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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
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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.
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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.
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