2 mg/kg m.s.
Cromo tora: 470 mg/kg m.s. 54 mg/kg/m s.
Magnesio asimilable: 3.004 mg/kg m.s.
Calcio asimilable: 2.758 mg/kg m.s.
Sodio asimilable: 525 mg/kg m.s.
Potasio asimilable: 6.150 mg/kg m.s.
Hierro totg)- 5.340 mg/kg m.s.
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residuales, en la que quedard claramente establecido el proceso de tratamiento utilizado y sy
composicién analitica; debiendo el receptor o usuario de estos lodos poseer la citada documen-
tacién, que podra ser objeto de la correspondiente inspeccion por las autoridades pertinentes.

Los suelos sobre los que podran aplicarse los lodos tratados, deberan tener una concentracion de
metales pesados inferior a los siguientes:

mg/kg de suelo seco

Suelos con pH < 7 Suelos con pH > 7
Cadmio: 1,0 3,0
Cobre: 50,0 2100
Niquel: 30,0 112,0
Plomo: 50,0 300,0
Cingc: 150,0 450,0
Mercurio: 1,0 1,5
Cromo: 100,0 150,0

Las muestras de suelo serdn la media de 25 muestras tomadas en una superficie inferior o
igual a 5 hectdreas, tomadas a una profundidad de 25 cm, salvo que la profundidad del horizonte
de laboreo sea mds baja, y en ningtin caso inferior a los 10 cm.

Los lodos tratados a utilizar en los suelos no excederan de los siguientes valores Ifmite en
metales pesados, analizado después de una descomposicién mediante dcido fuerte, y utilizando
la técnica de espectrometria por absorcién atémica. El limite de deteccién para cada metal no
debera superar el 10 por 100 del valor limite correspondiente.

mg/kg de materia seca

Suelos con pH <7 Suelos con pH > 7
Cadmio: 20 40
Cobre: 1.000 1.750
Niquel: 300 400
Plomo: 750 1.200
Cinc: 2.500 ©4.000
Mercurio: 16 25
Cromo: 1.000 1.500

Las cantidades maximas de lodos tratados que podrén aportarse al suelo por hectdrea y afo,
seran las que de acuerdo con el contenido en metales pesados de los suelos y lodos a aplicar, no
rebasen los valores limite de incorporacién de los siguientes valores de metales pesados:

Valores limite (kg/ha y afio)

Cadmio: 0,15
Cobre: 12,00
Niquel: 3,00
Plomo: 15,00
Cinc: 30,00
Mercurio: 0,10
Cromo: 3,00

. e e . .s- .z enla
En todo caso, se establecen las siguientes prohibiciones a la utilizacién de estos lodos
agricultura: T



Como regla general, [os lodo
en la fase de produccién. Si surgen cambios en la calidad de [as aguas tratadas, [a frecuencia de
tales andlisis deberg aumentarse. St los resultados de los andlisis no varfan de fo
tiva a lo largo de un periodo de un afio, los lodos deberdn analizarse, a] Menos, con la frecuepcia
que aconseje su variacién estacional ¥» €Omo maximo cada doce meses. Fn ¢l caso de depurado-
ras con capacidad de tratamiento inferior 4 300 kg DBOS por dfa, correspondiente a 5.000 yp;.
dades de habitantes equivalentes, el andlisis de los Jodog se limitard una vez al afio. o pardme-

mostos 0 vinos, son unas actividades donde ademas de los productos comercializados, se utiij-
zan otros materiales complementarios, como: vidrio, madera, corcho, pléstico, carton, papel,
metales, etc., que una vez consumidos son susceptibles de ser vertidos al medio ambiente, pro-

definiciones establecidas en 1a normativa, son las siguientes:

— Envase: todo producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y que se utilice
para contener, proteger, distribuir ¥ presentar mercancias, desde materjas primas hasta arti-
culos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacion, distribucién o consumo. Se
consideraran también envases todos los articulos desechables utilizables con este mismo
fin. Dentro de este concepto se incluyen tnicamente los envases de venta o primarios, los
envases colectivos o secundarios, y los envases de transporte o terciarios. Se consideraran

- tenga obligacién de desprenderse en virtud de las disposiciones en vigor,

Gestion de residuos de envases: 1a recogida, la clasificacidn, el transporte, el almacena-
miento, la valorizacién y la eliminacion de los residuos de envases, incluida la vigilancia
de estag Operaciones y de los lugares de descarga después de sy cierre,

Prevencion: 1a reduccion, en particular mediante ¢l desarrollo de productos y técnicas no
Contaminantes, de la cantidad y del impacto para el medio ambiente de los materiaies y
Sustancias utilizadas ep los envases y presentes en los residuos de envases; y los envases

Y residuos de envases en el proceso de produccion, y en la comercializacién, la distribu-
10, la utilizacign y la eliminacién.
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— Reutilizacion: toda operacion en la que el envase concebido y disefiado para realizar un
numero minimo de circuitos, rotaciones, o usos a lo largo de su ciclo de vida, sea relle-
nado o reutilizado con el mismo fin para el que fue disefiado, con o sin ayuda de produc-
tos auxiliares presentes en el mercado que permitan el rellenado del envase mismo. Estos
envases se considerardn residuos cuando ya no se reutilicen.

— Reciclado: 1a transformacion de los residuos de envases, dentro de un proceso de pro-
duccidn, para su fin inicial o para otros fines, incluido en compostaje, y la biometaniza-
ci6n, pero no la recuperacién de energia. A estos efectos, el enterramiento en vertedero
no se considerard compostaje ni tampoco biometanizacion.

— Valorizacion: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos conte-
nidos en los residuos de envases, incluida la incineracién con recuperacién de energfa,
sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios
al medio ambiente.

— Recuperacion de energia: el uso de residuos de envases combustibles para generar ener-
gia mediante incineracion directa con o sin otros residuos, pero con recuperacioén de calor,

— Eliminacion: todo procedimiento dirigido, bien al almacenamiento o vertido controlado
de los residuos de envases o bien a su destruccion, total o parcial, por incineracién u
otros métodos que no impliquen recuperacién de energfa, sin poner en peligro la salud
humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

— Agentes economicos: los fabricantes e importadores, o adquirientes en otros Estados
miembros de la Union Europea, de materias primas para la fabricacién de envases, asi
como los valorizadores o recicladores. Los fabricantes de envases, los envasadores y los
comerciantes o distribuidores. Los recuperadores de residuos de envases y envases usa-
dos. Los consumidores y usuarios. L.as Administraciones Piblicas.

— Fabricantes de envases: los agentes econémicos dedicados tanto a la fabricacién de
envases como a la importacién o adquisicién en otros Estados miembros de la Unidn
Europea, de envases vacios ya fabricados.

— Envasadores: los agentes econémicos dedicados tanto al envasado de productos como a
la importacién o adquisicién en otros Estados miembros de la Unién Europea de produc-
tos envasados, para su puesta en mercado.

— Comerciantes o distribuidores: los agentes econémicos dedicados a la distribucion,
mayoristas o minoristas, de envases o de productos envasados, distinguiéndose los
comerciantes o distribuidores de envases, de los comerciantes o distribuidores de pro-
ductos envasados.

— Recuperadores de residuos de envases y envases usados: los agentes econémicos dedica-
dos a la recogida, clasificacién, almacenamiento, acondicionamiento y comercializacion
de residuos de envases para su reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion.

XXVIlL4.1. Sistema de depdosito, devolucion y retorno

Los envasadores y los comerciantes de productos envasados o, cuando no sea posible identi-
ficar a los anteriores, los responsables de la primera puesta en mercado de los productos envasa-
dos, estaran obligados a cobrar a sus clientes, hasta el consumidor final, una cantidad indiv1d}1fl-
lizada por cada envase que sea objeto de la transaccién. Esta cantidad no tendrd la considergcwﬂ
de precio, ni estard sujeta a tributacién alguna. Aceptar la devolucién o retorno de los res@uos
de envases y envases usados cuyo tipo, formato o marca comercialicen, devolviendo la misma
cantidad que haya correspondido cobrar de acuerdo con lo establecido antes.

Los envasadores s6lo estaran obligados a aceptar la devolucién y retorno de los f:nvases ﬁje
aquellos productos puestos en el mercado por elios. Asimismo los comerciantes solo estaiafsf
obligados a aceptar la devolucién y retorno de los residuos de envases y envases usados de (:c
productores que ellos hubieran distribuido o acreditado de forma que puedan Ser claramen
1dentificados.
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autorizaciones que hayan concedido.

Los envases incluidos €N un sistema integrado de gestion deberdn 1dentificarse mediante
simbolos acreditativos, idénticos en todo el dmbito del territorio de dicho sistema, sin perjuicio
de las Competencias Auténomas en sugs fespectivos ambitos territoriales, Reglamentariamente
podrd establecerse que determinados productos envasados sGlo pueden acogerse a este sistema,
cuando su composicién quim enido, no presenten unas caracteristi-

cas de peligrosidad o toxicid iclado o la disposicién de las distintas

Simbolo identificativo de un sistema integrado de gestion de envases.

Los requisitos de los €nvases y condiciones de seguridad son los siguientes:
— La suma de los niveles deo concentracion de plomo, cadmio, mercurio y cromo hexava-

envases totalmente fabricados de vidrio transparente con o0xido de plomo.
— Los residuos de envases O envases usados devueltos o recogidos deberan ser almacena-
dos, dispuestos o manipulados, de manera que quede garantizada la proteccién del

'8Us producciones log siguientes envases y materiales:
~ Vidrio: botellas.

— Madera: palets y cajas.

— Papel y cartgn: cajas, estuches, separadores, bandejas, planchas, etiquetas, precintos,
alveolos, briks y exteriores de bag-in-box.

~— Plastico: cajas, films, tapones corona, tapones, tapones irrellenables, cépsulas, flejes,

- gamrafas, vagitog y botellas.

=Metal: cdpsulas, tapones de rosca y estuches.

~ Corcho: tapones y cajas.
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La distribucion porcentual de estos materiales en el afio 2001, en peso de residuos (Kr)
expresados en kilogramos fue la siguiente:

Sector vitivinicola y de Bodega de vinos tintos

bebidas espirituosas de crianza
Vidrio...ooevoeeeeeee. 91,3 por 100 87,8 por 100
Papel y cartén.......... 7,0 por 100 8.9 por 100
Madera......c.ccooooennee 0,7 por 100 2,0 por 100
Plastico .....cocovuee... 0,5 por 100
Metal ...cocoooe. 0,2 por 100 0,3 por 100
Corcho ..o, 0,6 por 100
OtroS oo 0,3 por 100 0,4 por 100

Durante el periodo de tiempo desde el ano 1997 donde entr6 en vigencia la Ley de Envases
y Residuos de envases, hasta el afio 2001, la evolucién del peso de residuos de envases genera-
dos (Kr) por peso de productos comercializados (Kp) en los sectores vitivinicolas y de bebidas
espirituosas, ha supuesto una importante reduccion del 4,3 por 100:

Afio Kr/Kp
1997 0,601
1999 0,589
2000 0,581
2001 0,575

El vidrio es el principal material empleado en el envasado de los productos vitivinicolas y de
bebidas espirituosas, alcanzando una cantidad cercana al 90 por 100 en peso, empledndose tam-
bi€n para contener otros productos, donde destacan principalmente otras bebidas. Durante el
ano 2006 se consumieron en nuestro pais 1.654.000 toneladas de vidrio, de las que 1.638.000
toneladas estaban adheridas a un SIG, lo que representa un porcentaje de adhesién del 99 por
100. Del consumo total de vidrio anual, la distribucién por productos es la siguiente:

Vinos y bebidas espirituosas: 37 %
Cerveza 31 %
Sidra: 22 %

La recogida selectiva del vidrio en contenedores especiales y su reciclado presenta una serie

de importantes ventajas: '

— Ahorro energético, equivaliendo por cada tonelada de vidrio reciclado a unos 100 kg de
fuel, suponiendo por io tanto para 1.638.000 toneladas recogidas y recicladas un ahotro
de combustible de 163.800 toneladas de fuel. _ _

— Ahorro de materias primas y conservacion de los terrenos productores de materias pri-
mas, equivaliendo unas 3.000 botellas a una tonelada de materias primas.

— Reduccién de residuos en los vertederos, equivaliendo unas 3.000 botellas a unos 1.000
kg menos de vertidos. .

— Reduccién de la contaminacién del aire en un 20 por 100, al quemar una menor cantidad
de combustible para la fabricacién de nuevos envases. Equivaliendo unas 3.000 botellas
a una reduccién de emisiones de 600 kg de didxido carbdnico. ,

Ecovidrio es el principal sistema integrado de gestion espafiol de recogida y rem'clado de

vidrio, contando en el afio 2006 con més de dos mil agentes econémicos adheridos, distribuyendo
por el territorio més de 136.000 contenedores de recogida de vidrio, con un ratio de un conteilf'
dor por cada 327 habitantes y una media de 12,9 kg de vidrio por habitante y afio, habiendo rece-
gido en este afio una cantidad de 840.131 toneladas de vidrio, que supone un 50,8 por 100 SOD‘I:
el total de vidrio consumido. Recogiéndose directamente 576.968 toneladas.de.vidrio gg,/(ﬁ:onte!l
dores o iglis, y el resto, 263.163 toneladas de vidrio, mediante otros sistemas. e




