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RESUMEN.



1. RESUMEN.

Las Bodegas, a pesar de desarrollar una actividad industrial que no esta
catalogada como generadora de un grave impacto ambiental, tiene notables
implicaciones medioambientales, principalmente por el elevado consumo de agua
que de forma prioritaria se destina a las operaciones de limpieza de maquinaria e
instalaciones. Otra fuente potencial de contaminacion aplicable a este sector vinicola
son los vertidos liquidos que se generan. La generacidn de residuos o el consumo de

recursos por parte de las bodegas dafian en mayor o menor grado el entorno natural.

Estas aguas residuales proceden generalmente de la limpieza de depdsitos,
equipos e instalaciones y se caracterizan por presentar sélidos, una elevada carga

organica, un bajo pH y por ser altamente discontinuos a lo largo de la jornada.

Tabla 1.3. Andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas del Vertido.

LEGISLACION

RESULTADO ANALITICO
(Anexo)
DBOs (mg/!) 1478,74 | 500 mg/!
DQO (mg/1) 2600

Sélidos en suspension (mg/l) 1146,23 | 600 mg/|

Aceites y Grasas (mg/l) 41,0 100 mg/I
pH (unidades de pH) 5,7 6-9,5
Fenoles (mg/l) 0,2 50 mg/I
Cianuros (mg/l) 0,0 5 mg/I
Amoniaco (mg/l) 0,1 100 mg/I
Fosfatos (mg/I) 2,7 100 mg/I
Sulfatos (mg/l) 1,2 5 mg/I
Sulfuros (mg/I) 0,6 5 mg/I

Conductividad uS/cm a 25°  4755,0 -
m°/dia 83,3

kg/dia DBOs 123,2

kg/dia SS 95,48




Segun la Directiva 91/271/CEE este tipo de vertidos son asimilables a
urbanos, por lo que generalmente son enviados directamente sin ninguln tipo de
tratamiento previo al alcantarillado de las poblaciones, generando graves problemas

en las EDAR’s, tales como:

Fendmeno Bulking.
Generacion de espumas.

Déficit de oxigeno en el reactor bioldgico.

© O o o

Problemas generados como consecuencia del caracter acido y déficit de

nutrientes.

Es por ello, que cada municipio puede mediante sus ordenanzas municipales
tomar parte en este asunto. Asi, en Sanllicar de Barrameda existe un reglamento
municipal de medio ambiente en el que se dice que todas las industrias que viertan a
la red de alcantarillado, deberan tratar sus vertidos para adecuarlos a las limitaciones
especificadas en esta ordenanza, para asi reducir la contaminacién de sus aguas
residuales previamente a su vertido final y poder asi garantizar el correcto
funcionamiento y conservacién de las instalaciones de saneamiento y depuracion

construidas.

El objeto del siguiente proyecto consiste en minimizar los vertidos en origen
y dimensionar la EDARI necesaria para adecuar los parametros del vertido a los

exigidos por la normativa actual.
La EDARI constara de las siguientes etapas de tratamiento (diagrama A):

—  Homogeneizacion del caudal.

Las variaciones de caudal y carga que presenta el afluente es el motivo por el
gue se hace necesaria la instalacion de un sistema de homogeneizacion. La
homogeneizacién de caudales es una medida empleada para superar los problemas
de tipo operativo que causan estas variaciones de caudal, y para reducir el tamafio y

los costos de las unidades de tratamiento ubicadas aguas abajo.
Con la homogeneizacidon del caudal se persigue un triple objetivo:
1. Conseguir la neutralizacion.

2. Aminorar las variaciones de la corriente de aguas residuales, intentando
conseguir una corriente mezclada, con un caudal relativamente

constante, que sea el que llegue a la planta de tratamiento.



3. Aminorar las variaciones de la DBO del afluente a los sistemas de

tratamiento.
— Tamiz de disco rotativo.

El vertido que se va a tratar no presenta residuos de gran tamano que
pudiesen provocar problemas mecanicos en bombas y demas equipos de la planta de
tratamiento. Tampoco contiene gran cantidad de material flotante ni grasas vy
aceites. Sin embargo si contiene sdlidos en suspensién; es por ello que se hace
necesario un tratamiento preliminar del vertido con el objetivo de reducir estos
sélidos en suspension, que podrian reducir la eficiencia del tratamiento bioldgico

posterior.
— Intercambiador de calor.

Las reacciones anaerobias se desarrollan en un amplio rango de
temperaturas, dividiéndose en dos zonas; una zona mesofilica, que abarca entre los
12°C vy los 35°C con un éptimo entre los 29 y 33°C; y una termofilica entre los 35°C y

los 65°C, con un optimo alrededor de los 55°C.

Para mantener la temperatura de digestion en el rango de operacion
escogido, rango mesdfilo (35°C), hay que calentar la alimentacidon procedente de la
balsa de homogeneizacidén previo paso por el tamiz rotativo, desde su temperatura
de entrada (T2qq, vertido=15 °C) hasta la temperatura de operacién (35°C). Para realizar
esta operacion es necesario instalar un intercambiador de calor de tubos
concéntricos con circulacion en contracorriente, donde el fluido a calentar se
corresponde con el vertido y el fluido caliente correspondera al agua de refrigeracion

procedente del motor-generador.

- Digestion anaerobia. Reactor UASB (“Upflow Anaerobic

Sludge Blanket”).

Las ventajas de los reactores UASB con respecto a otros sistemas anaerobios

son:

1. El coste de inversion es bajo. Cargas de disefio de hasta 10 kg DQO/m?® dia o
mas altas son utilizadas; por lo tanto el volumen del reactor es pequefio.

2. Las fermentaciones acida y metanica, asi como la sedimentacidn tienen lugar
en el mismo tanque. Por lo tanto las plantas son muy compactas, con

considerable economia de espacio.



3. Como no hay relleno, se elimina la posibilidad de cortocircuitos y
obstrucciones.
4. El consumo de potencia es bajo puesto que el sistema no requiere ninguna
agitacién mecanica.
Ademas una de las ventajas de emplear un sistema anaerobio en
lugar de un sistema aerobio, es la produccién de metano debido a su valor
como combustible. Una parte sustancial de la necesidad energética de los

procesos anaerobios puede obtenerse de los gases emitidos.
- Motor de Combustién Interna.

El biogas puede ser utilizado como combustible en motores de combustion
interna de ciclo diesel, lo que permite producir energia eléctrica por medio de un
generador accionado por el eje del motor. Con esto se persigue el aprovechamiento

maximo de las posibilidades que ofrece el biogds generado en la digestion anaerobia:

- Para la producciéon de energia eléctrica, de manera que se reduzca de
manera significativa la necesidad de consumir energia externa a la planta. Se trata de
una fuente renovable, en la medida en que permite aprovechar el contenido en
materia orgénica del vertido, que es consecuencia directa de la utilizacion del agua
como vehiculo en la eliminacion de una variada gama de desechos dentro de la
Bodega.

- De manera complementaria se aprovecha el calor del sistema de
refrigeraciéon del motor, para mantener en todo momento una temperatura en el

interior del digestor de unos 35°C.

En definitiva, se trata de un sistema de cogeneracion que permite aprovechar

aproximadamente un 70% del poder calorifico del biogds obtenido.



Diagrama A. Diagrama de Flujo del Sistema adoptado para la depuracion de los

vertidos procedentes de Bodega.
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DESCRIPTIVA.



“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

CAPITULO I. Antecedentes.

Un IMPACTO es cualquier alternativa positiva o negativa producida por la
introduccién en el territorio de una determinada actividad, la cual interviene sobre el
medio fisico, bidtico y abidtico, y sobre las relaciones sociales y econdémicas del
hombre con este medio. Del mismo modo, se puede definir impacto como la
alteracion que se produce sobre la salud y el bienestar del hombre consecuencia de
la puesta en practica de una actividad. La mayor parte de los impactos que genera la
actividad industrial son negativos (contaminacién de ecosistemas acuaticos por
vertidos a cauces, emisiones atmosféricas causantes de polucidn, ruidos y
vibraciones, generacidn de residuos peligrosos y no peligrosos, consumo de recursos
naturales, etc...). No obstante, la actividad industrial no sdlo tiene potencial de causar
perjuicios sino que también es un agente generador de impactos positivos, entre los
gue destacan la creacion de puestos de trabajo asi como el desarrollo econémico de

la poblacién en la que esta ubicada la empresa o sociedad.

Las Bodegas, a pesar de desarrollar una actividad industrial que no esta
catalogada como generadora de un grave impacto ambiental, tiene notables
implicaciones medioambientales, principalmente por el elevado consumo de agua
que de forma prioritaria se destina a las operaciones de limpieza de maquinaria e
instalaciones. Otra fuente potencial de contaminacidn aplicable a este sector vinicola
son los vertidos liquidos que se generan. La generacién de residuos, las emisiones
atmosféricas, el ruido o el consumo de recursos por parte de las bodegas dafian en

mayor o menor grado el entorno natural.

Tradicionalmente el concepto de calidad de un producto se entendia
exclusivamente como aquella intrinseca al mismo. Hoy en dia, debido a los cambios y
transformaciones que esta sufriendo la sociedad ha llevado a ampliar la concepcion
de excelencia hacia una expresion de calidad total, que engloba calidad del producto

mas calidad ambiental.
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“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

La proteccidon del medio ambiente poco a poco se va exigiendo como una
premisa mas a presentar por los productos, y esto hace que las empresas de las que

se puede afirmar que son ambientalmente respetuosas son mas competitivas por ese

elemento diferenciador, y es que estd demostrado que el medio ambiente vende, no
solo a nivel particular (consumidores) sino también a nivel de la administracién local,
regional, estatal y sobre todo a nivel Europeo. En estos tiempos es fundamental
contar con un buen producto a sacar al mercado, una buena marca, asi como una
comercializacion adecuada, pero es importante demostrar y garantizar al consumidor
que la forma de elaborar los productos es sostenible y respetuosa con el medio

ambiente, esta premisa es uno de los mejores avales a tener por la empresa.

Un modelo de Produccion Vitivinicola Respetuosa con el Medio Ambiente
tiene por objetivo prioritario el mismo que el de cualquier sistema productivo, es
decir, optimizar los recursos en base a obtener un producto de calidad, con la
diferencia de que dicho Modelo tiene ademas como premisa basica minimizar los
impactos ambientales derivados de esa transformacién. Toda empresa normalmente
extrae el maximo provecho de las materias primas que entran en la cadena de
elaboracion, pero no sucede lo mismo con otros recursos como el agua. Por lo tanto
se deben poner los medios oportunos para optimizar el empleo de este recurso a
través de su correcto uso, consumo y tratamiento final de los vertidos generados

durante el proceso productivo.

La industria vinicola es una de las mas importantes dentro del sector
agroalimentario en Espafia y como la mayoria de las industrias, produce una serie de
vertidos que contribuyen a la contaminacién del suelo y rios de nuestro pais. Estas
aguas residuales proceden generalmente de la limpieza de depdsitos, equipos e
instalaciones y se caracterizan por presentar sélidos, una elevada carga organica, un
bajo pH y por ser altamente discontinuos a lo largo de la jornada (mas adelante

caracterizaremos pormenorizadamente las caracteristicas de nuestro vertido).
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“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
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de Barrameda.”
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Segun la Directiva 91/271/CEE este tipo de vertidos son asimilables a
urbanos, por lo que generalmente son enviados directamente sin ningun tipo de
tratamiento previo al alcantarillado de las poblaciones, generando graves problemas

en las EDAR’s, tales como:

% Fendmeno Bulking.

% Generacidon de espumas.

+»+» Déficit de oxigeno en el reactor bioldgico.

< Problemas generados como consecuencia del caracter acido y déficit de

nutrientes.

Es por ello que cada municipio puede mediante sus ordenanzas municipales
tomar parte en este asunto. Asi, en Sanllicar de Barrameda existe un reglamento
municipal de medio ambiente en el que se dice que todas las industrias que viertan a
la red de alcantarillado, deberan tratar sus vertidos para adecuarlos a las limitaciones
especificadas en esta ordenanza y asi reducir la contaminacién de sus aguas
residuales previamente a su vertido final, y poder asi garantizar el correcto
funcionamiento y conservacién de las instalaciones de saneamiento y depuracion

construidas.

Este proyecto surge como respuesta a la necesidad de la Bodega, situada en
el término municipal de Sanlucar de Barrameda, de adecuar sus efluentes liquidos a

las limitaciones especificadas para su vertido a la red de alcantarillado.
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CAPITULO II. OBJETO.

El objeto del siguiente proyecto consiste en realizar una auditoria de
vertidos, en la que se identificaran y se definiran los puntos significativos de vertido;
se estudian en primer lugar las distintas acciones preventivas, correctivas, asi como

las posibilidades de mejora del proceso productivo para minimizar los vertidos en

origen. A continuacion se cuantificaran y definiran las caracteristicas del vertido final
y una vez que se hayan comparado los valores obtenidos con los correspondientes a
los marcados por la legislacion vigente para su vertido a la red publica de

saneamiento, se realizard la eleccion y el dimensionamiento de la Estacidn

Depuradora necesaria para adecuar los parametros del vertido de la Bodega a los

exigidos por la normativa actual.

CAPITULO III. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Uno de los impactos ambientales mas significativos de la Bodega, es el gran
volumen de agua que consume durante el proceso productivo. En concreto consume
unos 16.000 m? (por afio agricola)(tabla 1.1), esto equivale a un gasto aproximado de
1,23 litros de agua por litro de vino embotellado. El coste que le supone a la Bodega
el consumo de agua es muy bajo a pesar de que el gasto se ve incrementado a la hora
de su vertido, ya que ademds de pagar el volumen de agua consumido, la Bodega
debe abonar al Ayuntamiento un canon de saneamiento, que es un tributo que
destinard la administracion para depurar las aguas. Este canon depende del agua

consumida por la Bodega y del nivel de contaminacion del vertido.

Las principales operaciones que generan aguas residuales en la Bodega son
(mas adelante se realizard un estudio pormenorizado de los principales puntos de

vertido y sus caracteristicas):

e Zona de Botas: derrames de vino, limpieza de suelos, limpieza de pozos

de trasvase.
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e Planta de tratamiento: limpieza de depdsitos, limpieza de centrifugas y
filtros, derrames de vino, aguas de refrigeracion.
e Planta de embotellado: enjuague y limpieza del tren de embotellado.

e Todas las instalaciones: limpieza en general y consumo de agua.

Tabla 1.1. CONSUMO DE AGUA EN LA BODEGA (m?3).

SEPT/OCTUBRE | NOV/DICIEMBRE | EN/FEBRERO | MAR/ABRIL MAY/JUNIO |JUL/AGOSTO

2.559 2.302 2.841 2.934 2.818

2.264

e Total agua consumida= 15.718 m>/afio.

e 0,0012 m?®de agua consumida por litro de vino embotellado.

Ya que durante el proceso no se incorpora agua al producto sino que toda
esta agua va destinada a procesos de limpieza, aproximadamente un 90 % (60
m?>/dia) de toda el agua consumida (67 m>/dia) se convertird en agua de vertido, el
10 % restante son perdidas por fugas en la red de suministro, evaporacion,
filtraciones, etc. Aunque esto es sélo una media aproximada, mas adelante se hara

un estudio de cudles son los caudales que se vierten.

Gradfico 1.1.Consumo de agua en la Bodega en el aio agricola.
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Toda esta agua consumida genera un vertido. Estas aguas al no ser

considerados como residuos peligrosos, se asemejan a los urbanos y son vertidos

directamente al alcantarillado, sin tratamiento previo o sin depurar. Sin embargo

debido a sus caracteristicas tan peculiares:

Discontinuo a lo largo de la jornada.

Fuerte contenido en materia organica.

Materia en suspension (sales tartaricas, tierras de filtracion, etc.).
Caracter acido con valores puntualmente basicos durante las operaciones
de limpieza con productos alcalinos u érgano-clorados.

Déficit de nutrientes. Tienen una carencia pronunciada en nitrégeno y

fosforo.

Originan graves problemas de funcionamiento a la EDAR del

municipio ya que esta no esta disefiada para asumir estos vertidos tan

discontinuos y con tan elevadas cargas organicas.

Entre estos graves problemas encontramos:

Fendmeno Bulking: este fendmeno causa en la EDAR del municipio la
apariciéon de microorganismos filamentosos (debido a la falta de
oxigeno), problemas de sedimentaciéon, escasa compactibilidad,
concentracién de materia organica a la salida mayor que a la entrada e
incluso la parada del sistema. Todo esto consecuencia directa de las
caracteristicas de los vertidos vinicolas, como son: grandes variaciones de
caudal y composicién, escasez de nutrientes, alta concentracién de

materia organica, etc.
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e Generacién de espumas (Fendmeno Foaming): Debido a que los vertidos
vinicolas presentan altas concentraciones de materia organica, en el
reactor se establecen relaciones alimento/microorganismos bajas; esto
provoca la eclosidon de bacterias filamentosas. La acumulacién de estos
microorganismos en el reactor hace que no se eliminen los fangos en
exceso y ademas provoca malos olores.

e Problemas generados como consecuencia del caracter unas veces acido y

otras basico de los vertidos.

Por todo esto desde los afos 80, las bodegas han sido forzadas por la
reglamentacion a llevar a cabo una mejora de la gestion de las aguas residuales, lo

gue ha desembocado en la necesidad de instalacidn de plantas de depuracion.

CAPITULO IV. ALCANCE.

No se consideraran los vertidos producidos en el proceso de obtencién de
vino joven (recolecciéon de la uva, transporte, recepcion, despalillado, estrujado,
escurrido, prensado, fermentacién, etc...), ya que este no se lleva a cabo en las
instalaciones de la Bodega, realizandose en una planta de vinificacidn situada en el
Jerez Norte. El mosto fermentado y acondicionado es transportado a la Bodega para

su posterior elaboracion.

Aunque si se realizard en el Anexo (Documento N25) una exposicidén del

proceso de obtencion de vino joven , para adquirir una idea clara.

Las tareas que bajo la denominacién de disefio se tratan en este proyecto
son: seleccion del tipo de proceso 6ptimo, seleccion del tipo de equipo necesario,

definicién de la forma y las dimensiones de los equipos.

Este no es un proyecto de ejecucién de obra, por lo que no se definen
detalles para su construccion. Tampoco se definen componentes propios de

ingenieria de detalle como valvulas, sensores de temperatura y flujo, etc.
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CAPITULO V. PRESENTACION DE LA BODEGA.

5.0. Introduccién.

La Bodega ocupa una superficie total de mas de 75.000 m”> con capacidad

para 35.000.000 de litros, lo que la convierte en la mayor de Sanltcar de Barrameda.

En sus Bodegas se cria oloroso, amontillado, manzanilla de Sanlicar de
Barrameda y Vinagre de Jerez. Todos ellos estan regulados por la denominacion de
origen correspondiente y amparados por sus respectivos consejos reguladores. Estos
son: Consejo Regulador de las Denominaciones de Origen “Jerez-Xerez-Sherry” ,

“Manzanilla de Sanlicar de Barrameda” y “Vinagre de Jerez”.

La Bodega posee ademas 500 hectareas de vifiedos repartidos en dos fincas,
situadas en la zona del “Jerez Superior”. Es en una de estas dos fincas donde la
Bodega posee una planta de Vinificacion dotada con la tecnologia mas avanzada,
desde donde sale el producto joven para su transporte hacia la Bodega, donde una
parte sera para la produccidon de Blanco y otra parte sera incorporada al sistema
tipico del marco de jerez de criaderas y soleras, con el fin de que adquiera las

caracteristicas propias y exclusivas de la Bodega.

Una vez los productos estan listos para lanzarse al mercado, se llevan a la

planta embotelladora donde quedan listos para su distribucion y venta.

5.1. Localizacidn.

La Bodega estd situada en Sanlicar de Barrameda. Estd localidad se situa en
la costa atlantica de Andalucia, siendo una de las principales poblaciones de la
provincia de Cadiz. Concretamente enclavada en el margen izquierdo de la
desembocadura del rio Guadalquivir y frente a una de las principales reservas

naturales del continente europeo, el Parque Natural de Dofana.
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Su término municipal ocupa una extensién de 166,18 km>. Su entorno,
rodeado de naturaleza, rio, parques naturales, campiiia,..., es muy valorado desde el
punto de vista medio ambiental. Las poblaciones mas cercanas poseen variados e

interesantes atractivos, tanto culturales y paisajisticos como patrimoniales.
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Limita al Norte con el rio Guadalquivir, el Parque Nacional de Dofiana y el
término municipal de Trebujena; al este con el de Jerez de la frontera, al sur con los
de Rota y el Puerto de Sta. Maria y, al oeste, con el municipio de Chipiona, el océano
Atlantico y nuevamente el rio Guadalquivir.

Su clima es de tipo mediterraneo oceanico, con temperaturas suaves tanto
en verano como en invierno, con una temperatura media a lo largo del afio de 17 °C.
Sanlicar goza de un microclima que se caracteriza por las temperaturas mas suaves
de la provincia, menos lluvias y mayor grado de humedad. El muy especial microclima
de esta ciudad, creado por la conjuncién de la desembocadura del Guadalquivir, con
el Coto Dofiana, las marismas y los vientos atlanticos de poniente, es el auténtico
artifice de la permanencia de la capa de flor viva durante los 365 dias del afio.

La luz de Sanltcar es uno de sus rasgos mas caracteristicos y sus horas de sol
Ilegan a sumar mas de 3.000 al afio, lo que convierte a este municipio en uno de los

mas soleados de Europa.

5.2. Productos elaborados.

En sus Bodegas se crian diferentes vinos amparados por sus correspondientes
Denominaciones de Origen. Estos son los llamados Vinos de Jerez, Manzanilla de
Sanllcar de Barrameda y Vinagre de jerez.

En la Bodega, como se ha sefalado anteriormente, no se realiza el proceso de
elaboracion del vino joven desde la vifa. Este proceso se realiza en la planta de
vinificacion. El vino es transportado desde la planta de vinificacion con todas las
correcciones realizadas; en Bodega se encargan de realizar los correspondientes
analisis fisico-quimicos, asi como los andlisis organolépticos del vino procedente de la
planta de vinificacion. Cuando llega a la Bodega el vino se almacena temporalmente
en los depdsitos de acero inoxidable destinados para ello. De ahi el vino pasard a las
botas, mediante mangueras, para ser envejecido y se incorporard al sistema de

criaderas y solera tipico del Marco de jerez.
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Los vinos que elabora la Bodega son los siguientes:

= Manzanilla.

Es un vino muy palido, de aroma punzante caracteristico, ligero al paladar,
seco y poco acido. Es el mas ligero de todos los vinos del marco de jerez, ideal para
acompaiar el marisco, matizando su sabor, tal vez como influencia del aire marinero
gue tanto influye en sus peculiares caracteristicas, las cuales son resultado de su
proceso particular de crianza exclusivamente bajo velo de flor, con un grado

alcohélico volumétrico adquirido entre 15% y 18% Vol.

En la elaboracién de la Manzanilla debe utilizarse el mosto de mayor calidad
qgue se obtiene de la uva, esto es, la 12 yema. Cuando el vino se alcoholiza hasta
alcanzar la graduacion mencionada y se introduce en botas, tiene lugar un
envejecimiento bioldgico, es decir, que aparece en la superficie del vino, al contacto
con el aire, un velo de aspecto blanquecino que recibe el nombre de Flor, que esta
constituido por levaduras, cuya actividad metabdlica confiere a la manzanilla sus

caracteristicas distintivas.
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La aparicion, supervivencia y desarrollo adecuado de la Flor y por tanto del
vino estan muy condicionados a los factores climaticos del interior de la Bodega. Es
por ello que en la Bodega de Manzanilla es donde mas deben cuidarse las
caracteristicas constructivas del edificio, ya que el deterioro o pérdida de la Flor es un
proceso nefasto para el vino, porque provocaria la paralizacidon de la crianza y la
oxidacion del mismo, por lo que perderia las propiedades caracteristicas de la
manzanilla y pasaria a ser amontillado. Las condiciones necesarias para la
supervivencia de la flor son, basicamente, baja temperatura, elevada humedad y alta

proporcién de oxigeno atmosférico.

=  Amontillado

En ocasiones el velo de flor no es estable a lo largo de todo el afio, y se dan
periodos en los que la actividad biolégica de las levaduras es baja. Esto puede
deberse a diversos factores, como por ejemplo, que las condiciones atmosféricas no
sean las idéneas o bien porque no se hayan realizado las sacas y rocios necesarios. En
la manzanilla estas actividades deben estar totalmente controladas ya que la
levadura necesita nutrientes para continuar su desarrollo.

La manzanilla puede quedar por tanto expuesta a las condiciones de un
envejecimiento fisico-quimico, por lo que el vino sufre un proceso de oxidacidn y, por
tanto, de cambio de color y de aumento leve de la graduacién alcohdlica. Por tanto
los vinos amontillados sufren primero una crianza bioldgica y posteriormente una
fisico-quimica.

Una manzanilla tarda al menos ocho afos en convertirse en amontillado y
después continua la crianza con normalidad. Esto hace que sea un vino peculiar y
extraordinario, con aroma avellana, punzante también aunque atenuado, suave, pero

con mas cuerpo que la manzanilla, pues su graduacién alcohdlica es de 16° a 22° Vol.
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=  QOloroso

Cuando un vino joven se destina a oloroso por sus caracteristicas
organolépticas y fisico-quimicas, se alcoholiza hasta 18° antes de introducirse en las
botas. La levadura no puede vivir en estas condiciones, dado el elevado contenido en
etanol, que inhibe su metabolismo. Por esta razén el vino envejece en contacto con
el aire y sufre un constante proceso de oxidacidon, que le confiere sus caracteristicas
propias. Con los afos de envejecimiento, los olorosos van aumentando, por la
mencionada oxidacién, la intensidad del color y la graduacion alcohdlica, llegando
incluso a los 22° Vol. Asi, los olorosos son vinos secos, de color ambar a caoba, de
aroma muy acusado, que recuerda a la nuez, y de mucho cuerpo, esto es, mucha
vinosidad en el paladar debido a su alta graduacién.

Los olorosos no son tan sensibles a las condiciones climaticas de la bodega y
las condiciones constructivas de la misma pueden no ser tan estrictas.

Por ultimo, el sistema de produccidon de estos vinos generosos se realiza
mediante el sistema de criaderas y solera, se hard una breve descripcién de como es

este proceso tipico del marco de Jerez.

= Vinagre

El Vinagre de Jerez es aquel que se obtiene de la fermentacion acética del
Vino de Jerez, tal como expresa el reglamento correspondiente de la denominacion
de origen.

La fermentacion acética consiste en la obtencion de acido acético a partir de

etanol, mediante varias reacciones en ambiente aerobio:

CH;-CH,0H + 1/, 0, — > CHy-CHO + H,0

CH3-CHO+ H,0 ———— CH3-CHO.H,0

(O]
CH3-CHO.H,0 — 3 CH 3-CHOOH.H,0

aldehidodeshidrogenasa
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El grupo de bacterias que dirigen o conducen el proceso de fermentacion
acética se designan con el nombre genérico de “bacterias del vinagre”, recopiladas
todas ellas dentro del género “Acetobacter”. Se desarrollan en la superficie del
liquido, consumiendo grandes cantidades de oxigeno del aire. El “velo”, o pelicula
superficial, caracteristica de las diversas especies, va aumentando su masa hasta
sumergirse en el liquido, constituyendo la madre del vinagre. Mientras tanto, en

superficie se vuelve a formar una nueva pelicula, y asi sucesivamente.

Aparte del etanol y otros alcoholes, las exigencias nutritivas de las
acetobacterias se completan con sustancias nitrogenadas, diversas sales minerales y
hasta se permite con este fin la adicidén de extractos de levadura. Pero la mayoria de

estas sustancias estan presentes en el vino de partida.

El Vinagre de Jerez se elabora en el Marco de la misma manera que el Vino,
por lo que la mayor parte de lo explicado para las manzanillas, olorosos y

amontillados es vélido también para el vinagre.

El vino que obtenemos tras la fermentacion y después de pasar por todas la
etapas que comentamos antes, puede incorporarse al proceso de elaboracién del

vinagre. Por supuesto, el vino no se alcoholiza cuando va a usarse para este fin.

A la Bodega llega el vino procedente de su Planta de Vinificacion. Por regla
general no se usa el vino obtenido de mosto de yema, suele usarse vino obtenido de
mosto de 22 yema o de agotamiento. A continuacion el vino se incorpora al sistema
de criaderas. Cuando se rocia una pequefia cantidad de vino en una bota donde hay
vinagre envejecido, la mezcla se homogeneiza y el vinagre va cridandose y
envejeciéndose, adquiriendo las caracteristicas organolépticas que le confiere la

madera.

Normalmente la solera de vinagre se situa al aire libre.
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5.3. Distribucidn.

La Bodega esta disefiada de forma que quede un gran patio central en el
interior a través del cual se accede al resto de las instalaciones.

La Bodega esta distribuida como sigue:

Zona de Bodegas.
Planta de Tratamiento.
Planta de Embotellado.
Laboratorio.

Zona de Catas.

o v~ w N e

Zona de recogida de residuos sélidos.

5.3.1. Zona de Bodegas.

En las instalaciones de la Bodega contamos con cuatro bodegas destinadas a

la crianza bioldgica y oxidativa del vino.

= Bodegas de Manzanilla.

Las Instalaciones cuentan con dos bodegas para la crianza bioldgica cuya
superficie total es de unos 28.000m’. Las bodegas estan divididas en 7 calles, con un
pasillo central que las atraviesa perpendicularmente. Las botas se encuentran

situadas en 12 hileras, distribuidas en funcidn de los pilares, de tres escalas cada una.

Las bodegas que estan destinadas a la crianza bajo velo de flor son las
situadas en el extremo oeste de las instalaciones a merced del viento de poniente.
Se encuentran situadas de forma que el sol les de durante todo el dia practicamente
en una sola fachada y en media techumbre; asi el calentamiento es mucho menor
gue en la situacion de que la bodega se encontrara situada de Norte-Sur, ya que de
esta forma la bodega recibiria los rayos solares por todos sus lados a lo largo de la

trayectoria solar.
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Uno de los aspectos mas importantes a la hora de criar una excelente
manzanilla es la humedad; asi las bodegas que estan destinadas a la crianza bioldgica
estan situadas en el extremo oeste, con lo que se consigue por un lado encontrarse a
merced del viento de poniente y por otra parte resguardado del viento de levante
(seco, calido y fuerte). De este modo la bodega alcanza la humedad interior elevada

gue necesita la crianza bajo “velo de flor”.

Aunque la bodega dispone de iluminacion artificial, esta se mantiene siempre
con la luz tenue que entra por las ventanas . Asi conseguimos que al entrar poca luz,
la temperatura del edificio sea baja, no sélo por el calor que no se dejo entrar. Este
sistema de luz tenue es el mejor y mas rentable para mantener una baja temperatura
interior, ya que la bodega tiene unos enormes volimenes de aire interior que no se
pueden enfriar por los métodos modernos, resultaria muy caro. La bodega tiene una
gran altura con lo que alberga una gran masa de aire en su interior. Asi se logra una

temperatura interior baja y una elevada humedad ambiental interior.

ey

Y X

Ademads se encuentra aislada mediante métodos tradicionales como son:
encalado exterior, cubiertas de tejas arabes, gran espesor de los muros, ventanas
reducidas sin cristales, pavimento interior de albero, ventanas situadas a gran altura

sobre el suelo, ventanas apaisadas y no verticales. Todo esto contribuye de forma
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decisiva en mantener una temperatura constante durante todo el afio y una elevada
humedad; no podemos decir cudl es la caracteristica constructiva fundamental

encaminada a obtener humedad ya que es cuestién de varias condiciones.

La elevada humedad se precisa para que exista la flor o levadura de crianza,
sin que sea preciso realizar ninguna siembra de la misma. También es necesario que

esta sea constante, para que la levadura se desarrolle de manera éptima.

= Bodega de Oloroso.

Como se sefialo anteriormente, el vino se alcoholiza hasta 18° antes de
introducirse en las botas. La levadura no puede vivir en estas condiciones, por lo que

el vino se envejece en contacto con el aire y sufre un continuo proceso de oxidacion.

Los olorosos no son tan sensibles a las condiciones climaticas de la bodega y
las condiciones constructivas de la misma pueden no ser tan estrictas. En las
instalaciones encontramos una bodega destinada a la crianza oxidativa. Tiene unas
dimensiones de unos 7.500 m?, encontramos 12 hileras de botas a tres escalas cada

una.
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= Bodega de Amontillado.

Esta bodega tiene una superficie de unos 7.000m?, consta de unas 10 hileras
de botas a tres escalas cada una y al igual que las anteriores dispone de un pasillo
central. En esta bodega se lleva a cabo, al igual que en la anterior, una crianza
oxidativa por lo que tampoco las condiciones constructivas de esta bodega son muy

restrictivas.

=  Vinagre.

La bodega posee una solera de vinagre que se encuentra al aire libre,
resguardada de las condiciones meteoroldgicas por una marquesina. Estan situadas

formando dos hileras enfrentadas, con tres escalas cada una.

5.3.2. Planta de tratamiento.
En la planta de tratamiento encontramos:

= Depdsitos Base.

En la planta de tratamiento encontramos 12 depdsitos destinados a la
recepcién del vino; sélo son depdsitos de trasvase para el almacenamiento del vino
previo a su tratamiento. Estos son de acero inoxidable, 9 de ellos con capacidad para
120 botas, 1 con capacidad de 60 botas, 1 para 25 botas y otro para 10 botas

(destinados a aquellos productos de baja produccion).

= Depositos mezcla.

Es en estos depdsitos de acero inoxidable, con una capacidad de 240 botas,
donde se realiza la mezcla de vinos similares de distintos depdsitos base para
obtener los distintos productos de la bodega. La Planta consta de cinco depdsitos
mezcla, cuatro con capacidad para 240 botas y uno de ellos con capacidad para 120

botas.
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= Depositos de clarificacion o Tanques de beneficio.

La planta posee seis depdsitos de clarificacion. Son de acero inoxidables con
placas deflectoras y sistema de agitaciéon con una capacidad de 120 botas cada uno.
Aqui el vino llega procedente de los depdsitos mezcla con la cantidad necesaria de
agentes clarificantes ya dosificada. En estos depdsitos se produce la decantacion del

vino.

= Depositos intermedios.
La planta cuenta con dos depdsitos intermedios de 60 botas de capacidad,
destinados a recibir el vino procedente de los tanques de clarificacién y que ya han

pasado por la centrifuga.

= Depdositos de recepcion del vino.

Una vez el vino ha pasado por la centrifuga y llega a los depdsitos
intermedios, este se somete a un proceso de filtrado en el filtro de placas. A
continuacién pasa a los tanques de recepcion donde se acumula el vino previo a su
tratamiento de frio. Estos son cuatro tanques de 120 botas de capacidad cada uno.

= Ademds existe un depdsito, Depdsito de turbios, al cual se envian los
depdsitos de la clarificacidn, los depdsitos del frio y las purgas de las centrifugas. Aqui

se acumulan hasta que son bombeadas al filtro de vacio.

= Depositos isotermos.

Una vez el vino ha pasado por la centrifuga o los filtros de tierras, este se
somete a un tratamiento de frio. El vino pasa por los intercambiadores que
disminuyen su temperatura y pasa a continuacién a los depdsitos isotermos, donde al
mantenerse a baja temperatura conseguimos que decanten los bitartratos. Son cinco
depodsitos con una capacidad de 120 botas cada uno y otros cinco de menor

capacidad, unas 60 botas.
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= Depésitos de productos terminados.

Una vez el vino ha pasado por todos los procesos de acondicionamiento
(mezcla, clarificacidon, centrifugacion, tratamiento de frio y filtracion el vino), esta
listo para ser embotellado, por lo que se bombea hacia los depédsitos de productos
terminados. Son dieciseis depodsitos de 120 botas y diez depdsitos de 60 botas de

capacidad.

= Centrifugas.

En la planta de tratamiento encontramos dos centrifugas colocadas en
paralelo. A ellas llega el vino procedente de los tanques de clarificacidon y una vez
éste quede libre de particulas en suspension, pasa a los tanques intermedios. Para
pequeiias cantidades de vino, entre 40 y 50 botas, el vino puede pasar directamente
de los tanques de clarificacion al filtro de placas sin pasar previamente por la

centrifuga. Cada centrifuga tiene la capacidad de tratar unos 10-15 m>de vino/h.

=  Filtros
En la planta existen tres filtros:

- Dos Filtros de placas. Por uno de ellos pasa el vino procedente de la
centrifuga o de los tanques de clarificacidén (sdlo para pequefias cantidades) para
luego pasar a los depdsitos de recepcion. El otro, que tiene las mismas caracteristicas
se usa para filtrar el vino procedente de los depdsitos isotermos para luego pasar a
los depdsitos de producto terminado. Cada filtro tiene la capacidad de tratar 10-15
m>de vino/h.

- Un filtro de vacio. Este filtro se usa para filtrar las purgas procedentes de los
tanques de clarificacion, los depdsitos de frio y las purgas de la centrifuga, es decir, el

contenido del depdsito de turbios.

= Intercambiadores.

=  Zona de almacenamiento de productos enoldgicos.
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5.3.3. Planta de embotellado.
En esta zona se encuentra:

= Cadena de embotellado.
Tiene accesos amplios, y un espacio reservado para eventuales aplicaciones.
En este lugar se halla: la llenadora, la taponadora, enjuagadora de botellas,
etiquetadora, etc. Todo estd situado de forma que sea facil su limpieza y
desinfeccion, en particular para el equipo de llenado, de la misma forma que se

pueda llevar a cabo un mantenimiento rapido y eficaz.

= Almacén de materias secas.
En este almacén se guardan hasta su utilizacidn, todas las materias secas
tales como: botellas, cajas de cartdn, capsulas, tapones, etiquetas, etc.
El material de embotellado, cuando se recibe se almacena adecuadamente
paletizado, ordenado e identificado en el almacén, en las zonas destinadas para ello.
Las etiquetas se guardan en vitrinas de cristal protegidas de la humedad, la luz,

posibles accidentes o manchas, etc.

= Almacén de productos terminados.

Es en este almacén donde la Bodega almacena todos los productos
terminados en cajas. Una gran parte se paletiza para su distribucién y el resto que no
se paletiza, es para hacer frente a pequenos pedidos. Los productos se almacenan
por tipo de producto, asi cada uno de ellos (manzanilla, oloroso, amontillado y

vinagre) tiene su lugar especifico en el almacén.

* Area de recepcion y de expedicién de las mercancias.
Es en este punto donde, o bien se reciben las materias primas o desde donde

salen los productos terminados listos para su distribucion y venta.
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= Oficina del capataz.

Es el encargado de controlar todos los asuntos relacionados con la planta

embotelladora y el muelle de carga.

La planta de embotellado estd organizada de tal forma que se facilita la

realizacidn de un trabajo eficaz y de calidad.

La cadena de embotellado estd fisicamente separada del resto de los

elementos existentes en la planta, con esto se consigue asegurar su estanqueidad.

Esta instalaciéon en particular tiene unas exigencias altas de limpieza,
poniendo especial interés a los revestimientos de los suelos, de los muros, y de los

canalillos de drenaje.

Ademés el local ha de tener una temperatura constante, entre 16 y 20 °C, y
una iluminacién importante. Se trata de evitar todo exceso de humedad que favorece
el desarrollo de hongos, que es perjudicial para el almacenamiento temporal de las

materias secas (tapones, etiquetas, cartones).

5.3.4. Laboratorio.

Es aqui donde un grupo formado por quimicos, endlogos y expertos en la
materia realizan todo los andlisis necesarios al vino desde su llegada a la bodega,
como vino joven, hasta su expediciéon. Ademas llevan a cabo labores de investigacion

y desarrollo de vinos con caracteristicas novedosas o especiales.

5.3.5. Zona de catas.

La zona de catas consiste en una sala anexa al laboratorio donde se llevan a
cabo las catas y degustaciones de todos los productos, seleccion de materias primas,
productos terminados o seleccion de nuevos productos que se quieran lanzar al

mercado.
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5.3.6. Zona de recogida de residuos sdlidos y vertidos.

Existe también una zona acondicionada para la recogida de los residuos
sélidos, tanto aquellos considerados como urbanos (basura en general, tierras de
filtros, papel, cartén, vidrio, etc.), como los considerados peligrosos (placas petri,
pilas, baterias, fluorescentes, toners, etc.). Aqui se almacenan en las condiciones

adecuadas hasta la recogida por parte del gestor autorizado.
En la Bodega se generan diferentes tipos de vertidos, que se clasifican en:

Aguas de procesos: Son generadas durante las operaciones de limpieza
llevadas a cabo en el proceso productivo.

Aguas Fecales: Son las generadas en los aseos, por sus caracteristicas
resultan asimilables a las aguas residuales domésticas.

Aguas Blancas o Limpias: Aquellas que al no haber sido contaminadas

pueden verterse sin necesidad de ser depuradas.

La Bodega tiene instalada una red separativa de aguas; por un lado se
recogen las aguas sucias generadas en el proceso productivo y que van a necesitar un
tratamiento previo a su vertido a la red de alcantarillado, y por otro lado tiene una
red de aguas que se vierten directamente y sin un tratamiento previo a la red de

alcantarillado: aguas pluviales y aguas fecales (procedentes de los aseos).

CAPITULO VI. Campaiia de Evaluacién de vertidos.

6.0. INTRODUCCION.

Una vez se ha realizado toda la descripcion de las instalaciones, se realizara
una breve descripciéon de cual es el proceso general para llevar el vino desde las
botas hasta su presentacion final, con el propdsito de realizar una auditoria de
vertidos a este proceso. El fin de este estudio sera identificar, cuantificar y definir los
puntos significativos de vertido, y en base a esto proponer una serie de medidas

correctoras y preventivas con el fin de disminuir la cantidad de vertido.
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Una vez concluya este proceso, se realizara el objetivo ultimo de este
proyecto, que no es mas que el de, en base a las caracteristicas del vertido final,
barajar las distintas opciones de tratamiento, elegir la mas adecuada y por supuesto

hacer el disefio de la misma. Esto se vera con mas detenimiento en el Capitulo 8.

6.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

Sabemos ya que el vino se acumula en la bodega en filas de toneles a tres
niveles, por la naturaleza del proceso de fermentacion y envejecimiento del vino.
Desde la fila superior se va trasvasando 1/3 de cada fila a la inferior; para ello todo el
volumen de una fila se envia a los tanques de homogeneizacion de acero inoxidable y
de nuevo se envia a la fila inferior. En el momento que se necesita embotellar vino,
se sigue el mismo proceso: se extrae 1/3 de la solera, y se corren las escalas para
continuar con el proceso tipico de criaderas y soleras. Este vino que se ha extraido de
las soleras, se bombea a los depdsitos base donde se homogeneiza el vino
procedente de todas las botas de la 12 linea (la mas cercana al suelo y la mas antigua:
la solera). El fin de estos depdsitos es el de almacenar el vino hasta su tratamiento.
De estos depdsitos, el vino es bombeado a los depdsitos mezcla, donde se llevara a
cabo la mezcla de vinos de caracteristicas parecidas para obtener el producto
deseado por la Bodega. A continuacion el vino es bombeado, a la vez que se le
adiciona una mezcla de carbdn activo, bentonita y agua, a los depdsitos de
clarificacion; en estos depdsitos el vino se tiene en periodos intermitentes de
agitacion/parada durante dos dias. Una vez transcurridos los dos dias, se vacian los
depdsitos y el vino pasa a la centrifuga. A continuacion el vino pasa a unos depdsitos
intermedios donde se almacenan para alimentar al filtro de placas. Una vez filtrado,
pasa a los depdsitos de recepcién de vino; de aqui el vino pasa por el intercambiador
para disminuir su temperatura y se almacena en los depdsitos isotermos con el fin de
gue se estabilice y decanten los bitartratos. Una vez salen de los depdsitos isotermos
pasan por el filtro de placas y pasan a los depésitos de vino terminado, de donde se

irdn bombeando al embotellado.
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Diagrama de Flujo 1.1. Proceso de Elaboracion en la Bodega.
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6.2. REVISION DE EFLUENTES DE LA PLANTA.

Con esta auditoria de vertidos, lo que se pretende es hacer un inventario de
los puntos de vertido; para ello se siguen las distintas etapas por las que pasa el vino
desde que entra en la Bodega hasta el final del proceso de embotellado, las cuales
han sido explicadas en el punto anterior (Diagrama de Flujo 1.1).

Esta serie de etapas se describen a continuacidn:

BODEGA.

El vino se acumula a tres niveles, por la naturaleza del proceso de
fermentacion y envejecido del vino. Desde la fila superior se va trasvasando 1/3 de
cada fila a la inferior; para este con todo el volumen de una fila se envia a unos
depdsitos de acero inoxidable (depdsitos base). Una vez que se ha homogeneizado se
bombea a la fila inferior.

Estos depdsitos estdn situados en la Planta de Tratamiento.

PLANTA DE TRATAMIENTO.

0 Depésitos Base.

El vino procedente de las botas se bombea a los depdsitos base. Sélo son
depdsitos de trasvase para el almacenamiento del vino previo a su tratamiento.

Estos depdsitos se limpian con agua, mediante una bola de riego en la parte
superior del tanque, y que gira con la presidn. Este lavado dura 5 minutos
aproximadamente.

Cada cierto tiempo y cuando los tanques se encuentran sucios se lavan con

hidréxido sédico. Este lavado dura aproximadamente un lavado normal.

O Depdsitos Mezcla.

En ellos se mezclan vinos similares de distintos depdsitos. La limpieza de los
depdsitos es igual que los anteriores. Desde los depdsitos de mezcla se bombean a

los tanques de clarificacién.
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0 Depdsitos de Clarificacion.

En estos depdsitos se produce la decantacion del vino. En una cuba de acero
inoxidable con agitador se prepara la siguiente mezcla:

> 15-20 kg de carbon activo.

> 20 kg de bentonita.

> 1m? de agua.

Estos componentes se afaden al depdsito y se tiene en periodos
intermitentes de agitacién/parada, durante dos dias.

También se puede afiadir dependiendo del vino, ferrocianuro al 7% vy
cafeinato (15-20 kg) o gelatina (1kg). Estos se preparan en una cuba de 500 litros.

Una vez transcurridos los dos dias se vacian los depdsitos y se envia a la
centrifuga o a los filtros de arena.

El final del depdsito se lleva a los tanques de turbios para posterior
tratamiento y reincorporacion al proceso.

El fondo del depdsito se tira al desagiie arrastrando la carga de gelatinas y
demas componentes organicos e inorganicos extraidos del vino. Debido a la descarga
de estos solidos y de las gelatinas, las arquetas se atascan y en caso de parada de
produccidn se generan malos olores.

A continuacién se limpian los tanques con agua a presion y las mangueras,

cada cierto tiempo se limpian con NaOH.

0 Centrifugado del vino clarificado.

Transcurridos los dos dias en los depdsitos de beneficio, el vino puede pasar

primero por una centrifuga o directamente a los filtros.

Las centrifugas se limpian al final de la jornada con agua solamente. Esta

agua se tira al desaglie.

En este tipo de equipos la limpieza se realiza con sosa cada cierto tiempo.
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O Filtros.

El vino pasa de la centrifuga o directamente de los depdsitos de clarificaciéon
a los filtros. El proceso comienza con una carga de vino con tierra diatomea (27kg) y
se comienza a formar la pretorta (se tiene en recirculacién con cabecera). Este
proceso de formacidn de pretorta dura aproximadamente 40 minutos.

La filtracidn finaliza cuando se detecta diferencia de presién. Se para y se
realiza la descarga del filtro.

La descarga también se realiza a la arqueta de salida. Aproximadamente se

realizan de 1 a 2 cargas/dia.

0 Depdsitos Isotermos.

Dentro del tratamiento de frio, los vertidos generados son debidos a la
limpieza del intercambiador al final de la jornada.

La limpieza de los depdsitos de frio se lleva a cabo de forma similar a la de los
depdsitos de clarificacion.

Se lleva a cabo el vaciado y se trasvasa al tanque de producto terminado. La
ultima parte del fondo rico en bitartratos va al desagiie, a continuacién se lleva a

cabo la limpieza del tanque con agua a presion y esta también va al desagie.

ALMACEN Y EMBOTELLADO.

O Planta de envasado.

De los depdsitos de vino terminado salen 3 tuberias; estas hacen referencia a
vinos claros, oscuros y una tuberia de reserva. Existe también una de retorno a
cabecera.

A primera hora de la mafiana la instalacion se encuentra limpia del dia
anterior y los filtros Millipore se encuentran con una diluciéon de paracético (500

litros al 5%).
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Los pasos a seguir en el proceso de envasado son:

1. Se realiza el vaciado del filtro a desagiie.
2. Se introduce agua fria en todo el circuito y se tira durante 10 min.
3. Desinfeccidn con agua a 90 °C durante 20 minutos (2 tanques de 1,5

m°). La salida se cierra y se mantiene la temperatura.
4, Enjuague con agua de red para atemperar.

5. Introduccidn de vino en el embotellado.

Si hay cambio de vino, se realiza un desembote y este retorno vuelve a

tanque de castra.

Durante el embotellado se realiza la limpieza de botellas. También hay un

lubricante para las cadenas (se consume un tanque de 1000 litros durante 2 meses).

El vino sobrante retorna a cabecera, el resto de vino va a depdsito de castra

por tuberia de PVC.

Al finalizar la jornada se lleva a cabo el siguiente protocolo:

1. Enjuague con agua fria durante 10 minutos.
2. Enjuague de los dos tanques de 1,5 m*a 90°C durante 20 minutos.
3. Enjuague durante 10 minutos para atemperar. Se realiza el “Test de

burbuja” para ver la integridad del cartucho. Se realiza con N,.
4, Se prepara un tanque de 500 litros con paracético para inundar las

carcasas de los filtros Millipore.

Dentro de los cuatro puestos de envasado tenemos las siguientes actividades

auxiliares:
> Limpieza de suelos con manguera.
> Limpieza de maquinas.
> Limpieza quimica.

Para la limpieza quimica utilizamos 1250 litros de disolucidn de sosa al 2% y
1250 litros de acido citrico al 5%. Se intercala con periodos de enjuagues con agua

(4000 litros aproximadamente).
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OTROS.
0 Tanques de turbios-Filtro de vacio.

A los tanques de lias se envian los depdsitos de clarificacion, los de frio y las

purgas de centrifugas.

Del tanque de turbios se bombean al filtro de vacio y de este a los tanques de

cabecera o de mezcla.

Para llevar a cabo la filtracion a vacio, en una cuba de mezcla de 2 m® se
homogenizan 25 sacos de diatomeas y dos sacos de perlita molida. Esto supone 400

kg de producto afiadido a 2 m®.

Una vez preparado, en agitacién continua se bombea al filtro de vacio para

formar la precapa.

Durante la formacion de la precapa, la bomba de vacio estad continuamente

tirando agua al desagle.

El filtro de vacio clarifica el 99% del contenido del tanque de turbios,

generando un residuo formado por las tierras filtrantes y el desecho retenido.

Esta filtracion se realiza cada 25 dias aproximadamente dependiendo del vino

tratado.

La limpieza del filtro de vacio conlleva la limpieza del tanque de preparacién

de la pretorta con agua a presion.
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6.3. DIAGRAMA DE FLUJO. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS

DE VERTIDO.
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6.4. CONCLUSIONES.

En la Bodega, el agua tiene una relevancia importante en los procesos
auxiliares de vertido, como operaciones de limpieza de depdsitos, filtros, tanques,

conductos y suelos.

Tras analizar las muestras de agua tomadas en los puntos mas significativos
del proceso y el estudio de vertido se puede llegar a la conclusién de que la
contaminacion hidrica es principalmente orgédnica, aunque también nos encontramos
una gran concentracion de arenas y en menor medida residuos minerales, grasas y

desinfectantes caracterizandose por:

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

2. Residuo mineral. Se trata de bitartrato potdsico que precipita en el

transcurso de la fermentacion y la estabilizacion después del

enfriamiento del vino.

Alta concentracion de DBOs Y DQO.

pH acido en los vertidos.

Agentes de limpieza como hidréxido sédico y acido citrico.

o v~ w

Desinfectantes como el acido paracético.

6.5. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y
CORRECTORAS.

Teniendo en cuenta toda la informacién proporcionada por la auditoria, en
una segunda fase se propone toda una serie de medidas tanto preventivas como
correctoras para los diversos focos contaminantes, prestando especial atencion a los

residuos cuya gestion sea mas gravosa econdmicamente.
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MEDIDAS PREVENTIVAS

> Se consume gran cantidad de agua para despegar la torta del filtro de
vacio, con lo cual segregamos los sdlidos que se arrancan. Esto provoca problemas si
los queremos recoger en forma de lodo. Inyectar aire con un compresor favoreceria
el desprendimiento de la precapa.

> Recoger el agua de la bomba de vacio. Durante la formaciéon de la
precapa, la bomba de vacio estad continuamente tirando agua al desagie.

> Depdsitos de Clarificacion, depdsitos de frio, purga centrifuga, filtros y
filtro de vacio: estos generan gran cantidad de sélidos que se pueden enviar a una

arqueta de homogenizacidn y tratarlos con un filtro prensa.

> Utilizar mangueras a presion en lugar de mangueras normales sin
difusor.

> Recogida de tierra de los filtros en una cuba.

> Recoger el lubricante de la cadena de envasado.

MEDIDAS CORRECTORAS

> Aunque se apliquen todas las medidas preventivas mencionadas y se
consiga reducir el caudal y la carga contaminante de las aguas vertidas, el problema
de la Bodega es comun a todas las Bodegas, y sigue siendo necesario el tratamiento
de las aguas vertidas para adecuarla a los limites marcados por la legislacion vigente
para su vertido a la red de alcantarillado publico.

> Se pueden analizar dos posibilidades de actuacion:
- Actuacion descentralizada:

Consiste en una actuacion en cada punto de vertido. Tiene la ventaja de
realizar un tratamiento especifico a los residuos generados, in situ, facilitando su
recuperacion. Sin embargo tiene la gran desventaja de que es necesaria la
formacidn e involucracion de los operarios, necesita mayor espacio y existen
pardmetros que no podemos disminuir a no ser que se someta el vertido a un

tratamiento bioldgico.
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- Actuacion Localizada:

Consiste en la instalacion de un sistema de depuracién (método
correctivo), para tratar todo el caudal. Tiene la ventaja de que no sera necesaria la
formacion de los trabajadores en auditorias de vertido y no serd necesario
cambiar la forma de trabajar; el Unico inconveniente es que el coste inicial es mas

elevado.

En Nuestro caso se optara por una solucién intermedia, partiendo de las
medidas preventivas citadas anteriormente y finalizando con la instalacion de un

sistema de depuracién.

CAPITULO VII. Generacién y Caracteristicas del

vertido.

7.0. INTRODUCCION.

En la Bodega se generan diferentes tipos de vertidos, que se clasifican en:

Aguas de procesos: Son generadas durante las operaciones de limpieza
Ilevadas a cabo en el proceso productivo.

Aguas Fecales: Son las generadas en los aseos, por sus caracteristicas
resultan asimilables a las aguas residuales domésticas.

Aguas Blancas o Limpias: Aquellas que al no haber sido contaminadas

pueden verterse sin necesidad de ser depuradas.

La Bodega tiene instalada una red separativa de aguas; por un lado se
recogen las aguas sucias generadas en el proceso productivo y que van a necesitar un
tratamiento previo a su vertido a la red de alcantarillado, y por otro lado tiene una
red de aguas que se vierten directamente y sin un tratamiento previo a la red de

alcantarillado: aguas pluviales y aguas fecales (procedentes de los aseos).
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La recogida de las aguas sucias procedentes de las operaciones de limpieza se
realiza por arquetas situadas en la planta de tratamiento, la planta de embotellado y

los almacenes.

La medicién de caudales y la toma de muestras se han llevado a cabo en la

arqueta de recogida de vertidos.

Diagrama 1.3. Sistema de Recogida de Efluentes.

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE EFLUENTES

Planta de
tratamiento

> Efluente Final

Planta de

Embotellado Almacén

7.1. MEDICION DE CAUDALES.

Una de las principales caracteristicas de los vertidos de la Bodega es que son
discontinuos a lo largo del dia, ya que las operaciones que generan estos vertidos son
principalmente de limpieza y estas limpiezas suelen realizarse al principio y final de
cada jornada. A lo largo del ano no existen variaciones considerables en cuanto al
caudal vertido, ya que en la Bodega se realizan operaciones de acondicionamiento y

embotellado del vino y no se realizan procesos tipicos de una planta de vinificacion,
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lo que siimplicaria un aumento de los vertidos en los meses de vendimia. Es por ello
que el consumo de agua de red y consecuentemente el caudal de vertidos, es
constante a lo largo de todo el afio, pudiendo aumentar aunque no de forma
significativa en los meses previos a las ferias, momento en el cual se embotella mas

vino pero no siendo este un pico muy marcado.

Las mediciones de caudales en las corrientes de aguas residuales pueden
Ilevarse a cabo por una gran variedad de métodos Entre ellos encontramos:

> Instalacion de vertederos o canales Parshall para medicion de
caudales en canales abiertos o alcantarillados parcialmente llenos.

> Métodos de llenado de recipientes, adecuados para caudales
pequeiios o descargas intermitentes.

> Cronometrando el desplazamiento de un objeto flotante entre dos
puntos fijos a lo largo de su recorrido. Este método se aplica para alcantarillados
parcialmente llenos.

> Examen de los registros de uso de agua de la planta, etc.

La Bodega ha llevado a cabo durante un periodo de un afio, una
caracterizacion de los caudales vertidos, para poder tener informacién fiable de
cuales son los caudales vertidos y como varian estos a lo largo de la jornada. Las
mediciones de caudal se llevaron a cabo de forma que se obtenia una medida cada
10 min. Se tomaban diariamente 144 medidas de caudal instantaneo, una cada 10
minutos, que abarcan un intervalo de tiempo de 24 horas. Con esto la Bodega

consiguid hacer una caracterizacion de sus vertidos.
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Los datos facilitados por la Bodega son los siguientes:

Tabla 1.2. m*/h vertidos en la Bodega a lo largo de una Jornada completa.

0:00 0,00
1:00 0,00
2:00 0,00
3:00 0,00
4:00 0,00
5:00 0,00
6:00 0,00
7:00 5,58
8:00 7,59
9:00 14,09
10:00 7,12
11:00 9,11
12:00 12,61
13:00 5,57
14:00 5,98
15:00 4,54
16:00 2,42
17:00 1,81
18:00 3,03
19:00 2,41

20:00 1,46
21:00 0,00
22:00 0,00
23:00 0,00
TOTAL

(m*/dia) 83,3

Los datos de partida seran:

e Caudal maximo por hora: 14,09 m>/hora.
e Caudal minimo por hora: 0,0 m*/hora.

e m?/dia: 83,3.
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vertido:

Podemos obtener informacidén también de como evoluciona el caudal

Grdfica 1.2. Evolucion Horaria del Vertido en la Bodega.
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e En primer lugar, vemos que no aparecen vertidos en el intervalo de
tiempo que va desde las 00:00 hasta las 6:00, ni desde las 21:00 hasta las
00:00. Unicamente se vierte en el intervalo desde las 7:00 de la mafiana.
Es a las 7:30 cuando comienza la jornada de trabajo y esta dura hasta las
20:00 de la tarde, que es el momento aproximado de finalizacién de la

jornada.

e Elvertido de agua es mas elevado en las primeras horas de la mafana (de
las 9:00 a las 12:00), que coincide con las operaciones de limpieza de la
planta de tratamiento y del embotellado. A primeras horas de la mafiana
se suelen realizar los trasvases y limpiezas de depdsitos asi como limpieza
del embotellado para comenzar a funcionar. También aparece un pico,

aunque no tan marcado como el de la mafiana, antes del fin de la
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e jornada; esto puede ser debido a la limpieza de las instalaciones para

dejarla lista para el dia el siguiente.

e El caudal medio que vierte la Bodega es aproximadamente de 83,3

m?/dia.

En lugar de realizar la caracterizacion de los vertidos, que es un trabajo mas
tedioso, se podrian haber tomado directamente los datos de consumo. Al principio
de este proyecto se hizo una exposicién del agua consumida por la Bodega (16000
m?>/afio)( Tabla 1.1. Consumos de agua en la Bodega) durante el afio agricola y se dijo
que aproximadamente un 90 % se vertia (14.400 m>/afio), es decir que al dia segun
los datos de consumo se vierten aproximadamente 60 m®/dia. La media que hemos

obtenido es de 83,3 m®/dia.
¢A que se deben estas diferencias?

e Total agua consumida= 15.718 m>/afio.

e 0,0012 m?®de agua consumida por litro de vino embotellado.

El dato de 60 m*/dia no es mas que un dato aproximado que se ha obtenido
al dividir el 90 % del consumo anual (ya que podemos asumir que entre el 85 y 95%
del agua empleada se convierte en agua residual) entre los 12 meses del afio y entre
los 20 dias laborables del mes. Por lo tanto corresponde a una medida de referencia

pero no es exacta.

Este dato nos podria valer en el caso de no tener los valores reales de
vertido. En nuestro caso se ha hecho un aforo de los caudales vertidos al dia, por lo

gue al tener estos datos no se necesitaran los obtenidos por el consumo.

7.2. DETERMINACION DE LA COMPOSICION DEL VERTIDO.

El muestreo se realizé de la forma que sigue: se instalé6 un muestrador
automatico, que tenia una programacion en la que cada vez que transcurrian 15
minutos procedia a la toma de una submuestra, almacenando en el mismo frasco
hasta 4 submuestras correspondientes a 1 hora. Pasadas 24 horas desde el inicio de

los trabajos, las 24 submuestras se integraron entre si, obteniéndose:
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> 1 muestra representativa del agua vertida durante 24 horas.

> 24 muestras parciales.

El tomamuestras tenia un dispositivo que almacenaba el agua refrigerada,

preservandola de su degradacion (4°C aproximadamente).

Tras la integracidn, al terminar la jornada, las muestras eran transportadas en
frio y oscuridad al laboratorio. Al dia siguiente de la recepcion se procedia a su
analisis. El tiempo maximo transcurrido desde la ultima toma hasta el inicio del
analisis no fue nunca superior a 5 horas (duracidn inferior a la indicada en la norma

ISO 5667-3, sobre muestreos y conservacion de agua para analisis).

7.2.1. Andlisis de los datos de carga del agua residual.

El disefio de una planta de tratamiento basado en los valores de la DBOs Y SS
medios, puede constituir un grave error puesto que se omite la existencia de
condiciones extremas que den lugar a valores punta. En muchas ocasiones el valor de
las cargas de DBO y SS pueden alcanzar puntas superiores al doble de su valor medio.
Habitualmente las puntas de caudales y cargas de DBO y SS no se dan
simultaneamente, por lo que un proyecto basado en la concurrencia de las diferentes

puntas puede resultar sobredimensionado.

El andlisis de registros existentes es el mejor método para estimar las cargas

puntas y sostenidas apropiadas.

Por ello se realizara un analisis de los datos de cargas del agua residual. Esto
implica la determinacién de valores correspondientes a medias simples, integradas o
proporcionales al caudal de las concentraciones de los contaminantes especificos, y
de las cargas contaminantes horarias o mantenidas. En la mayoria de los casos es
conveniente emplear valores medios integrados, puesto que constituyen una
metodologia de analisis mas precisa. La utilizacion de medias simples puede conducir

a conclusiones errdneas.

Media Aritmética: Media Ponderada:
DBO = 870,25 mg/|. DBO = 1478,74 mg/|.
SS =601,4 mg/I. SS =1146,23 mg/I.
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A la hora de comparar la media simple y la media ponderada, las diferencias
son notables. Si no se ponderan los valores registrados, la variacion de los caudales
puede afectar al calculo de las condiciones medias. En este caso el uso de medias
simples conduciria a subestimar de forma importante tanto la DBO como los SS del

agua residual. Ello implicaria un infradimensionamiento de las instalaciones.

7.2.2. Cargas Contaminantes Medias.

Las cargas contaminantes de los diferentes constituyentes suelen expresarse

en kilogramos por dia, y pueden calcularse empleando la siguiente ecuacion:

3
(concentracic’m,%)*(caudal,%)
Carga contaminante, kg/dia= 3, &
10 (k_g)

Carga contaminante DBO= 123,2 kg/dia.

Carga contaminante SS= 95,48 kg/dia.

En la Tabla 1.3. Podemos ver recogidos los resultados del andlisis efectuado
por la Bodega al efluente de salida y su comparacién con los valores limites

establecidos en el Reglamento, para su vertido al colector publico.
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Tabla 1.3. Andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas del Vertido.

RESULTADO ANALITICO LEGISLACION

DBOs (mg/l) 1478,74| 500 mg/|
DQO (mg/1) 2600
Sélidos en suspension (mg/l) 1146,23| 600 mg/|
Aceites y Grasas (mg/l) 41,0 100 mg/I
pH (unidades de pH) 5,7 6-9,5
Fenoles (mg/l) 0,2 50 mg/|
Cianuros (mg/l) 0,0 5 mg/I
Amoniaco (mg/l) 0,1 100 mg/I
Fosfatos (mg/I) 2,7 100 mg/I
Sulfatos (mg/l) 1,2 5 mg/I
Sulfuros (mg/I) 0,6 5 mg/I
Conductividad uS/cm a 25°  4755,0 —

m°>/dia 83,3

kg/dia DBOs 123,2

kg/dia SS 95,48

Como puede observarse hay parametros que se salen de los limites

requeridos por la legislacion como son la DBOs, S.Sy pH.
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CAPITULO VIIL. Sistema de depuracién a adoptar.

A continuacion se indican los posibles tratamientos de las aguas residuales de

las industrias agroalimentarias.

En cada caso se deberd utilizar el sistema mas apropiado segln sean las

condiciones especificas y segun los siguientes factores:

Necesidades de superficie.
- Costo del suelo.

- Disponibilidades.

- Necesidades de Obra.

- Necesidades de instalacion.
- Mantenimiento.

- Costo de instalacion.

- Costos de mantenimiento.

- Rendimiento.

- Recuperacion de productos.

- Recuperacién de subproductos.

8.0. Operaciones fisicas unitarias.

Las operaciones llevadas a cabo en el tratamiento de las aguas residuales, en
las que los cambios en las caracteristicas y propiedades del agua se realizan mediante

la aplicacién de las fuerzas fisicas, se conocen como operaciones fisicas unitarias.

El primer paso en la depuracién del agua residual ha de consistir,
I6gicamente, en una eliminacién de materias gruesas, cuerpos gruesos y arenosos,
cuya presencia en el efluente perturbaria el tratamiento total y el eficiente

funcionamiento de las maquinas, equipos e instalaciones de la estacion depuradora.
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Las operaciones fisicas unitarias mas comunmente empleadas en el

tratamiento del agua residual, incluyen:

e Desbaste, para eliminacién de las sustancias de tamafio excesivamente
grueso.

e Homogeneizacién de caudales.

e Tamizado, para eliminacion de particulas en suspension.

e Desarenado, para eliminacion de arenas y sustancias sélidas densas en
suspension.

e Desengrasado, para eliminacién de los distintos tipos de grasas y aceites
presentes en el agua residual, asi como elementos flotantes.

e Decantaciéon, para la eliminacién de sdlidos sedimentables y espesado de

fangos.

Los sistemas fisicos que mas se suelen emplear para el tratamiento de este

tipo de vertidos son:

o Homogeneizacion de caudales.

La homogeneizacion del caudal es una medida muy usada para este tipo de
vertidos industriales. Esta se emplea para superar los problemas de explotacion que
las variaciones de caudal y composicidn provocan en las instalaciones, y para mejorar
la efectividad de los procesos de tratamiento situados aguas abajo.

e Tamizado.

Los tamices finos poseen orificios que van desde 0,25 mm a 3,2 mm,
mientras que los orificios en tamices muy finos van desde 0,15 a 0,38 mm. Con el
desarrollo de mejores materiales y equipos (lo cual implica también mayor eficiencia
de remonicidn), se ha presentado un aumento en la utilizacidn de tamices finos para
remover arenas, e incluso se han utilizado como unidades que reemplazan a los

tanques de decantacién primaria.
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Este tipo de vertido no presenta residuos de gran tamafio que pudiesen
provocar problemas mecdanicos en bombas y demds equipos de la planta de
tratamiento. Tampoco contiene gran cantidad de material flotante ni grasas vy
aceites. Sin embargo si contiene sdlidos en suspensién, debido a esto se hace
necesario un tratamiento preliminar del vertido con el objetivo de reducir estos
sélidos en suspension, que podrian reducir la eficiencia del tratamiento bioldgico

posterior.

8.1. Procesos Quimicos Unitarios.

Los procesos empleados en el tratamiento de las aguas residuales en los que
las transformaciones se producen mediante reaccione quimicas reciben el nombre de
procesos quimicos unitarios. Una de las caracteristicas inherentes asociada al uso de
procesos quimicos unitarios es que se trata de procesos aditivos. En la mayoria de los
casos, la eliminacion de un constituyente se consigue por medio de la adicidn de otra
sustancia. Ademas el uso de procesos quimicos comporta un coste de

funcionamiento importante.
Entre las aplicaciones de los productos quimicos encontramos:

e Precipitacidon quimica: Ampliamente usada para la eliminacién de fésforo
y mejora de la eliminacién de sélidos en suspensién en las instalaciones
de sedimentacidn primaria empleadas en tratamientos fisicoquimicos.

o Desinfeccion: Destruccion selectiva de organismos causantes de
enfermedades.

e Otras aplicaciones quimicas: Ademas de las principales aplicaciones,
como son la precipitacion y la desinfeccidn, existen otras posibilidades de
aplicacion en el tratamiento de las aguas residuales. Las aplicaciones mas

importantes se recogen en el cuadro 1.1.
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Cuadro 1.1. Procesos Quimicos Unitarios.

Aplicacién Producto quimico utilizado
Eliminacién de grasas Cl,
Reduccién de la DBO Cl,, O3
Control del pH KOH, Ca(OH),, NaOH
Oxidacion del sulfato ferroso Cl,

Control de la colmatacion de Cl,

filtros percoladores

Control de moscas en filtros Cl,
percoladores

Control de Bulking Cl3, H,0,, 03

Oxidacion de sobrenadante Cl,
de digestores

Control de espumas en Cl,
digestores y tanques

Imhoff

Oxidacion del amoniaco Cl,
Control de olores Cl, H,0, O3
Oxidacién de compuestos (oR

organicos refractarios.

Para tratar este vertido no se hace necesario el uso de ningun tratamiento
guimico, dadas sus caracteristicas. Sin embargo la experiencia en el tratamiento de
este tipo de vertidos nos dice que hay que tener un control sobre el pH, debido a su
valor unas veces bdsico y otras acido, y la necesidad de mantener el pH en un
intervalo comprendido entre 6,5 y 8,5 para asegurar una actividad biolégica éptima

en el tratamiento bioldgico posterior.
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8.2. Sistemas biolégicos.

8.2.1. Introduccion a los Sistemas Bioldgicos.

Los objetivos principales del tratamiento bioldgico son estabilizar la materia
organica y coagular y remover los sdlidos coloidales que no sedimentan y que se
encuentran en las aguas residuales. En el nivel mas fundamental, el tratamiento

bioldgico comprende:

1) La conversidon de la materia organica carbondcea disuelta y en estado
coloidal en diferentes gases y tejidos celulares.

2) Laformacién de copos bioldgicos compuestos de materia celular y de los
coloides organicos presentes en las aguas residuales.

3) La subsecuente remonicién de dichos copos por medio de sedimentacion

por gravedad.

Con el paso de los afios se ha encontrado que, con analisis adecuado y
control ambiental, casi todas las aguas residuales se pueden tratar

biolégicamente.

En este tipo de tratamientos las bacterias y otros microorganismos destruyen
y metabolizan las materias organicas solubles y coloidales. Al final se liberan

productos de bajo peso molecular.

El proceso puede realizarse por via aerobia, siendo los productos finales H,0,
CO,, NO5" y SO, o por via anaerobia, siendo los productos finales en este caso CH,,

NH;, SHz, etc.

En la industria agroalimentaria son frecuentes los procesos aerobios, aunque
en ciertos casos se deben utilizar sistemas anaerobios, como por ejemplo si se

quieren digerir lodos o residuos con alta carga organica.
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El funcionamiento de un proceso bioldgico depende de una serie de factores,

como son los siguientes:

e Tipoy concentracién de la materia organica del agua residual.

e Tipoy concentracién de los microorganismos presentes.

e Temperatura (de 4 a 38 °C, mejorando el proceso bioldgico al acercarnos
a esta ultima temperatura).

e pH (neutro o cerca de la neutralidad).

e Oxigeno disuelto (situacidn aerobia o anaerobia).

e Concentracion de N y P (nutrientes).

Los procesos bioldgicos basicos utilizados en la industria agroalimentaria los

podemos resumir como se indica en el cuadro adjunto.

Cuadro 1.2. Procesos Biolégicos mds usados. (Metcalf & Eddy).

Sistemas aerobios Sistemas Anaerobios
Lagunas de estabilizacién Filtros anaerobios
Lagunas aireadas Reactores de contacto
Filtros Bioldgicos Lecho fluidificado
(percolados) o Lechos
bacterianos. Sistema UASB

Lodos activos

Biodiscos.
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Sistemas Aerobios.

Se basan en la eliminaciéon de las sustancias organicas presentes en el
sustrato a depurar, favoreciéndose el desarrollo de microorganismos aerobios que
utilizan dichas sustancias para su metabolismo y crecimiento. De esta forma, las

sustancias organicas se transforman en biomasa bacteriana, CO, y H,0.

En todo tratamiento aerobio se debe disponer de un sistema de decantacidn
a continuacion del reactor de aireacion, con el fin de separar los fléculos y fangos

generados.

Es muy importante tener en cuenta que, la aireacién necesaria para el
desarrollo de los microorganismos que llevan a cabo este proceso precisa un

consumo elevado de energia.

Sistemas Anaerobios.

El tratamiento anaerobio se utiliza tanto para las aguas residuales como para
la digestion de los lodos. Se basa en la eliminacion de la materia organica presente en
el sustrato a depurar favoreciendo el desarrollo de microorganismos anaerobios que,
en ausencia de oxigeno, son capaces de transformar dicha materia organica en una
mezcla de metano principalmente y didéxido de carbono (conocido como biogas),
pequefias cantidades de sulfuro de hidrogeno, mercaptano e hidrégeno. Este biogas
puede ser recogido y utilizado como combustible. Se obtiene asimismo, un fango

final estabilizado, no putrescible.

Comparacion sistema anaerobio/sistema aerobio.

Algunas ventajas del tratamiento anaerobio sobre el aerobio:

. Ya que no se emplea equipo de aireacion, se produce ahorro de coste
de inmovilizado asi como de consumo energético en el tratamiento anaerobio.

. El coeficiente de produccion de biomasa Y para los procesos
anaerobios es mucho menor que para los sistemas aerobios. Esto significa que se

produce menos biomasa por unidad de reduccién de sustrato y en consecuencia
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se presentan ahorros considerables en los procesos de manejo y evacuacién del
exceso de lodo (purga). Esto significa también un menor requisito de nutrientes

(nitrogeno y fosforo).

. En los procesos anaerobios es posible operar a cargas organicas del
afluente superiores que para el caso de los procesos aerobios. Este hecho resulta
de la limitacidon de velocidad de la transferencia de oxigeno de los procesos
aerobios.

. La producciéon de metano en los procesos anaerobios es una ventaja
debido a su valor como combustible. Una parte sustancial de la necesidad

energética de los procesos anaerobios puede obtenerse de los gases emitidos.

Algunas desventajas del tratamiento anaerobio con respecto al aerobio

son las siguientes:

° Se necesitan mayores tiempos de residencia. En consecuencia, los
costes de inversién en volumen de vasija son superiores en el tratamiento
anaerobio.

. Los malos olores asociados a los procesos anaerobios, debido
principalmente a la produccion de H,S y mercaptanos.

. Se necesitan mayores temperaturas para asegurar que los procesos
anaerobios se produzcan a velocidades razonables. Normalmente, Ia
temperatura de los procesos anaerobios estd alrededor de los 35 °C, lo que
significa que puede necesitarse el precalentamiento de la alimentacién o el
calentamiento del reactor anaerobio. Sin embargo, este requisito energético
puede no ser una desventaja seria, si una parte sustancial puede suministrarse a
partir del gas metano producido.

. La sedimentacion de la biomasa anaerobia en el clarificador
secundario es mas dificil que la decantacion de la biomasa en el proceso de lodos
activados. Esto significa que los costes de inversidon para la clarificacion son
superiores. Sin embargo, si el agua residual a tratar en el proceso anaerobio

contiene una concentracion elevada de sdlidos en suspensién a los que pueda
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adherirse la biomasa, pueden conseguirse buenas condiciones de
sedimentacion en el clarificador secundario. Este es el caso de algunas aguas
residuales industriales en la industria alimenticia, a las que normalmente se
aplica el tratamiento anaerobio.

. La operacién de las unidades anaerobias es mas dificil que las

aerobias, siendo el proceso mas sensible a las cargas de choque.

Teniendo en cuenta las ventajas mencionadas de los procesos anaerobios
frente a los procesos aerobios y las caracteristicas de nuestro vertido, se justifica la
eleccién de un sistema de depuracidén anaerobia. Algunas de las desventajas de los
procesos anaerobios se veran subsanadas gracias a la eleccién del tipo de proceso

anaerobio adecuado.

8.2.2. Digestidn anaerobia.

Introduccion.

La digestidon anaerobia es un proceso complejo que puede ser descrito en
funcién de diversas variables interrelacionadas. Por definicion la digestion anaerobia

“«

es: “el uso de microorganismos, en ausencia de oxigeno, para la digestion de
materiales organicos mediante su conversion en Metano y otros productos

inorganicos incluyendo el Diéxido de carbono”.

.- ANAEROBIOS .
Mat. Organica + H,0 e  CH; + CO, + Biomasa Nueva + NH; + H,S
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Microbiologia del Proceso.

Durante la digestién, las moléculas complejas (polisacaridos, proteinas, y
lipidos) se descomponen en moléculas mas pequefias para dar como productos
finales Metano (CH,) y didxido de Carbono (CO,). Este proceso consta de tres etapas.
En cada una de ellas un conjunto de reacciones son llevadas a cabo por una compleja
poblacién de microorganismos presentes en el reactor, cada una de las cuales
cataliza sélo un cierto numero de estas reacciones. La mayoria de los
microorganismos oxidan determinados compuestos organicos a fin de obtener
energia para su crecimiento y utilizan compuestos carbonados especificos para
sintetizar sus componentes celulares. Los productos finales de un grupo de
microorganismos suelen ser el alimento del grupo siguiente, de forma que a lo largo
del proceso existe un delicado balance que es necesario mantener para que la

reaccion se desarrolle correctamente.

Como se ha sefialado previamente, el proceso de digestién anaerobia se
divide en tres etapas de acuerdo a la actividad metabdlica predominante y a sus

productos finales.

HIDROLISIS
elipidos — Ac. grasos
ePolisacaridos —_— Monosacaridos
*Proteinas — Aminoacidos
eAcidos nucleicos = Purina y Pirimidina
ACIDOGENESIS

eAcidos Grasos ( Acético, Propiodnico, lactico, etc...)

METANOGENESIS

. eSustrato metanogénico, H,, CO,, Formiato, metanol,
- A; acetato, metilaminas.
8

=1

*CH, + CO,
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La primera etapa es la Hidrolitica, la segunda es la Acidogénica, y la tercera
etapa se centra en el proceso de Metanogénesis. Los procesos anaerobios se
caracterizan por tener consorcios bacterianos muy complejos, pero las principales
interacciones se dan entre el reino Bacteria y el Archaea. El proceso (ver Fig. 1.1)
inicia con la hidrdlisis de la materia organica compleja, carbohidratos, grasas vy
proteinas que se encuentran en solucién o suspendidos, que son transformados en
sus unidades basicas, es decir, azlcares (carbohidratos simples), acidos grasos y
aminoacidos, por el metabolismo de bacterias hidroliticas y la accidn de las enzimas

extracelulares, liberandose también Diéxido de carbono y Metano en el proceso.

Fig. 1. 1 Diagrama esquemadtico del proceso de digestion anaerobia. Diferentes grupos
troficos: (a) bacterias fermentativas, (b) bacterias acetogénicas, (c) bacterias homoacetogénicas, (d)

arqueas metanogénicas

POLIMEROS
Proteinas, polisacandos, lipidos

(1) Hidrolisis ,] "

MONOMEROS Y OLIGOMEROS
Aminodacidos, azicares, acidos grasos

(2) Fermentacién l d

INTERMEDIARIOS

Propionato, butirato, alcoholes

(3) Acetogénesis ACETATO

Hp + CO,

C

(4) Metanogénesis

CH4 + 002
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Estas bacterias son facultativas, por lo que consumen el Oxigeno que pueda
haber dentro del reactor, contribuyendo a la formacion de condiciones anaerobias.
Crecen rapidamente, tardando en doblarse un minimo de 30 minutos y pueden

subdividirse en:

e Celuloliticas hemiceluloliticas.
e Aminoliticas.
e Proteoliticas.

e Llipoliticas.

La transformacidn a particulas mas sencillas se da a fin de que el alimento se
encuentre en su forma mas soluble y pueda pasar a través de la pared celular y la

membrana.

Una vez que se tienen estas unidades, comienza la segunda etapa. Las
bacterias fermentativas usan la materia organica soluble para obtener energia y
dejan como productos intermedios Hidrégeno y Acidos organicos, llamados Acidos

volatiles o Acidos grasos. Los de mayor relevancia se listan en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4 Principales acidos grasos durante la digestion.(Metcalf & Eddy).

Acidos organicos importantes

Acidos Volatiles
Acido acético
Acido propidnico
Acido n-butirico
Acido isobutirico
Acidos no Volatiles
Acido lactico
Acido pirtvico
Acido succinico
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Los acidos grasos seran oxidados parcialmente por otro grupo de bacterias
llamadas Acetogénicas, quienes produciran cantidades adicionales de hidrégeno vy
Acido acético. La produccién de los Acidos volatiles completa la segunda etapa del
proceso de digestién y es llamada cominmente acidogénesis. Las bacterias que
participan en esta etapa son facultativas y el tiempo maximo de doblaje es de 1,5-5

dias.

La tercera etapa de la digestion anaerobia es la Metanogénesis. Tanto el
acido acético como el hidrégeno son la materia prima para el crecimiento de las
bacterias mas importantes del proceso, es decir, las metanogénicas (anaerobias
estrictas). Este tipo de bacterias son los Unicos microorganismos capaces de
metabolizar anaerdbicamente el acido acético y el hidrégeno para dar productos

gaseosos cuyos componentes fundamentales son el Metano y el didxido de carbono.

Segun el precursor que tenga, este proceso se lleva a cabo por dos rutas. En
la primera el Hidrégeno es usado como donador de electrones, mientras que el HCO3’

es el aceptor para formar metano y agua.

CO, + 4H, =" C(CH,; + 2H,0

En la segunda via el acetato se rompe (CH3;COO’) y forma metano a través de

la reaccion acetoclastica.

CH;COO" + H,0 == CH, + HCO;5

En el tratamiento anaerobio, los organismos metandgenos y los
acidégenos forman una relacién simbidtica (de beneficio mutuo). Los metandgenos
estan en capacidad de utilizar el hidrégeno que producen los acidégenos debido a
gue poseen la eficiente enzima hidrogenasa. Dado que los metandgenos estan en
capacidad de mantener una presion parcial de H, extremadamente baja, el equilibrio
de las reacciones de la fermentacién se desplaza hacia la formacién de mas

productos finales oxidados ( p. ej., formato y acetato).
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La utilizacion que del hidréogeno producido por los acidégenos y otros
organismos anaerobios hacen los metandgenos, se conoce como transferencia de
hidrégeno entre especies. En efecto, las bacterias metandgenas remueven

compuestos que podrian inhibir el crecimiento de los acidégenos.

En el Cuadro 1.3 se muestran algunas de las principales bacterias

involucradas en el proceso de digestidn anaerobia.

Cuadro 1.3. Bacterias involucradas en la digestion anaerobia.

(Metcalf & Eddy).
Etapa Género
Hidroliticas Butyvibrio, Clostridium
Acidogénicas Ruminococus, Acetovibrio

Eubacterium, Peptococcus
Lactobacillus, Streptococcus

Etc.
Acetogénicas Acetobacterium,Acetogenium
Homoacéticas Eubacterium, Pelobacter
Clostridium, etc.
Reductoras de Metanobacillus omeolianskii
protones estrictos Syntrophobacter wolinii

Syntrophomonas wolfei
Syntrophus buswelii

Metanogénicas Methanobacterium (muchas
especies)
Methanobrevibacter
Methanococcus
Methanogenium
Methanospirillium bungareti,
etc.
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Es importante mencionar y entender que la estabilizacién de la materia
organica no se da en la primera etapa; la estabilizacion se realiza Unicamente durante
la Metanogénesis. Las etapas de hidrélisis y fermentacién (Acidogénica) son las mas
rapidas debido a que la energia que se obtiene de estos procesos es mayor que la
gue se obtiene de la generacion de metano, lo cual impacta directamente sobre la

velocidad de crecimiento.

Dentro de cualquier proceso de Metanogénesis es de vital importancia
mantener bien equilibradas las poblaciones de bacterias acidogénicas y las
metanogénicas. La concentracidon de acidos organicos y el pH dentro del reactor
deben ser monitoreadas diariamente, ya que estos dos parametros nos brindan
informacién suficiente para mantener en balance a las productoras y a las

consumidoras de acidos.

0 Se debe garantizar un adecuado equilibrio entre las comunidades de

bacterias que intervienen.
0 Tasa de crecimiento de las metanogénicas << acidogénicas.
0 Velocidad de metanogénesis << acidogénesis.

0 Si disminuye la tasa de reproduccién de las metanogénicas, se dara
acumulacién de acidos, lo que provocara la inhibicidon de las metanogénicas y

la interrupcioén de la reducciéon de la DBO, generandose malos olores.

Productos de la Digestion Anaerobia.

Al final del proceso obtenemos biogas y un efluente liquido tratado.

o0 Gas.

El biogds es una mezcla de gas producido por bacterias metanogénicas que
transforman material biodegradable en condiciones anaerobias. Estd compuesto de
60 a 80 % de Metano, 30 a 40 % de diéxido de carbono y trazas de otros gases, como

Nitrégeno, Acido sulfhidrico, Monéxido de carbono e Hidrégeno (ver Cuadro 1.4).
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Cuadro 1.4. Caracteristicas del Biogas (Metcalf & Eddy).

Metano 60-80
Gas Carbénico 30-40
Hidrégeno 5-10
Nitrégeno 1-2
Mondxido de 0-1,5
carbono
Oxigeno 0,1
Acido sulfhidrico 0-1
Vapor de agua 0,3

Caracteristicas del Metano (CH,)

Densidad 1,09 kg/m®
Solubilidad en agua Baja
Presion critica 673,1 Psi
Temperatura critica 82,5°C
Poder calorifico 22400 kJ/m?

La remocion de DQO se da en la etapa final metanogénica, donde se forma
CH,4 (muy poco soluble). La MO (masa organica) inicial termina siendo liberada a la

atmosfera en forma de CH,, reduciendo asi el contenido organico del efluente.

Estimacidn de la produccion de CHy:

En el proceso de degradacion de la MO se libera CH,, el cual serd luego

oxidado a CO, y H,0 para completar el ciclo del carbono.
Ejemplo — degradacion de la glucosa bajo condiciones anaerobias:
C¢H1,0¢ == 3CO, +3CH,

Para evaluar la demanda de oxigeno del proceso se deben considerar los
productos generados (CO,, CH4). Como el CO, se encuentra ya en la forma mas

oxidada, la Unica demanda de oxigeno sera la correspondiente a la oxidacién del CH,.
CH, + 20, ——» CO, + 2H,0

(16gr) (64gr) (44gr) (36gr)
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De la ecuacidn surge que 1 mol de CH, requiere 2 moles de O, para su
completa oxidacién. Para el caso de la glucosa se tendra que por cada mol de glucosa
se generan 3 moles de CH, (48 gr) que requieren de un consumo de 192 gr de O, para
su oxidacién, siendo entonces la demanda de oxigeno igual a 192 gr (se remueven

192 gr de DQO).

En resumen, cada 16 gr de CH,4 producido y liberado se consumen 64 gr de O,

(se remueven 64 gr de DQO).

Entonces puede determinarse la produccion de metano a partir de la

remocion de DQO en el proceso:

VCH4 = DQOCH4/ k (T) K (T) = KP/ R (273+T)

Con: Vcus =volumen de CH, liberado (1)
DQOchs = DQO convertida en metano (grdDQO removido)
K =gr DQO por 1 mol de CH,4 (64 grDQO / molCH,)
R = cte. de los gases (0.08206 atm I/mol K)
P, T = presidn atmosférica (atm) y temperatura (°C)

Finalmente, considerando que el gas producido se compone de: 75-80% CH,4

y 20-25% CO,, puede estimarse la produccién total de gas en el proceso.

Factores que determinan el Proceso Anaerobio.

La digestion anaerobia estd influenciada por una serie de procesos que

determinan su eficacia como son:

o Temperatura.
. Concentracion de soélidos.
. Requerimientos de pH.
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° Requerimientos de Nutrientes.
. Factor de mezclado.
o Efectos de la Temperatura.

Las reacciones anaerobias se desarrollan en un amplio rango de
temperaturas, el cual se divide en tres zonas; una zona psicrofilica, para
temperaturas inferiores a 20 ° C; una zona mesofilica, que abarca entre los 20°C y los
40°C con un 6ptimo entre los 29 y 33°C; y una termofilica entre los 40°C y los 65°C,
con un optimo alrededor de los 55°C (Cuadro 1.5). En general, mientras mas alta se
encuentre la temperatura del sistema las velocidades de reacciéon son mayores, con
lo que mas rapidamente se degrada el sustrato. Al cambiar la temperatura cambian
los consorcios bacterianos presentes. La investigacién ha llevado a distinguir tres
intervalos de temperatura, en los cuales predomina la actividad de un cierto

consorcio.

Cuadro 1.5. Rango de Temperaturas en la Digestion Anaerobia.

BACTERIAS RANGO DE TEMPERATURAS SENSIBILIDAD
Psicrofilicas Menos de 20 °C + 2 %C/hora
Meeofilicas Entre 209Cy 40 °C i 1Chera
Termafilicas Mas de 10C + 0,54/ hora

Las bacterias, y sobre todo las metanogénicas, son sensibles al cambio
repentino de temperatura del medio en el cual crecen y su actividad puede inhibirse
dependiendo de la amplitud del cambio. Las bacterias fermentativas son menos
sensibles a estos cambios de temperatura, continuando produciendo acidos grasos
volatiles durante la inactividad metanogénica, y creando asi un ambiente demasiado
acido para poder recuperar la digestién anaerobia incluso cuando se haya

estabilizado la temperatura.
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La actividad microbiana, y entonces la produccion de biogds, aumenta al
aumentar de la temperatura. Pero una temperatura demasiado alta causa la
degradacion de los enzimas necesarios al metabolismo. En la Fig. 1.2 podemos ver
como cada grupo de bacterias metanogénicas tienen un maximo de crecimiento en el

interior de su respectivo intervalo de temperatura.

Fig 1.2 . Relacion entre la tasa de crecimiento y la temperatura para los tres grupos
Metanogénicos.
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La digestion termofilica permite una permanencia minima en los estanques.
Debido a esto el disefio de reactores es para un volumen mas reducido mejorando asi
la destruccién de bacterias y la deshidratacion de lodos. Pero trabajar en este rango
requiere mayores necesidades energéticas para el calentamiento, y debido a la
sensibilidad excepcional del reactor a los cambios de temperatura se exige un gran
control y en consecuencia, no es aconsejable trabajar en este rango. Por lo cual se

recomienda una digestion mesofilica a temperatura controlada.
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0 Requerimientos de pH.

Es necesario insistir en el hecho ya sefialado de que los organismos que
intervienen en cada fase son diferentes, y debe producirse un equilibrio entre la
produccion de acidos y su regresidon, para que ambos tipos de organismos puedan
coexistir dentro del digestor y encuentren las posibilidades ambientales para su
desarrollo. Concretamente, el proceso de digestion suele interrumpirse por el
decaimiento de los organismos productores de metano debido a algin cambio
ambiental que les hace menos viables. Esta es la razon de que el pH del reactor sea
indicio de que la digestidn se esta realizando en condiciones adecuadas, ya que, si los
organismos productores de metano son inhibidos o destruidos, no se degradan los
acidos producidos y el pH dentro del digestor disminuiria progresivamente. Por
debajo del pH 6.2 la supervivencia de los organismos productores de metano seria
imposible y, por consiguiente, cuando en un digestor se alcanza este pH, la digestion
puede considerarse como interrumpida.

Los datos experimentales demuestran que el nivel 6ptimo de pH va de 6,8 a
7,4.

Si el pH se sale de rango, las metanogénicas se inhiben pero las acidogénicas
contintan su actividad (se generan muchos mas ac.volatiles) y el reactor se acidifica.

Ademas es importante controlar la alcalinidad ya que controla las variaciones

de pH. Si no fuera suficiente se dosifica alcalinizante.

0 Presencia de Téxicos.
Las sales (Na, K, etc.), el amonio y los sulfuros, en altas concentraciones, asi

como los metales pesados pueden inhibir el proceso.

0 Concentracion de Sélidos.

La concentracion de soélidos es importante para mantener una buena
digestion. Al adoptarse un proceso acelerado conviene asegurar que esta
concentracidn sea continua. Las concentraciones normales en los digestores se sitdan

entre los 4y 7%.
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El grupo de bacterias facultativas y anaerobias responsables de la etapa de
fermentaciéon acida tienen una velocidad de crecimiento mas elevada que las
bacterias metanogénicas responsables de la etapa de fermentacién metanica. Como
resultado, la etapa de fermentacidn acida es relativamente rapida por lo que la etapa

de fermentacidén metanica es la que controla la velocidad en los procesos anaerobios.

Ya que la fermentacion metanica controla la velocidad del proceso, es
importante mantener las condiciones de una fermentacion metanica eficaz. El
tiempo de residencia para los microorganismos metanicos debe ser el adecuado o si
no, son eliminados del sistema. Los datos experimentales demuestran que el tiempo

de residencia requerido varia desde 2 a 20 dias.

Es importante mantener una homogeneidad adecuada en los lodos en el
digestor, lo que lleva a la necesidad de una agitacion para el aseguramiento de una
mezcla homogénea. En el caso de reactores de flujo ascendente y manto de lodos
esta condicién no es necesaria, pues una agitacion dentro del reactor destruiria tanto

la cama como el manto de lodos. Por lo cual, la homogeneizacion debe ser previa.

0 Requerimientos de nutrientes.

Los microorganismos anaerobios necesitan nutrientes para soportar el

crecimiento. Una relacion tipica para este crecimiento es de DQO: N: P; 100:1:0,2.

0 Factor de Mezclado.

Antiguamente las plantas de digestion anaerobias consistian exclusivamente
en un depdsito de agua residual cerrada a la atmédsfera. En él se producia una
estratificacion, que de abajo hacia arriba se puede interpretar de la siguiente
manera: Sustrato digerido, Sustrato en fase de digestidn, efluente clarificado, capa de
espuma y gases de digestion. Al desarrollarse el proceso y llegar a la denominada
digestion de alta carga, se establecid que era fundamental que el contenido del
digestor fuera mezclado completamente de una forma mas o menos continua. Con

ello, se consigue reducir sustancialmente el tiempo de digestion.
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Las razones que se han dado para llevar a cabo el mezclado, han sido:

e Se tienen en contacto de forma continua los microorganismos activos con el
alimento suministrado.

e El alimento suministrado es uniformemente distribuido y estd siempre a
disposicion de los organismos.

e Se mantiene a niveles minimos la concentracién de productos finales e
intermedios, asi como a los posibles inhibidores del metabolismo bacteriano.

e Se mantiene una homogeneidad térmica, previniendo la estratificacion por

este concepto.

Otros objetivos del mezclado han sido consecuencia del problema de la capa
de espuma de los digestores, intentando conseguir la rotura de dicha capa o evitar su
formacion. En consecuencia, han surgido muchos sistemas de mezclado
fundamentalmente basados en el bombeo del agua residual, bombeo del gas a través
del licor mezcla del digestor y la agitacion mecanica del contenido de la instalacion.
Cada uno tiene sus ventajas e inconvenientes, pero hay que presuponer el efecto
distinto que tienen sobre el proceso de digestién. Asi por ejemplo, el grado de
agitacion del agua residual debe influir en la tasa de solubilidad de los sdlidos

organicos (fase de licuefaccion).

Para el caso de reactores UASB, el factor de mezclado juega un papel
importante, no considerando el reactor como un todo sino en las distintas etapas que

este presenta (cama y manto de lodos).

0 Potencial Redox.

En lo que se refiere a las reacciones redox que emplean los microorganismos
para obtener energia, conviene distinguir entre tres tipos de ambiente: aerobio,
anodxico y anaerobio. El ambiente anaerobio exige ausencia de oxigeno en disolucién
y el mantenimiento de un potencial redox muy bajo, normalmente negativo. El
potencial redox en la digestion anaerobia, calculado con respecto al hidrégeno, es del

orden de— 0,3V.
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o0 Acidos Volatiles.

Un sintoma tipico de mal funcionamiento en los digestores es el aumento de
la concentracidn en acidos volatiles en el efluente. La inestabilidad del proceso puede
estar relacionada con una sobrecarga organica en el digestor, una entrada de

elementos toxicos o inhibidores con el influente, o una variacién de temperatura.

Un gran aumento de los acidos volatiles hara reducirse el pH, que inhibira
progresivamente a las bacterias metanogénicas hasta bloquear completamente el

proceso anaerobio.

0 Tiempo de Retencidn.

Es el periodo medio de permanencia de un sustrato en el digestor. Puede
referirse a biomasa activa o celular (TRC), a biomasa sdlida (TRS) o a la parte liquida
(TRH). El TR en cualquiera de sus acepciones es un factor muy importante en el
proceso de digestién anaerobia. En términos globales puede afirmarse que, a igual
condiciones, al aumentar el TR se consigue una mejor digestion de la materia
organica, pero se precisa, por el contrario, un aumento del volumen del digestor. El
TR minimo al que se puede operar depende, fundamentalmente, de la temperatura y

del proceso de digestion utilizado.

Segln este parametro, los sistemas de digestion anaerobia se pueden dividir

en dos categorias:

1) Sistemas en los que TRH=TRC=TRS.

A esta categoria pertenecen los sistemas de mezcla completa y flujo
piston.

2) Sistemas en los que TRC, TRS>TRH.

Esto se consigue mediante diversos procedimientos. Pertenecen a esta
categoria los sistemas de contacto, UASB, Filtro anaerobio, Lecho de lodos, Pelicula
fija y Lecho fluidizado.

Con estas tecnologias se logra que los TRC y TRS sean muy superiores al TRH,
consiguiéndose una gran poblacion bacteriana activa en el interior del digestor, por

lo que se pueden alcanzar grandes rendimientos a TRH bastante menores a los
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necesarios en mezcla completa y flujo pistdn. De esta forma, al trabajar con alta
concentracién de biomasa activa, permite cargas volumétricas muy altas a la vez que
mejoran sus condiciones de estabilidad ya que una disminucién del TRH no presenta

una respuesta rapida en las variaciones de TRC.

Para garantizar la estabilidad del proceso, tendremos que controlar las
caracteristicas del influente que llega al digestor. Esto es muy importante ya que un
cambio brusco en las caracteristicas de este puede provocar un cambio drastico en
las condiciones ambientales dentro del digestor.

Asi pues, es preciso considerar una serie de parametros, necesarios para

conocer la viabilidad de un influente para ser tratado mediante digestidn anaerobia.

Estos parametros fundamentales son:

- Concentracién de sustrato: Esta puede venir indicada como % en

sélidos totales o medido como carga contaminante a través de la DQO.

- pH: Dado que el pH éptimo para el proceso de digestién anaerobio
debe estar entre 6,8-7,4, convienen valores de pH préximos a la neutralidad.

- Contenido de Nitrégeno, (C/N): Refleja muy significativamente la
digestibilidad e incluso la potenciabilidad energética de un determinado sustrato
organico. El valor éptimo de la relacion C/N suele oscilar entre 20:1 y 30:1. La

composicion esperada del biogas en funcién de la relacion C/N se refleja en el Cuadro

1.6.

Cuadro 1.6. Composicion esperada del Biogds en funcién de la relacién C/N.
Relaciéon C/N CH, Cco, H, N,
Baja (<20:1) Poco Mucho Poco Mucho
Equilibrada Mucho Poco Poco Poco
Alta (>30:1) Poco Mucho Mucho Poco

Fuente: Baraza et al (2003).
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La relacién C/N también influye en el pH del digestor, habiéndose observado

gue cuanto mayor es la relacién C/N del sustrato, menor es el pH de funcionamiento.

- Presencia de Inhibidores: existen determinadas sustancias que
pueden actuar negativamente en la digestion anaerobia por resultar toxicas a los
microorganismos. Estas sustancias inhibidoras pueden llegar al digestor con el
influente, pero también pueden producirse en el propio digestor durante el proceso
de digestidn: acidos volatiles, amoniaco, acido sulfhidrico, que en exceso pueden

inhibir la reaccion.

Cinética de la Degradacion Anaerobia.

MODELO CINETICO.

Para asegurar que los organismos crezcan, se debe permitir que
permanezcan en el sistema el tiempo suficiente para que se reproduzcan. El tiempo
requerido depende de su tasa de crecimiento, la cual se relaciona directamente con
la velocidad a la cual ellos metabolizan o utilizan el vertido. Suponiendo que las
condiciones ambientales se controlan adecuadamente, se puede asegurar la
estabilizacion efectiva del vertido al controlar la tasa de crecimiento de los

microorganismos. La cinética del crecimiento biolégico se considera a continuacion:

0 Crecimiento Bacteriano.

La velocidad de crecimiento de los microorganismos es proporcional a la

velocidad de utilizacidén de sustrato.

dX ds

* —
dt dt
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La velocidad de crecimiento de los microorganismos es proporcional a la
concentracién de microorganismos y depende del sustrato:
- Cuando el crecimiento se da sin limitaciones:

dx .
— %
ac H

- Cuando existen limitaciones del sustrato presente:

umax * S

= K +5)

dX pmaxx*Sx*X
dt  (Ks+Y5)

Siendo:

X = microorganismos (mg SSV/I)

S = concentracion de sustrato (mgDQO/I)

Y = prod.biomasa por unidad sustrato (mgSSV/mgDQO)
i = vel.crecimiento celular (d?)

Umax. = Vel.crecimiento maxima (d'l)

Ks = cte. saturacion de sustrato (S para 1 = 0.5Umsx)

0 Decaimiento bacteriano:

ax Kd * X
—_ = - *
dt

Con Kgq = coef.de respiraciéon endégena (d™).
0 Crecimiento resultante:

dX pmax*S=x*X

i~ Kstsy KD
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Siendo:

X = microorganismos (mg SSV / 1)

i = tasa crecimiento (d™)

Hmax. = tasa crecimiento maxima (d™)

S = concentracion de sustrato limitante (mg/l)

Ks = concentracidn de sustrato para la cual i = 0.5WUsx

O Produccidon de sélidos:
La produccion de biomasa (o crecimiento bacteriano) puede ser
expresada en funcion de la utilizaciéon de sustrato. Cuando mas sustrato sea

asimilado, mayor sera la tasa de crecimiento bacteriano.

dX ds

aw ra

Y = coef.prod.biomasa (mgSSV/mgDQO)
Por lo tanto la prod.de sélidos sera:

dX v ds Kd X
—_— = ¥k — — *
dt dt ( )

O Tasa de utilizacién de sustrato:
Expresa la capacidad de conversién de sustrato por la biomasa, por

unidad de tiempo:

ds 1 dX
*
dt Y dt

Entonces:

dS 1 pmaxx*S=*X
— _* —
dt Y (Ks+5)
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0 Coeficientes cinéticos:

Tabla 1.5. Coeficientes Cinéticos de bacterias anaerobias. (Metcalf & Eddy).

Poblacion Mm o S:V o (rI::g Tasa de metaboliz.
. -1
bacteriana (d™) DQO) DQo/I) (gr DQO/gr SSV d)
Acidogénica 2 0,15 200 13
- 0,4 0,03 50 13
Metanogénica
P. Mixta 04 0,18 - 2

Se debe tener cuidado al aplicar los valores de la tabla 1.5 ya que los mismos
no se ajustaran al funcionamiento real del reactor (habra que tener en consideracion
las caracteristicas del tipo de sustrato, la poblacidon bacteriana y las condiciones

ambientales).
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Técnicas Aplicables de Digestion Anaerobia.

Procesos de Tratamiento

Procesos Anaerobios

de Pelicula bacterial

Procesos Anaerobio .
Procesos Anaerobios

de Cultivo en . Hibridos
Filtro Lecho

Anaerobio Expandido

Laguna Anaerobia

Proceso

Anaerobio de

Contacto Reactor Manto de Reactor Manto de
Lodos de Flujo Lodos y Lecho Fijo de
Ascendente (UASB) Flujo Ascendente
(USBFB)
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Fig.1.3. Procesos Biologicos Anaerobios. (R.S. Ramalho)

° Procesos Anaerobios de Cultivo en Suspension:

o Proceso Anaerobio de Contacto.

Algunos residuos industriales con alto contenido en DBO se pueden
estabilizar por medio del tratamiento anaerobio de forma muy efectiva. En el
proceso anaerobio de contacto, los residuos que se quiere tratar se mezclan con los
sélidos del fango recirculado y se digieren a continuacion en un reactor cerrado para
evitar la entrada de aire. El contenido del reactor se mezcla completamente vy, tras la
digestion, la mezcla se separa en un clarificador o una unidad de flotacién al vacio. El
sobrenadante del proceso, normalmente, es sometido a un tratamiento posterior. El
fango anaerobio sedimentado se recircula para servir de siembra al agua residual
entrante. Debido a la baja tasa de sintesis de los microorganismos anaerobios, el
exceso de fango a evacuar es minimo.

Una de las mayores limitaciones del proceso de digestidn anaerobia de
mezcla completa, es el hecho de que desde el punto de vista de efectividad y costo,
s6lo se pueden usar Tiempos de Retencién celular relativamente bajos. Para
sobreponerse a esta limitacién se han desarrollado varios procesos anaerobios de

pelicula bacterial adherida.

° Procesos anaerobios de Pelicula Bacterial adherida.

Los dos procesos anaerobios de tratamiento mas cominmente empleados
para el tratamiento de residuos organicos carbonosos son el filtro anaerobio vy el
proceso de lecho expandido.

o Proceso de Filtro Anaerobio.

El filtro anaerobio es una columna rellena de diversos tipos de medios sélidos
que se utiliza para el tratamiento de la materia organica carbonosa contenida en el
agua residual. El agua a tratar fluye en sentido ascendente, entrando en contacto con
el medio sobre el que se desarrollan y fijan las bacterias anaerobias. Dado que las
bacterias estan adheridas al medio y no son arrastradas por el efluente, se pueden

obtener tiempos medios de retencion celular del orden de los cien dias.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 72



“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

En consecuencia, es posible conseguir grandes valores de tiempos de
detencion celular con bajos tiempos de detencidn hidrdulica. De este modo, el filtro
anaerobio se puede emplear para el tratamiento de residuos de baja concentracion a
temperatura ambiente.

o Proceso de Lecho Expandido.

En el proceso de lecho expandido, el agua residual a tratar se bombea a
través de un lecho de material adecuado (p.ej.: arena, carbon, conglomerado
expandido) en el que se ha desarrollado un cultivo bioldgico. El efluente se recircula
para diluir el agua entrante y para mantener un caudal adecuado que asegure que el

medio se halle expandido.

e Procesos Anaerobios Hibridos.

A medida que el potencial de los tratamientos anaerobios ha sido entendido
con mayor claridad, se han desarrollado varios procesos hibridos tanto para desechos

de alta carga como de baja concentracién. Entre ellos encontramos:

(o] Reactor anaerobio de Manto de Lodos de Flujo ascendente.

En este proceso el residuo que se quiere tratar se introduce por la parte
inferior del reactor. El agua residual fluye en sentido ascendente a través de un
manto de fango constituido por granulos o particulas formadas biolégicamente. El
tratamiento se produce al entrar en contacto el agua residual y las particulas. Los
gases producidos en condiciones anaerobias (principalmente metano y didxido de
carbono) provocan una circulacidon interior, que colabora en la formacién vy
mantenimiento de los granulos. Parte del gas generado dentro del manto de fango se
adhiere a las particulas biolégicas. Tanto el gas libre como las particulas a las que se
ha adherido el gas, ascienden hacia la parte superior del reactor. Alli se produce la
liberacion del gas adherido a las particulas, al entrar éstas en contacto con unos
deflectores desgasificadores. Las particulas desgasificadas suelen volver a caer hasta
la superficie del manto de fango. El gas libre y el gas liberado de las particulas se
captura en una bdveda de recogida de gases instalada en la parte superior del

reactor.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 73



“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

El liquido que contiene algunos sdlidos residuales y algunos de los granulos
bioldgicos, se conduce a una cdmara de sedimentacion, donde se separan los sélidos
residuales. Los solidos separados se reconducen a la superficie del manto de fango a

través del sistema de deflectores.

(o] Reactor anaerobio de Manto de Lodos y Lecho fijo ascendente
(USBFB).

El USBFB es una variacion del UASB. La diferencia principal radica en que el
lecho fijo esta incorporado encima del manto de lodos. El lecho fijo se utiliza para
atrapar cualquier sélido, que de otra manera saldria del reactor. Dado que la biomasa
bacteriana se desarrolla sobre el medio fijo, hay un tratamiento adicional a medida
que el liquido atraviesa por el lecho fijo. El agua sin tratar se introduce sobre el fondo
de los dos compartimientos aislados. El tratamiento ocurre a medida que el agua
residual atraviesa la biomasa de los tamices suspendidos en el segundo

compartimiento.

o Laguna anaerobia.
En este sistema se excava un hueco que se cubre con una geomembrana que,
colocada sobre flotadores de espuma de poliestireno, se usa para cubrir la laguna y

recuperar el gas.

Podemos ver en el Cuadrol.7, una comparacion de las principales

caracteristicas de procesos anteriormente citados.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 74



“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

Cuadro 1.7. Comparativa de las principales caracteristicas de los procesos

anaerobios mds usuales.

Comparacion de los procesos de crecimiento anaerobio en
suspension, hibrido y en pelicula bacterial adherida*

I . Pelicula
Crecimiento en Sistemas .
Factor suspension hibridos bacterial
B adherida
Concentracion
a!ca nzable de Bajo Alto Alto
biomasa
TRCM alcanzable Bajo Alto Alto
Adecuado para Remonicion Remonicion
aguas residuales Si parcial de las pobre de las
con particulas particulas particulas
Adecuado para
aguas residuales
muy Si No No
concentradas
Adecuado para
aguas. re'5|duales No Si Si
diluidas
Eficiencia de
remonicion Limitado Alto Alto
Resistencia a los
" TRCM largo TRCM largo
toxicos y _ .
condiciones de Limitado segun ofrece ofrece
- TRCM estabilidad estabilidad
operacién . .
s mejorada mejorada
dindmica
El exceso de

Mantenimiento
de la integridad
hidraulica interna

Relativamente
simple con
mezclado
mecanico

Generalmente
satisfactoria con
recirculacién del

efluentey
desarrollo de
mezcla de biogds

acumulacion de
biomasa puede
causar un
impacto
negativo en la
hidraulica del
reactor

Requerimientos
energéticos

Generalmente el
mas bajo

El mas alto si se
practica la
recirculacién del
efluente

Puede ser alto
si el medio de
soporte es
fluidizado

*Adaptado de Speece (1983, 1996)
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En el Cuadro 1.8 se proporcionan datos tipicos de las cargas del proceso y de
los rendimientos. Estos valores se basan comunmente en los resultados de los

estudios realizados en plantas piloto

Cuadro 1.8

Datos tipicos sobre el desempeiio de los procesos anaerobios*

Entrada DQO, Tas? (Earga Eliminacion
Proceso ma/| TRH,h organica, g de DQO, %
& DQO/I dia 0
Digestion —, c00.5000  360-480  0,48-2,40 45-65
anaerobia
Contacto
anaerobio 1.500-5.000 2-10 0,48-2,40 75-90
UASB 5.000-15.000 4-12 4-12 75-85
Lechofijo 14 000-20000 2448  0,96-4,80 75-85
Lecho
expandido 5.000-10.000 5-10 4,80-9,60 80-85

*Adaptado en parte de Malina y Pohland (1992), Speece (1996) y
WPCF (1987)

Atendiendo a sus diferencias, los procesos de crecimiento en suspensién se
usan para tratar desechos que contienen material particulado biodegradable, como
el lodo de los tratamientos primario y secundario. Los procesos de pelicula bacterial
adherida son mas adecuados para el tratamiento de desechos organicos solubles,
como la comida proveniente de las instalaciones de procesamiento de alimentos. Los
procesos hibridos se pueden utilizar para tratar desechos con constituyentes

particulados y solubles, aunque funcionan mejor con desechos solubles.
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Se ha seleccionado como proceso de depuraciéon un proceso hibrido de
digestion anaerobia, en concreto un Reactor anaerobio de Manto de Lodos de Flujo

ascendente. Las razones fundamentales son:

1. El coste de inversidn es bajo. Cargas de disefio de hasta 10 kg DQO/m? dia o
mas altas son utilizadas; por tanto el volumen del reactor es pequefio.

2. Las fermentaciones acida y metanica, asi como la sedimentacién, tienen
lugar en el mismo tanque. Por lo tanto las plantas son muy compactas, con
considerable economia de espacio.

3. Como no hay relleno, se elimina la posibilidad de cortocircuitos y
obstrucciones.

4. El consumo de potencia es bajo puesto que el sistema no requiere ninguna
agitacién mecanica.

5. Lla retencidn de biomasa es muy buena y por esto no es necesario reciclar el
lodo.

6. Laconcentracion de biomasa es alta (p.ej., 8% de sélidos). Por consiguiente el
sistema es resistente a la presencia de substancias téxicas y fluctuaciones de

carga.

El UASB fue desarrollado en Holanda por Lettinga y asociados [Lettinga, G. et
al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980] y se ha utilizado en industrias de
productos alimentarios, plantas azucareras, destilerias e industria de fermentaciones,

fabricas de conservas alimenticias, industria de la celulosa y papel, etc.
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CAPITULO IX. Descripcién de la Planta.

9.0 Tanque de Homogeneizacion/Neutralizacién.

Las variaciones de caudal y carga que presenta el afluente es el motivo por el
qgue se hace necesaria la instalacion de un sistema de homogeneizacidn. La
homogeneizacién de caudales es una medida empleada para superar los problemas
de tipo operativo que causan estas variaciones de caudal, y para reducir el tamafio y
los costos de las unidades de tratamiento ubicadas aguas abajo. En efecto, la
homogeneizacién amortigua las variaciones de caudal, de manera que se alcanza un

caudal de salida constante o casi constante.

La homogeneizacién de caudal se emplea en diversas situaciones

dependiendo de los objetivos deseados con el tratamiento.
Se va a utilizar la homogeneizacién con un triple objetivo:

1. Conseguir la neutralizacion.

Antes del tratamiento bioldgico, el pH del sistema ha de
mantenerse en un intervalo comprendido entre 6,5 y 8,5 para asegurar
una actividad bioldgica 6ptima. El proceso bioldgico en si mismo puede
conseguir una neutralizacidn, y en cualquier caso tiene una capacidad
tampdén como resultado de la produccién de CO, que da lugar a la
formacion de carbonatos y bicarbonatos en la solucién. El grado de
preneutralizacién requerido para el tratamiento bioldgico depende de
dos factores:

a) Laalcalinidad o acidez presente en el agua residual.

b) Los mg/l de DBO que deben eliminarse en el tratamiento bioldgico.
Este ultimo aspecto esta muy relacionado con la produccion de CO,,
gue puede dar lugar a una pequefia neutralizacion de los residuos

alcalinos.
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2. Aminorar las variaciones de la corriente de aguas residuales, intentando
conseguir una corriente mezclada, con un caudal relativamente constante, que sea el

que llegue a la planta de tratamiento.

3. Aminorar las variaciones de la DBO del afluente a los sistemas de

tratamiento.

Estd practica es muy Uutil en plantas pequefias de tratamiento que
experimentan variaciones considerables, entre los valores maximos y el promedio de

caudal y carga contaminante.

Para que el uso de la unidad de homogeneizacion resulte econdémico, la

relacién entre el caudal maximo y el promedio debe ser mayor de 2. En este caso:

Caudal promedio= 3,47m*h ¢ 0 mgximo 14,09 m3/h

= = 4,06
Q promedio 3,47 m3/h

Caudal maximo =14,09 m®/h

4,06 > 2; La utilizacion de la unidad de homogeneizacién resulta viable

econdmicamente.

En funcién de los objetivos a alcanzar se ha seleccionado un tanque de
homogeneizacion de nivel variable. Con este método, el efluente sale con un caudal
constante (Fig 1.4). Teniendo en cuenta que el caudal de entrada varia con el tiempo,
el nivel del estanque debe hacerse variable. Este método se usa también con el
objetivo no sélo de conseguir una neutralizacién, sino de conseguir un caudal de

salida constante.

Ademas, el caudal total vertido no es excesivamente elevado. En
consecuencia el tanque de homogeneizacidon no serd excesivamente grande, por lo
que podremos tratar todo el vertido colocando la unidad en linea y no en derivacion.

La adopcidn de un sistema de homogeneizacion en linea nos permite amortiguar
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considerablemente las cargas de constituyentes en los procesos de tratamiento que

van a tener lugar a continuacion.

Fig. 1.4. Efecto del Tanque de Homogeneizacion.

Afluente

Q= constante

Qe=f(t)

Y
¥4

h variable

Corrientes acidas y basicas

El volumen tedrico necesario del tanque de homogeneizacién es de 42 m>. En
la practica, el volumen del tanque de homogeneizacién debe ser superior al
determinado por consideraciones tedricas, hecho que se deriva de tener en cuenta

los siguientes factores:

1) Elfuncionamiento en continuo de la bomba de impulsidon no permiten un
vaciado total.
2) Debe contemplarse la posibilidad de imprevistos y de cambios no

previsibles en los caudales diarios.

En la Grafica 1.3 podemos ver la representacion del aporte acumulado, el

caudal acumulado y el contenido en el depésito a lo largo de la jornada.
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Grdfico 1.3. Caudal, aporte acumulado y contenido del depdsito a lo

largo de la jornada.
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A pesar de que no se puede dar un valor fijo, el volumen adicional puede

variar entre el 10% y el 20 % del valor teédrico. Se supone por lo tanto un volumen

adicional del 15 %, lo que daria un volumen de 48,3 m® = 48,5 m°.

En el Grafico 1.4 podemos ver de una forma mas clara la amortiguacién del

caudal.

Gradfico 1.4.

Caudal sin amortiguar y caudal amortiguado.
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Como se ha sefialado antes, el tanque de homogeneizacidn no sélo se usa
para amortiguar el caudal y obtener un caudal constante de salida sino que también
se persigue amortiguar la DBO. La mejor manera de mostrar el efecto sobre la carga
organica de la regulacidon del caudal es la representacion de las cargas organicas
horarias correspondientes al flujo con y sin regulacion, como se muestra en el grafico

1.5.

Grdfico 1.5. Carga sin amortiguar y carga amortiguada.
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Construccién del tanque.

Los materiales de construccién, la geometria del tanque, y los equipos
necesarios para su funcionamiento, son los factores importantes que hay que tener

en cuenta en el proyecto de tanques de homogeneizacion.

El tanque de homogeneizacidn consistira en un tanque de hormigén, ya que

suelen ser los de menor coste.

Hemos adoptado un esquema de homogeneizacién en linea con el fin de
regular tanto el caudal como las cargas contaminantes, por lo que la geometria
adoptada sera aquellas que nos permita el funcionamiento del tanque como un
reactor de mezcla completa, por lo tanto evitaremos los disefios alargados .El
volumen de la balsa de homogeneizacién sera de 50 m?, siendo sus dimensiones de 5
m de largo, 4 m de ancho y 2,5 m de profundidad media. El fondo del tanque deberd
tener cierta pendiente, aproximadamente un 5%, aumentando la profundidad de la
misma entre la seccidon de entrada y la seccién de salida, con objeto de evitar

sedimentaciones no deseadas en la entrada.
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Es preciso disponer de sistemas de mezclado con el fin de mantener
homogéneo el contenido del tanque y para evitar la deposicion de sélidos en el
interior del mismo. Las necesidades de mezclado sera de unos 0,008 kw/m?® de

tanque.

A la salida del tanque se incorporara un medidor de caudal para controlar el

caudal de salida.

9.1 TAMIZ DE DISCO ROTATORIO.

El vertido que vamos a tratar no presenta residuos de gran tamaifo que
pudiesen provocar problemas mecanicos en bombas y demas equipos de la planta de
tratamiento. Tampoco contiene gran cantidad de material flotante ni grasas vy
aceites. Sin embargo si contiene cantidad importante de sélidos en suspensidn; es
por ello que se hace necesario un tratamiento preliminar del vertido con el objetivo
de reducir estos sdlidos en suspensién, que podrian reducir la eficiencia del

tratamiento biolégico posterior.

El sistema adoptado es un tamiz muy fino de disco rotatorio Modelo TR 2450,

con tamafios de orificio de 0,25 mm y capacidad de paso de 9 m*/h.

CAPACIDAD DE PASO DE AGUA EN M3/H PARA TAMICES ROTATIVOS MOD. TR

LUZ DE PASO DE LAS RENDIJAS
MODELO
R 0,15 0,25 0,50 0,75 1 1,50 2 2,50 3
2450 5 9 15 20 25 30 30 30 30
4050 15 25 45 60 70 80 80 80 80
4080 30 45 80 110 120 150 150 150 150
4100 38 57 95 125 150 190 190 190 190
6060 39 60 105 139 152 198 198 198 198
6100 47 107 188 251 271 345 345 345 345
6150 104 163 286 382 | 413 | 525 525 525 525
6200 139 219 384 513 554 705 705 705 705
9150 151 237 415 554 599 762 762 762 762
9200 202 318 557 744 804 | 1.023 | 1.023 | 1.023 | 1.023
9250 254 399 699 934 | 1.009 | 1.284 | 1.284 | 1.284 | 1.284
9300 303 477 836 1116 | 1.206 | 1.535 | 1.535 | 1.535 | 1.535
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El tamiz rotativo seleccionado es un equipo destinado a la filtracidon o
tamizado de liquidos en general, con el objetivo de realizar una separacién sélido-
liguido. Su wuso es habitual en infinidad de aplicaciones industriales. Sus
caracteristicas de disefio le confieren un alto rendimiento con tamafios bastante

menores, si se comparan con otros filtros o tamices.

Por su concepcién, se trata de un dispositivo de funcionamiento
autolimpiable, capaz de operar durante largos periodos de tiempo sin necesidad de

atencion.

Fig 1.5. Fotografia de un Tamiz de disco rotatorio en la Industria.

El liquido a filtrar, entra en el tamiz rotativo por la tuberia de entrada y se
distribuye uniformemente a lo largo de todo el cilindro filtrante que gira a baja

velocidad.

Las particulas sélidas quedan retenidas en la superficie del mismo y son
conducidas hacia una rasqueta, que es la encargada de separarlas y depositarlas

sobre una bandeja inclinada para su caida por gravedad.
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Diagrama 1.4. Funcionamiento de un tamiz de disco rotativo.

El liquido que pasa a través de las rendijas del cilindro filtrante es conducido

hacia la salida que puede estar en la parte inferior o posterior del cuerpo.

Para el tipo de vertido a tratar, el cual no es un liquido dificil, cargado o con
muchas fibras, no se necesita ningln otro tipo de accesorio especial a acoplar en el

tamiz.

Fig 1.6. Fotografia de un Tamiz de disco rotatorio de pequefas dimensiones.
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Se barajaron dos posibles configuraciones:

1) Colocar el tamiz de disco rotativo antes del tanque de homogeneizacidn,
con el fin de minimizar las exigencias de mezclado en el tanque de
homogeneizacion.

2) Colocar el tamiz rotativo después del tanque de homogeneizacién, con el
objetivo de que el tamiz sea alimentado de forma continua con un
vertido de caracteristicas mas o menos homogéneas en caudal vy
composicion. Y con el doble objetivo de evitar la instalacion de un tanque
de sedimentacion primaria.

Sera esta la configuracion adoptada. En este caso, en el que se va
a emplear un tamiz de malla fina en sustitucidn del decantador primario,
las instalaciones secundarias previstas a continuacién se deben
dimensionar adecuadamente para poder trabajar con sélidos y DBO no

eliminados en el tamiz.

El material que vamos a eliminar con el uso del tamiz de disco rotativo posee
caracteristicas similares al lodo que obtendriamos en un sedimentador primario.

Obteniendo unas reducciones de DBO y SS de entre un 35-55%.

9.2 INTERCAMBIADOR DE CALOR.

En relacion a lo comentado anteriormente, las reacciones anaerobias se
desarrollan en un amplio rango de temperaturas, el cual se divide en dos zonas; una
zona mesofilica, que abarca, entre los 12°C y los 35°C con un éptimo entre los 29 y
33°C; y una termofilica entre los 35°C y los 65°C, con un optimo alrededor de los 55°C
(Fig 1.2). En general mientras mas alta se encuentre la temperatura del sistema las
velocidades de reaccion son mayores por lo cual mas rapidamente se degrada el

sustrato. La digestion termofilica permite una permanencia minima en los estanques
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por lo que el disefio de reactores es para un volumen mas reducido, mejorando la
destrucciéon de bacterias y la deshidratacién de lodos. Pero trabajar en este rango
requiere mayores necesidades energéticas para el calentamiento y debido a la
sensibilidad excepcional del reactor a los cambios de temperatura, exige un gran
control y en consecuencia, no es aconsejable trabajar en este rango. Se recomienda

una digestion mesofilica a temperatura controlada.

Para mantener la temperatura de digestion en el rango de operacién
escogido, rango mesdfilo (35°C), tenemos que calentar la alimentacién procedente
de la balsa de homogeneizacidon previo paso por el tamiz rotativo, desde su
temperatura de entrada (T2.n; verido=15 °C) hasta la temperatura de operacién (35°C).
Para realizar esta operacion es necesario instalar un intercambiador de calor, donde
el fluido a calentar serd nuestro vertido y el fluido caliente corresponderd al agua de

refrigeracion procedente del motor-generador.

Un intercambiador de calor es un aparato cuyo objetivo es el de llevar una
corriente de fluido de una temperatura determinada, calentandola o refrigerandola
mediante otra corriente de fluido calefactor o refrigerante. Los fluidos circulan

separados por una superficie a través de la cual intercambian calor.

Los factores principales a tener en cuenta en la eleccién de un tipo dado de

intercambiador para un servicio concreto, son las siguientes:

- Temperatura de trabajo, y estado (liquido o vapor) de los fluidos.

- Presiones de las corrientes, y perdidas de presién admisibles.

- Caudales de los fluidos.

- Posibilidades de ensuciamiento del aparato. Las incrustaciones actuan
como una resistencia al paso del calor, dificultandolo.

- Accion corrosiva de los fluidos.

- Espacio disponible para la instalacion.
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De acuerdo con las informaciones anteriores y teniendo en cuenta las
ventajas e inconvenientes de los distintos tipos de intercambiadores, se ha
seleccionado un intercambiador de calor de doble tubo, constituido por dos tubos
concéntricos, por los que circula un fluido por el interior del tubo interior y otro
fluido por el espacio anular, intercambiando calor a través de la pared que separa
ambos fluidos. El flujo de ambas corrientes es en contracorriente, es decir, los dos
fluidos fluyen en direcciones paralelas y en sentido contario. Es el intercambiador
mas frecuente para este tipo de servicio, donde las temperaturas de servicio son
moderadas (35°C-80°C), las presiones son bajas y no nos encontramos ante fluidos
corrosivos. Una de las ventajas principales de este tipo de intercambiador es su
importante resistencia a las incrustaciones debido a la elevada velocidad de flujo

(régimen turbulento) ademas de su facil limpieza.

El calor necesario para calentar la alimentacién desde su temperatura de
entrada (15 °C) hasta la temperatura de operacién del reactor (35 °C) es de 80257,9
W.

La superficie de transferencia de calor (Area de intercambio=0,81 m?)
consistird en un tubo simple, circular y recto (Acero AISI 316) y no presentara aletas
ya que no estamos trabajando con gases y por lo tanto no nos vemos en la necesidad

de aumentar el area efectiva de transferencia de calor.

Fig 1.7. llustracion Intercambiador de Tubos Concentricos.
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Tabla 1.6. Caracteristicas Intercambiador de Calor Seleccionado.

Tipo de Intercambiador

Intercambiador de tubos concéntricos y
flujo en contracorriente.

Material

Acero AISI 316.

Area de Intercambio

0,81 m?

Longitud de Intercambio

6,11 m. Se divide el intercambiador en 3
tramos de 2 m de longitud cada uno.

Coeficiente global de transmision de
calor (U)

1.963,14 W/m’K.

Fluido Frio Vertido Bodega.
T2 entrada 15°C
T2 salida 35°C

Fluido Calefactor

Agua de refrigeracion Motor-Generador.

T2 entrada 80 °C
T2 salida 71,4 °C
Calor intercambiado 80257,9 W.

9.3 REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE (UASB:;

“upflow anaerobic sludge blanket”).

9.3.1. Introduccion.

Un tipo de reactor anaerobio hoy muy utilizado en el tratamiento de aguas

residuales, es el UASB (abreviacidon del término inglés: <<upflow anaerobic sludge

blanquet reactor>>). Un diagrama tipico de un UASB aparece en la Fig 1.8.
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Fig 1.8. Diagrama Rector UASB.
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El agua residual entra por debajo del reactor, y el efluente tratado sale por la
parte superior. El reactor no contiene ningun relleno para soportar el crecimiento

bioldgico.

El lodo formado en el reactor puede considerarse dividido en dos zonas. La
zona 1, se llama <<lecho de lodo>>y la zona 2 es la <<manta de lodo>>. La diferencia
entre las dos zonas es que el lodo en la primera es mucho mas compacto que en la

segunda.

La pieza 4 representada en la Fig 1.8, sirve de sedimentador de lodo y de
colector de gas. La pantalla crea una zona de bajo nivel de turbulencia (zona 3) donde
un 99% del lodo en suspension se sedimenta y es retornado al reactor. La pieza 4
sirve también para recuperar el gas anaerobio que sale por el centro. La biomasa en
el UASB esta formada de granulos de 3 a 4 mm que tienen altas velocidades de

sedimentacion, y por consiguiente son casi totalmente retenidos en el reactor.
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A

Fig 1.9. Agregacion del consorcio microbiano en granos que pueden llegar a medir un par de
milimetros de diametro. Con las flechas se muestran puntos de ventilacion, por los que escapa el

Biogas producido (Tomado de: www.uasb.org/discover/granules.htm).

Fig 1.10. Lodo granular anaerobio. Izquierda: Microscopia electronica de barrido. Derecha:

Microscopia de fluorescencia confocal (verde: bacterias; rojo: arqueas).

Las ventajas de los reactores UASB con respecto a otros sistemas anaerobios

son:

7. El coste de inversion es bajo. Cargas de disefio de hasta 10 kg DQO/m? dia o
mas altas son utilizadas; por lo tanto el volumen del reactor es pequefio.

8. Las fermentaciones acida y metanica, asi como la sedimentacion tienen lugar
en el mismo tanque. Por lo tanto las plantas son muy compactas, con
considerable economia de espacio.

9. Como no hay relleno, se elimina la posibilidad de cortocircuitos y
obstrucciones.

10. El consumo de potencia es bajo puesto que el sistema no requiere ninguna

agitacién mecanica.
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11. La retencién de biomasa es muy buena y por esto no es necesario reciclar el
lodo.

12. La concentracién de biomasa es alta (p.ej., 8% de sdlidos). Por consiguiente el
sistema es resistente a la presencia de sustancias toxicas y fluctuaciones de

carga.

El UASB fue desarrollado en Holanda por Lettinga y asociados [Lettinga, G. et
al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980] y se ha utilizado en industrias de
productos alimentarios, plantas azucareras, destilerias e industria de fermentaciones,

fabricas de conservas alimenticias, industria de la celulosa y papel, etc.

9.3.2. Funcionamiento del Reactor UASB.

En la Fig. 1.11 se muestra un esquema del reactor UASB. Estudios realizados
por Hulshoff y Lettinga (1988), identificaron diferentes zonas hidraulicas en un
reactor UASB; en el lecho de lodo el flujo es tipo piston, en el manto de lodo el
comportamiento es turbulento y el flujo puede llegar a ser completamente mezclado;

y en la parte del sedimentador, el flujo es laminar parecido a flujo piston.

Este reactor tiene entonces un modelo de flujo piston-mezcla completa-
piston y de una forma global, este comportamiento se inclina mas hacia flujo

completamente mezclado.

Figura 1.11. Representacion esquemadtica de un reactor UASB y la variacion

de la concentracion de lodo con la altura.
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En este proceso el residuo que se quiere tratar se introduce por la parte
inferior del reactor. El agua residual fluye en sentido ascendente a través de un
manto de fango constituido por granulos o particulas formadas biolégicamente. El
tratamiento se produce al entrar en contacto el agua residual y las particulas. Los
gases producidos en condiciones anaerobias (principalmente metano y didxido de
carbono) provocan una circulacidon interior, que colabora en la formacién vy
mantenimiento de los granulos. Parte del gas generado dentro del manto de fango se
adhiere a las particulas biolégicas. Tanto el gas libre como las particulas a las que se
ha adherido el gas, ascienden hacia la parte superior del reactor. Alli, se produce la
liberacion del gas adherido a las particulas, al entrar éstas en contacto con unos
deflectores desgasificadores. Las particulas desgasificadas suelen volver a caer hasta
la superficie del manto de fango.

El gas libre y el gas liberado de las particulas se captura en una béveda de
recogida de gases instalada en la parte superior del reactor. El liquido, que contiene
algunos sélidos residuales y algunos de los granulos bioldgicos, se conduce a una
camara de sedimentacion, donde se separan los solidos residuales. Los sdlidos
separados se reconducen a la superficie del manto de fango a través del sistema de

deflectores.

Fig 1.12. Funcionamiento del reactor UASB. www.uasb.org/discover.
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9.3.3. Parametros del Proceso.

El reactor tiene un volumen de unos 38,5 m>, con una altura total de 7,7 m
(6,3 m para la zona de digestion y 1,4 m para la zona de sedimentacion); la zona de
sedimentacién tendrd un volumen aproximado del 20% del volumen de la zona de
digestidn y con una inclinacién en las paredes de 60°. El drea del reactor serd de unos

5m?, lo que implica una relacién altura zona de digestién/didametro de 2,5/1.

La velocidad de flujo ascendente serad de 0,69 m/s, con el fin de que no se
produzca arrastre del manto de lodos dentro del reactor debido a una velocidad de
flujo excesivamente elevada. El tiempo hidraulico de retencion serad de 9 horas para
la zona de digestidn, suficiente para que se lleve a cabo una digestion anaerobia
efectiva (Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980) y unas 2

horas para la sedimentacion.

Los parametros fundamentales del proceso y por lo tanto aquellos a los que
hay que prestarles una especial atencién, con el fin de obtener un buen rendimiento

final en la depuracidn del efluente, son los siguientes:

. Tiempo de retencién.
Para este tipo de reactores debemos distinguir entre dos tiempos de residencia,
por un lado el tiempo de retencién hidraulico (TRH), corresponde con el tiempo
de permanencia de la masa de fluido en el reactor y por otro, tiempo de
retencion celular (TRC), corresponde con el tiempo medio de permanencia de los
solidos bioldgicos en el sistema (edad del lodo).

- Bc=masa sdlidos sist. / Masa sélidos retirada por unid.t

Si no existe mecanismo de retencion de sdlidos, el tiempo de retencion

celular serd igual al tiempo de retencién hidraulico, 8¢ = TDH.

Una de las caracteristicas fundamentales del reactor UASB es la
incorporacién de un sistema de retencién de sodlidos, por lo tanto, el tiempo de
retencién celular serd mayor que el tiempo de retencién hidraulico, 8¢ > TDH. Para

aumentar Oc¢ se puede:
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- Recircular parte de los lodos

- Inmovilizar la biomasa; mediante soporte de material inerte, manto
de lodos (como es el caso del reactor UASB). Con esto conseguimos por un lado

rendimientos mas altos, de los que conseguiriamos con reactores que no tuviesen

dispositivos de retencién de sélidos, para igual TRH.

Asi como rendimientos altos para TRH menores. Por otro lado, al tener lugar
la sedimentacidn en el mismo tanque en el que se lleva a cabo la fermentacidn, las
plantas son muy compactas con considerable economia de espacio; asi como se ve
favorecida la retencion de biomasa. Por lo que por un lado no es necesario Recircular
lodo y por otro, el sistema es resistente a la presencia de téxicos y fluctuaciones de

carga.

Existe un Bc minimo necesario para que se desenvuelva la digestion
anaerobia. EI TDH recomendado (Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-
engineering, 22, 4,1980) para T2>26°C es > 6h. Se adopta un TDH recomendado de

unas 9 h.

El disefio de los reactores UASB estd basado en métodos empiricos donde lo

importante es definir adecuadamente los siguiente parametros de operacion:

. Carga orgdnica volumétrica (Lo).

QxS

Lo =
=Vt

La seleccién del factor adecuado de carga orgdnica se basa cominmente en
los resultados de los estudios realizados en planta piloto. Los valores usuales de este
parametro se encuentra recogido en la tabla 1.7. Debe tenerse en cuenta que el valor
de Lo no es un parametro fundamental, sino un pardmetro usado para dimensionar el
reactor.

Para este tipo de vertido industrial se suele trabajar con valores de carga

organica de unos 7 kg DQO/m?d.
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Tabla 1.7. Parametros caracteristicos de los procesos anaerobios. Ing. Aguas

residuales, Metcalf & Eddy, pdg 487

Tiempo de Carga e e s
D enty . 7 s . EI
PROCESO ﬁo /I t detencion organica, g d:!leraa(;:l?)/n
& hidraulica,h  DQO/I dia e
Proceso
Anaerobio de | 1.500-5.000 2-10 0,48-2,40 75-90
Contacto
Manto de
Fango
Anaerobio de >-000- 4-12 4,00-12,00 75-85
. 15.000
Flujo
Ascendente
Lecho Fijo 10.000-
50.000 24-48 0,96-4,80 75-85
Lecho 5.000-
Expandido 10.000 >-10 4,80-9,60 80-85

e Carga hidraulica volumétrica (L;).
Experimentalmente se ha determinado que la carga hidraulica
volumétrica no debe sobrepasar los 5 m>/dm>®. Nuestro sistema esta
sometido a cargas hidraulicas volumétricas de 2,64 m>/dm?.

L, =~
L7

e Carga superficial (Vs).

Con el fin de prevenir el lavado, es necesaria una tasa de flujo
ascendente mas baja que la velocidad de sedimentaciéon del lodo. Se
recomienda para mantener el manto de fango en suspensiéon que la
velocidad de flujo ascendente tenga un valor entre 0,6 y 0,9 m/h.

Aplicaremos una velocidad superficial de 0,69 m/h.
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e Carga bioldgica (carga de lodo):

Con: Cb= carga bioldgica (kgDQO/kgSSV d)
Q = caudal afluente (m?/d)
S = concentracion de sustrato afluente (kgDQO/m?)

M = masa de microorg. en el reactor (kgSSV/m?)

Es la MO aplicada diariamente al reactor por unidad de biomasa
presente. La carga bioldgica maxima depende de la actividad metanogénica

del lodo.
En la partida de reactores anaerobios, Cp, serd baja, del orden de
0.05-0.15 kgDQO/kgSSV d, y se ird aumentando gradualmente. Durante la

operacion en régimen se pueden alcanzar valores de C, = 2 kgDQO/kgSSV d.

e Sistema de alimentacion.

Para utilizar la capacidad de retencion del lodo adecuadamente, es
importante garantizar un contacto dptimo entre el lodo y el agua residual, con el fin
de prevenir la canalizacién del agua residual a través del manto de lodos y evitar la
formacién de zonas muertas.

La densidad de puntos de alimentacion depende tanto del tipo de lodo, como
de la temperatura.

Como el reactor estd operando a una temperatura adecuada, se considera
gue esto no supondrd un factor limitante para la distribucidn de la alimentacion, sin
embargo el tipo de lodo si lo es por lo que se adopta este criterio para hacer dicha
evaluacién.

El valor de la relacién (1/Numero de orificios por unidad de alimentacién por
unidad de area) deberia estar entre 0,5-1 seguin lo recomendado por Hulshoff et al.

(1989) referenciado por Arroyave et al, (2004).
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Una buena distribucion del afluente, puede afectar favorablemente al lecho
del lodo, homogeneizando la concentracién de ST a medida que aumenta la altura; es
decir, podria hacer que la concentracion de lodo fuera constante, contrarrestando asi
las zonas muertas que se crean sobre todo en el primer nivel por el apelmazamiento
del lodo. Una mala distribucién del flujo a la entrada, ademas de provocar
variaciones de caudal, hace que el fluido circule en mayor cantidad por algunas zonas
y en otras se retrase, e inclusive se estanque; es decir, que se formen caminos
preferenciales. Se dispondran 10 orificios de alimentacién con un area de influencia

de 0,5 m?cada uno.

e Temperatura.

La temperatura es el factor ambiental de mayor importancia en la digestidn
anaerobia, dependiendo esta del clima de la zona. Sin embargo siempre tendrd un
valor por debajo de la temperatura éptima para la digestién anaerobia (30-35 °C). En

relacion a la temperatura media a lo largo del afio esta es de unos 18 °C.

La temperatura influye en la velocidad del proceso de digestidn, por lo que se

limita TDH segun la temperatura:

Temp. del liquido

(°) TDH
16-19 >10-14 h
20-26 >6-9 h

>26 >6h

(Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980)

Si se disefia con THR menores puede producirse la pérdida excesiva de
biomasa del sistema, con la consiguiente reduccidon de 6c. El THR depende de la
temperatura, y para este caso especifico vamos a realizar un precalentamiento de la
alimentacién para mantener la temperatura del reactor en el intervalo de
temperatura 6ptima para la digestién anaerobia (30-35 °C), por lo que el THR que

tomemos debera ser superior a 6 h. En este caso hemos tomado un TDH de 9 h.
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9.3.4. Tamafio y material de construccion del reactor.

El reactor tiene un volumen de unos 38,5 m?, con una altura total de 7,7 m(
6,3 m para la zona de digestion y 1,4 m para la zona de sedimentacién); la zona de
sedimentacién tendrd un volumen aproximado del 20% del volumen de la zona de
digestidn, con una inclinacién en las paredes de 60°. El 4rea del reactor serd de unos

5m?, lo que implica una relacién altura zona de digestién/didametro de 2,5/1.

Generalmente los digestores utilizados en instalaciones de digestion
anaerobia suelen ser de forma cilindrica, con la parte inferior conica para facilitar la

extraccion de los lodos sedimentados durante el proceso de digestion.

Para la construccion del digestor, se ha de tener en cuenta dos aspectos muy
importantes como son la estanqueidad y el aislamiento térmico, para evitar fugas de
gas y perdidas de calor. Por ello, el digestor se realizara en estructura de hormigon,
con un revestimiento interior mediante pintura epoxi y un revestimiento exterior a
base de espuma de poliuretano expandida recubierta mediante chapa de acero
galvanizado, que proporcionara un acabado estético y mejorara la integracion del

digestor en la Bodega.

9.4 Sistema Hidraulico.

Es importante resaltar que en numerosas instalaciones, el coste
correspondiente a las conducciones y equipos accesorios necesarios para la
circulacidon de fluidos, puede llegar a ser hasta un tercio del coste total de la planta, y
qgue los costes de energia estan directamente relacionados con el disefio de las

conducciones y sistemas hidraulicos.

Una etapa importante de este disefo consiste en la adecuada eleccion del
tipo de conducciones, accesorios o maquina impulsora del fluido, segun las
caracteristicas de éste y de su flujo. Para dicha eleccidn se consideraran tanto los
aspectos técnicos como los econdmicos, a fin de reducir al minimo el coste total de la

planta.
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9.4.1. CONDUCCION DE ALIMENTACION.

Mediante estas tuberias, el vertido serad transportado desde la balsa de
homogeneizacidn, previo paso por el tamiz rotativo y el intercambiador de calor,
hasta su descarga en la parte inferior del reactor. Para ello se hard uso de
conducciones de PVC; estas presentan, entre otras, las siguientes cualidades:
resistencia a la corrosion (excelente resistencia quimica), alta resistencia eléctrica,
buena resistencia mecdanica a golpes y presiéon, baja conductividad térmica frente a
temperaturas extremas, la hermeticidad de sus uniones, atoxicidad, flexibilidad, baja
rugosidad (superficie interior lisa, mejor escurrimiento y bajas posibilidades de

taponamiento), ligereza y facilidad de instalacion, ademas de ser baratas.

Se recomienda que el flujo de circulacién a través de las conducciones
corresponda a un flujo turbulento totalmente desarrollado, con el objetivo de evitar

decantaciones de sélidos y la consecuente formacion de costras en las mismas.

Ademads haremos uso de conducciones normalizadas con un didmetro
nominal de 1” 1/2 (40,5 mm). Las especificaciones originales de estas tuberias son de
EE.UU. de la American Society for Testing and Materials (ASTM - Asociacién
Americana para Pruebas y Materiales). Una caracteristica importante es que el
didmetro nominal (DN) no corresponde al diametro externo (DE) ni al didmetro
interno (DI) (fig 1.31). Mantiene constante el DE para los diferentes espesores de
pared (e), por lo que el disefio del tubo se basa en esta caracteristica. Se mide en

pulgadas expresadas en milimetros.

Fig 1.31. Caracteristicas de las conducciones normalizadas.
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Ademas se recomiendan velocidades de circulacién del vertido superiores a
0,6 m/s e inferiores a 1m/s asi como condiciones de flujo turbulento totalmente
desarrollado con el objetivo de evitar decantacion de sélidos y la consecuente

formacion de costras en las conducciones.

Conocido el caudal que ha de suministrar la bomba de impulsidn y con el
didmetro interior de la tuberia podemos conocer la velocidad de circulacidon del

fluido y el tipo de flujo a través de las conducciones:
Velocidad de circulacién: 0,8 m/s.
Nge: 3%10%. Flujo turbulento totalmente desarrollado.

Los tubos se fabrican en dimensiones normalizadas de 6 m de longitud

aproximadamente. La longitud de la conduccidn serd de unos 25 metros.

9.4.2. BOMBA IMPULSION.

Los aparatos dedicados a la impulsidn de liquidos se denominan bombas
(maquinas hidraulicas que transfieren energia mecdnica a un fluido incompresible).
La seleccidn y aplicaciéon adecuadas de las bombas requiere una comprension de sus

caracteristicas de funcionamiento y usos tipicos.

La forma en que dicha impulsién se produce puede ser variada, aunque suele

ser de dos tipos:

- Por desplazamiento volumétrico del fluido.

—  Porlaaccién de una fuerza centrifuga.

En el primer caso, las bombas se denominan de desplazamiento positivo o

volumétricas, y en el segundo bombas centrifugas.
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Cuadro 1.9. Diferencias mds significativas entre bombas centrifugas y

volumétricas.

Caracteristicas.

Bombas Centrifugas

Bombas Desplazamiento
Positivo.

Liguidos que manejan

e Aguas limpias,
sucias grises y

e Liquidos viscosos.

negras. Liquid X
e Lliquidos pastosos.
e AguasconS.S q P
Presiones de Trabajo Bajas Altas
Caudales Grandes Pequeiios
s No aspiran, necesario .
Aspiracion Autoaspirantes
cebado.

Caracteristica

El caudal que entraga la
bomba depende de la
presion de trabajo.

Da un caudal constante
independiente de la
presion de trabajo.

Valvula de seguridad o
recirculacion

No es necesaria.

Es obligatoria.

Consumos eléctricos

Tanto mayor cuanto
menor sea la presién de
trabajo.

Tanto mayor cuanto
mayor sea la presidn de
trabajo.

Pulsaciones

Muy uniformes.

Muy pulsantes.

Tamano

Todas las potencias:
0,5-1000 CV.

Potencias pequeias:
0,5-100 CV.

Para las necesidades de la planta se han seleccionado bombas centrifugas.

Estas son las mas usadas debido a sus ventajas: gran versatilidad, bajo coste, de facil

disefio, operacidn y mantenimiento.

Las bombas centrifugas constan de (Fig 1.13):

- Una tuberia de aspiracién, que concluye practicamente en la brida de
aspiracion.
- El impulsor o rodete, formado por una serie de alabes de diversas

formas que giran dentro de una carcasa circular. El rodete va unido solidariamente al
eje y es la parte moévil de la bomba. El liqudo penetra axialmente por la tuberia de
aspiracion hasta el centro del rodete, que es accionado por un motor,

experimentando un cambio de direccion mas o menos brusco, y absorbiendo un
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trabajo. Los alabes del rodete someten a las particulas de liquido a un movimiento de
rotacién muy rapido, siendo proyectadas hacia el exterior por la fuerza centrifuga, de
forma que abandonan el rodete hacia la voluta a gran velocidad. En la voluta se
transforma parte de la energia cinética adquirida en el rodete, en energia de presion,
siendo lanzado el liquido contra las paredes del cuerpo de bomba y evacuado por la
tuberia de impulsion. La carcasa (voluta), esta dispuesta en forma de caracol de tal
manera, que la separacidn entre ella y el rodete es minima en la parte superior y va
aumentando hasta que las particulas liquidas se encuentran frente a la abertura de
impulsién. De esta forma aumenta la presién del liqguido a medida que el espacio

entre el rodete y la carcasa aumenta.

- Una tuberia de impulsion.

Fig 1.13. Elementos constitutivos de una bomba centrifuga.

Las bombas centrifugas operan casi siempre a velocidad constante, por lo
que el caudal suministrado (denominado habitualmente capacidad de la bomba)
depende solamente, para una misma bomba, de las presiones de aspiracién y

descarga.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 103



“Disefio del Sistema de Depuracion de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

Para la adecuada utilizacion de una bomba centrifuga resulta necesario
conocer la variacion de determinadas magnitudes, como la presion de descarga, la
potencia consumida y el rendimiento obtenido para cada valor del caudal. Estas
variaciones se suelen expresar de forma grafica para cada tipo de bomba. La que
representa la variacidén de la carga total frente al caudal, curva H-Q, es la que se

denomina normalmente curva caracteristica de la bomba (Grafico 1.6).

Grdfico 1.6. Curva caracteristica. H-Q.

H Punto de
Operacion
Curva de
resistencia del
Hp, sistema

=« Curva
Caracteristica

H/Q de la homba

Las bombas, se caracterizan pues por su carga (o altura a la que pueden
impulsar al liquido), y su capacidad (o caudal que son capaces de impulsar). La
relacién entre la altura de bombeo, Hy, y el caudal trasegado, Q, se ajusta a una

expresion general del tipo:
H, = H, — B % Q?

Donde H, es el valor de Hy, a caudal nulo y B un coeficiente caracteristico de
cada bomba. En realidad, en el valor de H, (o carga de corte) el flujo se detiene
porque toda la energia de entrada de la bomba se utiliza en mantener la carga. La
curva H-Q es siempre decreciente, pues al aumentar el caudal, aumenta la velocidad
de paso por el interior de la bomba, por lo que el fluido estd sometido menos tiempo

a la aceleracidn de los alabes del rodete, recibiendo una menor cantidad de energia
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cinética. Al salir el liquido con menor energia cinética, la carga total adquirida es
también menor. La carga tipica de operacion estd muy por debajo de la carga de

corte, por lo que se puede lograr una gran capacidad.

La eficiencia y potencia que se requiere son factores importantes en el buen
funcionamiento de una bomba. La operacidon normal debe estar en la proximidad del
maximo de la curva de eficiencia, dentro del intervalo del 60 al 80 por ciento como

valores tipicos en las bombas centrifugas.

BOMBA IMPULSION ALIMENTACION.

La bomba debera impulsar un caudal constante de 3,47 m>/h a una altura de
unos 11 m; deberd tener al menos una Potencia Hidraulica (WHP) de 100,4 W y una

Potencia absorbida de 167,3 W.

Para este servicio se ha seleccionado una bomba sumergible grundfos EF30,

con la siguiente curva caracteristica:

Fig 1.14. Bomba sumergible Grundfos. Mod EF30.50.
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Grdfica 1.7. Curva Caracteristica bomba sumergible Grundfos Mod EF30.50.
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La GRUNDFOS EF es una bomba portatil para aplicaciones industriales con un

peso de unos 36 kg.

Tiene un impulsor semiabierto monodlabe para un paso libre de 30 mm, y es
adecuada para la impulsiéon de residuos industriales con particulas pequefias. El
disefio es compacto y permite una instalacién provisional y permanente. Es una
bomba sumergible de fundiciéon, con motor sumergible integrado de una fase. La
conexién del cable facilita el desmontaje. Esta conexion estanca, de poliuretano
embebido, garantiza que ningun liquido entre en el motor a través del cable. Un
sistema de abrazadera permite el montaje y desmontaje rapido y fécil de la unidad

de bomba y motor. No se necesitan herramientas especiales.

En la fig.1.15 podemos ver que la bomba consta de un sistema de parada y

arranque en funcién de unos limites establecidos.

Fig. 1.15. Limites de parada y arranque.

DA v
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BOMBA IMPULSION FLUIDO CALEFACTOR.

La bomba debera impulsar un caudal constante de 8,3 m>/h a una altura de

unos 4 m; debera tener al menos una Potencia Hidraulica (WHP) de 87,9 W y una

Potencia absorbida de 146,4 W.

Para este servicio se ha seleccionado una bomba Centrifuga horizontal Mod

Tyfon1 50, con las caracteristicas técnicas que aparecen en la fig. 1.16. La curva

caracteristica, H-Q, de la bomba viene representada en la fig 1.16.

Fig. 1.16. Caracteristicas constructivas. Bomba centrifuga horizontal. Mod

Tyfon.

A B D E F G H Kg
Tifonl 50 612 429 268 397 295 284 63 63 13
Tifonl 75 612 429 268 397 295 284 G3 63 14
Tifonl 100 612 429 268 397 295 284 63 63 15
Tifonl 150 612 429 268 397 295 284 63 63 18
Tifonl 200 612 429 268 397 295 284 63 63 21
Tifonl 300 612 429 268 397 295 284 G3 63 23
A
w0y | sy g i w10 20 | )
Thn150M | THondS0 | 41 | 35| 2 | 09|09 035 075 25 22| 1L7) 84| 38
Thon75M | THonl75 | 45 | 38 | 22 | 10| 10| 055 0.5 25 135 13 | 10 | 55
THond100M | THont100 | 7 | 48 | 28 | L5 |16 075 L0 | 25 16| 155|142 10| 4
THond150M | THonl150 | 85 | 53 | 31 | 19|19 11| 15| 25 185|182 165 | 13 | 82 | 55
THond 200M | THoni200 | &7 | 65 | 38 | 22|22 15| 20| 30 19 | 185|175 145103 75| &
THond 300M | THonl300 | 125 | 86 | 5 | 28|26 22| 30| 60 2215|195 18| 15| 13| 105
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Fig. 1.17. Curva H-Q. Bomba centrifuga horizontal. Mod Tyfon1.50.
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9.5 APROVECHAMIENTO ENERGETICO DEL BIOGAS.

9.5.1. El Biogas.

La digestién anaerdbica es un proceso bioldgico complejo a través del cual,
en ausencia de oxigeno, la materia organica es transformada mediante Ia
intervencién de distintos grupos de microorganismos en biogds o gas bioldgico,
formado principalmente por metano y anhidrido carbénico (metano: CH, 55-80%,
dioxido de carbono: CO, 20-45% y trazas de otros elementos como sulfuro de
hidrégeno). La fermentacion anaerdbica se produce de forma natural cuando se dan
las condiciones adecuadas, sin embargo, a nivel industrial se puede controlar la
reaccion para optimizar el proceso (controlando el tiempo, la temperatura y otros
parametros del proceso) y recoger la energia (en forma de metano) que se
desprende. El porcentaje de metano en el biogas varia, segin el tipo de materia
organica digerida y de las condiciones de la digestion, desde un minimo de un 50%

hasta un 80% aproximadamente.

Debido a que cada grupo de bacterias intervinientes en las distintas etapas
responde de forma diferente a esos cambios, no es posible dar valores cualitativos
sobre el grado en que afecta cada uno de ellos a la produccién de gas en forma
precisa. Entre los factores mas importantes a tenerse en cuenta destacan los

siguientes:
¢ Tipo de sustrato (nutrientes disponibles).
e Temperatura del sustrato; la carga volumétrica.
¢ Tiempo de retencidén hidraulico.
* Nivel de acidez (pH).
 Relacién Carbono/Nitrégeno.
¢ Grado de mezclado.

¢ Presencia de compuestos inhibidores del proceso.
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A continuacidn se muestra un esquema (fig 1.18) con las aplicaciones de la

digestion anaerobia y algunas de las materias primas utilizadas en el proceso:

Fig. 1.18. Aplicaciones de la Digestion Anaerobia en funcion de los objetivos

buscados.

Digestidn
Anaerobica

Tratamiento de aguas y Aplicacion Rural Tratamiento de Tratamiento de basuras
residuos indusinales liguedos cloacales Rellanos sanitarios
+ Produccidn de enesgla,
+ Estabilizar efluentes. + Fortilzantes organicos. + Produccitn de energla « Higiane y proleccin
» Produccion de energla, + Alimantaciin animal. + Proteceion ambienal, amibsantal.
* Higiene, # Produccion de enengla,

Objetivos
Buscados

El biogas producido puede ser aprovechado tanto en una caldera como en un
equipo de cogeneracidn, con la consecuente produccidn y venta de energia eléctrica
a la red. La utilizacién de biogds en equipos comerciales requiere de adaptaciones
sencillas para quemarlo eficientemente. Por lo general los quemadores disefiados
para GLPs (Gases Licuados del Petréleo) se adaptan realizando diferentes ajustes de
aire primario. Asi como cualquier gas puro, las propiedades caracteristicas del biogas
dependen de la presidn y la temperatura. El valor calorifico del biogds es de unos 6
kWh/m? que corresponde aproximadamente a la mitad de un litro de combustible
diesel; el valor calorifico neto dependera de la eficiencia de los quemadores o de su

aplicacion.
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A continuacién se presenta una lista de equivalencias entre el biogas y otros

combustibles:
1 m® de biogés sustituye a:
¢ 0.61 litros de gasolina.
¢ 0.58 litros de queroseno.
¢ 0.5-1.5 kg de lefia.
¢ 0.74 kg de carbodn vegetal.
¢ 1.43 kW/h de energia eléctrica.

El proceso de produccién de biogas, independientemente de sus ventajas
econdmicas para la explotacion, debe considerarse por su contribucion especifica a la

reduccion directa de la generacién de didxido de carbono.

En la tabla 1.8, se muestran algunos datos de importancia para el

aprovechamiento del biogas y sus componentes.

Tabla 1.8. Caracteristicas fundamentales del biogds obtenido en el proceso

de digestion anaerobia.

CARACTERISTICAS CHy €O, H;y-H,S OTROS BIOGAS 60/40
Proporciones % Volumen 55-70 27-44 1 3 100
Valor Calérico MJ/m’ 35.8 - 10,8 22 21,5
Valor Calérico kCal/m® 8600 - 2581 5258 5140
Ignicién % en aire 5-15 - - - 6-12
Temp. ignicion en °C 650-750 - - E 650-750
Presion critica en Mpa 47 7.5 1,2 8,9 1.5-8.9
Gramos/Litro 0,7 19 0,08 - 1.2
Densidad relativa 0,55 2,5 0,07 1,2 0.83
Inflamabilidad Vol. en %o aire 5-15 - - - 6-12
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9.5.2. Aprovechamiento energético del biogas producido en la

instalacion.

El objetivo principal de las actuaciones realizadas en la depuradora, es el
aprovechamiento maximo de las posibilidades que ofrece el biogas generado en la

digestion anaerobia:

- Para la produccidon de energia eléctrica, de manera que se reduzca de
manera significativa la necesidad de consumir energia externa a la
planta. Se trata de una fuente renovable en la medida en que permite
aprovechar el contenido en materia organica del vertido, que es
consecuencia directa de la utilizacion del agua como vehiculo en la
eliminacion de una variada gama de desechos dentro de la Bodega.

- De manera complementaria, se aprovecha el calor del sistema de
refrigeracion del motor para mantener en todo momento una
temperatura en el interior del digestor de unos 35°C, que es el entorno
en el que funciona de manera éptima una digestién anaerobia de tipo

mesofilico.

En definitiva, se trata de un sistema de cogeneracion que permite aprovechar

aproximadamente un 70% del poder calorifico del biogds obtenido.

El biogas puede ser utilizado como combustible en motores de combustion
interna tanto de ciclo Otto como de ciclo diesel, lo que permite producir energia

eléctrica por medio de un generador accionado por el eje del motor.

R/

%+ El ciclo Otto es el ciclo termodinamico ideal que se aplica en los motores de
combustion interna. Se caracteriza porque todo el calor se aporta a volumen

constante. El ciclo consta de cuatro procesos como muestra la fig 1.19.
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Fig 1.19. Ciclo Otto; representacion grdfica P-v y T-S.

e 1-2: Compresion adiabatica

e 2-3: Ignicién, aporte de calor a volumen constante. La presidon se eleva

rapidamente antes de comenzar el tiempo util
e 3-4: Expansion adiabatica o parte del ciclo que entrega trabajo

e 4-1: Escape, cesion del calor residual al medio ambiente a volumen

constante.

Wt

{41

s lsemiripic U=consl. Isenmropic U= const,
EE BUL U compreesion heat addition expansion hieat rejection

(8 Iubeal Criy |.|\|.Ii:

Hay dos tipos de motores que se rigen por el ciclo de Otto, los motores de

dos tiempos y los motores de cuatro tiempos.
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X/
L X4

El ciclo Diesel es el ciclo termodinamico ideal que se aplica en los motores de

combustidn interna y consta de las siguientes fases:

e 1-2:se comprime el aire (no el combustible) por encima de la temperatura de
autoencendido del combustible.

e 2-3:se inyecta gasoil (pulverizado) y se produce la explosidén espontanea. La
inyeccion dura cierto tiempo en el cual se inicia la expansién modelada a
P=cte.

e 3-4:resto de la carrera, generadora de potencia

e 4-1: escape de los gases.

Fig 1.20. Ciclo Diesel; representacion grdfica P-v y T-S.

valvulas
admisién escape

e s e e
calibre i
carrera piston
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Desde un punto de vista mecanico, el ciclo del motor diésel de cuatro

tiempos consta de las siguientes fases (fig 1.20):

1. Admisidn: con el pistén posicionado en el PMS (punto muerto
superior), comienza la carrera descendente y al mismo tiempo se abre la valvula de
admision, para llenar de aire limpio aspirado o forzado por un turbocompresor el
cilindro, terminando este ciclo cuando el pistén llega al PMI (punto muerto inferior) y

la valvula de admisidn se cierra nuevamente.

2. Compresidn: el pistdn estd en el PMI y empieza su carrera de ascenso,
comprimiendo el aire contenido en el cilindro y logrando de esa forma un nucleo de

aire caliente en la cdmara de combustidn por el efecto adiabatico.

3. Trabajo: cuando el piston esta a punto de llegar al PMS se inicia la
inyeccion de combustible a alta presion. En este momento se mezclan las particulas
de gaséleo pulverizado con el nicleo de aire caliente y se produce el encendido y la
consiguiente expansion de gases por la combustidn del gasdleo, moviendo el piston

desde el PMS hacia el PMI y generando trabajo.

4, Escape: concluida la fase de trabajo y habiendo llegado el pistdn al
PMI, se abre la valvula de escape al mismo tiempo que el pistdn empieza su carrera
hacia el PMS y elimina hacia el conducto de escape los gases producidos por la

combustion en el cilindro.

De esta forma podemos ver que el ciclo diesel estd conformado por cuatro
tiempos, por lo que, cuando entra el combustible, este explota por la alta presién y

se va quemando en el trayecto.

En el caso de los motores de ciclo Otto, el biogds puede reemplazar a la
totalidad del combustible original, no asi en los motores de ciclo Diesel, donde sdlo
es posible reemplazar como maximo, entre el 85 y el 90% del combustible original,
debido a la baja capacidad de autoignicion del biogas y debido a que la autonomia

conseguida es mucho menor comparada con la original.
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Aun asi, es preferible utilizar motores de ciclo diesel, ya que se trata de
motores con mayor robustez. En motores de ciclo diesel, se persigue que el motor al
aspirar el aire que requiere para la combustion del gaséleo, aspire en realidad una
mezcla de biogds y aire. La adaptacién de motores de ciclo diesel para trabajar con
biogas requiere una técnica adecuada, y que aparte de instalar el carburador o
mezclador de aire-biogas en el conducto de admisiéon, hay que actuar sobre el
regulador de inyeccion de gaséleo, para que se mantenga la cantidad necesaria para
provocar el encendido de la mezcla. También se necesita adelantar ligeramente el
comienzo de la inyeccién, dada la menor velocidad de reaccion de la mezcla aire-

biogas-gasdleo con relacién a la de aire-gasdleo.

A los motores de Ciclo Diesel se les agrega un mezclador de gases con un
sistema de control manteniendo el sistema de inyeccidn convencional. De esta
manera estos motores pueden funcionar con distintas proporciones de biogas diesel,
y pueden convertirse facil y rdpidamente de un combustible a otro. Esto los hace

muy fiables.

La proporcién de H,S en el biogds, causa deterioros en las valvulas de
admision y de escape de determinados motores, obligando a un cambio mas

frecuente de los aceites lubricantes.

Los motores a biogas tienen amplio espectro de aplicacion siendo el mas
usuales el de bombeo de agua. Un parrafo aparte merecen los sistemas de
cogeneracion. Dichos sistemas buscan la mayor eficiencia en el aprovechamiento de

la energia contenida en el biogas.

En este caso la potencia mecdnica provista por el eje del motor es
aprovechada para generar electricidad a través d un generador. Simultdneamente y
por medio de una serie de intercambiadores de calor ubicados en los sistemas de
refrigeracion (agua y aceite) del motor y en la salida de los gases de escape, se
recupera la energia térmica liberada en la combustidn interna. De este modo se logra

un mejor aprovechamiento de la energia.
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La difusion de estos sistemas estara condicionada por la rentabilidad final. Sin
embargo representa la utilizacion mas racional del biogas, ya que se obtiene una
forma de energia extremadamente ductil como la electricidad, al mismo tiempo que
una fuente de calor muy necesaria para la calefaccidon de digestores en zonas no

calidas.
Hemos seleccionado para esta aplicacion un motor Diesel Perkins de la serie
1100, en concreto el modelo 1103C-33T, con una potencia nominal de 55kW.
e (Calor recuperado en el motor de combustion interna.

Realizando un balance térmico al motor se puede ver cudl es el camino

recorrido por la energia introducida en el motor.

Se le denomina balance, porque la suma del trabajo y de las pérdidas
(salidas), debe ser igual al trabajo que puede desarrollar con la energia suministrada

(entradas).

De toda la energia térmica del combustible empleada sélo se utiliza una parte

para producir trabajo Util, mientras que el resto se consumira segun la fig. 1.21.

Fig. 1.21. Distribucion de la Energia térmica del combustible en un motor

Diesel.

=30%

=25%

=10%
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. Poder calorifico del combustible.

. Calor transformado en trabajo.

. Calor contenido en los gases de escape.

. Calor transmitido por los gases a las paredes.
. Calor dado por las resistencias pasivas.

. Calor perdido con los gases de escape.

. Calor perdido en el liquido refrigerante.

00O N O U B~ W N R

. Calor perdido por irradiacién.

Como podemos ver en el balance (fig 1.21), aproximadamente el 35 % de la
energia introducida en el motor es transformada en energia mecanica, el 25 %
aproximadamente se recupera con el agua de refrigeracién, en forma de agua
calentada a unos 80 °C, y aproximadamente un 30% de dicha energia total
introducida en el motor sale con los gases de escape, en forma de gases calentados a

unos 400 °C, el 10 % restante son pérdidas.

Para obtener 1 kWh en el eje del motor, sabiendo que sélo el 35% de la
energia introducida en el motor se puede aprovechar como energia mecanica, se
necesitarian unos 0,273 litros de gasdleo cada hora. La potencia nhominal del motor
es de 55 kW y este trabaja aproximadamente al 70% de su potencia nominal, por lo
gue necesitariamos unos 10,5 litros de gasdleo para obtener los 38,5 kWh en el eje

del motor.

Como se ha seialado, en los motores de ciclo diesel es posible reemplazar
como maximo, entre el 85-90% del combustible original. Por experiencias llevadas a
cabo con dichos motores se sabe que se puede sustituir entre el 60-70% del gasdleo
por biogds. La energia aportada por el gasdleo para producir los 38,5 kWh es de
94500 kcal/h de las cuales el 60% sera aportada por el biogas, esto es, 56700 kcal/h.
para aportar esta energia necesitariamos unos 10,1 m>/h de biogas. Nuestro reactor
produce unos 79,3 m® de biogas al dia por lo que el motor podria funcionar unas 8

horas diarias con una mezcla de biogas (60%)-gasdleo (40%).
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Por ultimo, a los motores de Ciclo Diesel se les agrega un mezclador de gases
con un sistema de control, manteniendo el sistema de inyeccidn convencional. De
esta manera estos motores pueden funcionar con distintas proporciones de biogas
diesel y pueden convertirse facil y rapidamente a diesel en el momento que falte

biogas, lo cual los hace muy versatiles.

e Componentes de la linea de Biogas.

O Conduccién de biogas.

El transporte del biogas, desde el digestor hasta el motor de combustion
interna pasando por los diferentes componentes de la linea de biogas, se realizara

mediante tuberias de acero de 1/8” de didmetro interno.
0 Valvula de seguridad.

Su misién es la de permitir la salida del biogas al exterior cuando, por causas
imprevistas, la presidn interior sobrepasa un valor predeterminado. Se dispondran
valvulas de seguridad tanto en la parte superior del digestor, como en el depdsito de

almacenamiento del biogas (gasémetro).

El sistema de recoleccién de biogds se ha proyectado de forma que cuando se
produzca una obstruccidn en las tuberias, se produzca un escape controlado sin que

haya peligro de que explote ningin elemento (fig 1.22).

Fig 1.22. Sistema de recoleccion del Biogds producido en el recator UASB.
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Cuando se obstruye el sistema de recoleccién de biogds aumenta la presion
en el cajon de recogida. El aumento de presidn hace bajar el nivel del agua y permite

que el gas se escape sin producir dafios en la estructura.
0 Valvula antirretorno.

Se utiliza para impedir la entrada de aire en el digestor por posibles

depresiones de este.
0 Valvula apagallamas.

Se usa para impedir el avance de una posible inflamacién desde el punto de

aprovechamiento del biogas hacia el digestor.
0 Filtro de impurezas.

Se utiliza para eliminar las posibles impurezas que pueda arrastrar el biogas y

qgue pudieran ocasionar problemas en el motor.
0 Trampa fria.

Se utiliza para eliminar parte del vapor de agua presente en el biogas,
aprovechando la diferencia de temperaturas entre el interior del digestor y el
ambiente. Con este dispositivo no se pretende eliminar todo el vapor de agua que
contiene el biogas, sino Unicamente aquel que pudiera depositarse en otros puntos
de la linea y ocasionar diversos problemas. Esta ubicado en la primera parte de la
tuberia, y esta destinada a limpiar el gas, principalmente el agua. El agua se condensa

haciendo expansiones y contracciones bruscas en la tuberia de conducciéon de biogas.
O Filtro de acido sulfhidrico.

Se utiliza para eliminar parte del acido sulfhidrico presente en el biogas. El
acido sulfhidrico contenido en el biogas, en cantidades que pueden incluso superar el
1% en volumen, es un elemento muy perjudicial por su alto poder corrosivo para

toda la linea de biogas, pero especialmente para el motor.
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En presencia de exceso de oxigeno, el acido sulfhidrico sigue las siguientes

reacciones:

SH,+20, ——>50; +H,0
50,+50, —* SO,

El SO; puede reaccionar con el H,0 presente en el ambiente y en el propio

biogas, produciendo acido sulfurico:
SO; + H,O——» H,S0,

La eliminacion del acido sulfhidrico puede llevarse a cabo mediante filtros de

oxido férrico, en los cuales se produce la siguiente reaccion:

3SH, + Fe,0; —» 2 SFe +S+3 H,0

El sulfuro de hierro (SFe) y el azufre (S), van acumuladndose en el filtro,
disminuyendo la eficacia del mismo, por lo que periddicamente habra que limpiar

dicho filtro o cuando sea necesario, cambiarlo por uno nuevo.
0 Gasometro a baja presion.

El biogas se almacena en un gasometro del tipo doble membrana. El
gasometro consta de una membrana exterior y de una membrana interior, ambas
confeccionadas a base de segmentos esféricos y tejidos con hilamentos especiales de
laca acrilica (PVC), que las protege contra el ataque quimico del biogas. La membrana
interna constituye el espacio del gas. La membrana exterior tiene la misién de
proteger el sistema contra influencias meteoroldgicas, al tiempo que actua como
camara presurizada; por esto es apoyada por un soplante de aire de apoyo, de
funcionamiento continuo y a prueba de explosidén, que mantiene constante la presién

requerida entra la aportacién y la demanda de biogas.

El biogas producido en el reactor anaerobio, es consumido inmediatamente
por el motor Perkins, por lo que la instalacién no necesita un gran depdsito para el

almacenamiento del biogas (fig 1.23).
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Sin embargo, y como medida de prevencidén ante posibles paradas en el
motor, se instala un depdsito acumulador de biogdas con capacidad para almacenar el
biogas producido durante unas 8 horas, es decir, el depdsito tendra una capacidad de

26 m* (aproximadamente el 30% de la produccién diaria).

Fig. 1.23. Gasometro de doble membrana y baja presion.
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CAPITULO X. DESCRIPCCION DE LOS EQUIPOS.

10.0. Tanque de Homogeneizacion.

Unidad 1 Tanque de Homogeneizacion del
caudal
Dimensiones
Volumen util(m?) 50
Largo (m) 5
Ancho(m) 4
Profundidad(m) 2,5
Pendiente (%) 5
Material Hormigdn
Referencia Anexo Calculo.

10.1. Tamiz de Disco Rotatorio.

Unidad 1 Tamiz muy fino de disco rotatorio.
Modelo TR 2450
Dimensiones
Luz de paso (mm) 0,25
Diametro Cilindro (mm) 240
Longitud Cilindro (mm) 490
Ancho Total (mm) 700
Fondo Total (mm) 600
Alto Total (mm) 480
Peso en vacio (kg) 80
Potencia del Motor (kW) 0,18
Material Construcciéon Acero Inoxidable. AlSI 304
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10.2 Intercambiador de Calor.

Tipo de Intercambiador

Intercambiador de tubos concéntricos
y flujo en contracorriente.

Material

Acero AlSI 316.

Area de Intercambio

0,81 m?

Longitud de Intercambio

6,11 m. Se divide el intercambiador en
3 tramos de 2 m de longitud cada uno.

Coeficiente global de transmision de
calor (U)

1963,14 W/mK.

Fluido Frio Vertido Bodega.
T2 entrada 15°C
T2 salida 35°C
Fluido Calefactor Agua de refrigeracion Motor-
Generador.
T2 entrada 80°C
T2 salida 71,4 °C
Calor intercambiado 80257,9 W.

10.3 Reactor UASB.

Tipo de Reactor

Reactor Anaerobio de manto de lodos y
flujo ascendente

Dimensiones

Volumen util (m®) 38,5

Altura Total (m) 7,7

Altura zona digestion (m) 6,3

Altura zona sedimentacion (m) 1,4
Pendiente zona sedimentacion (°) 60
Area (m?) 5
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THR (digestién) (horas) 9
THR (sedimentacion)(horas) 1,5
Velocidad de flujo ascensional (m/h) 0,69
Carga Organica Volumétrica, Lo 7
(Kg DQO/m?*dia)

Carga Hidraulica Volumétrica), L > 64

(m’/dm’)

Sistema de Alimentacion

10 orificios, 0,5 m* de area de influencia

Forma

Cilindrico con base conica

Material de Construccion

Hormigon

Revestimiento Interior

Pintura epoxi

Revestimiento exterior

Espume de poliuretano revestido de
chapa de acero galvanizado

Area de separacién G-L (m?) 1,65
Radio superficie G-L (m) 0,72
Area aberturas sedimentador (m?) 1,74
Ancho abertura (m) 0,24
Deflectores(cm) 15

10.4 Motor de Combustion Interna.

Unidades 1 motor Perkins Mod. 1100S; 1103C-33T
Potencia (kW) 55
Velocidad de giro (rpm) 2200

N2 Cilindros

3 enlinea

Sistema de Combustion

Inyeccion directa

Rotacion

Sentido contrario agujas del reloj

Sistema de refrigeracion

Agua

Dimensiones

Longitud (mm) 546
Ancho (mm) 586
Altura (mm) 826

Peso (kg) 293
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10.5. Gasémetro.

Unidades

1 Gasdmetro a baja presion, tipo doble
membrana.

Capacidad (m®)

26

Membrana Exterior

Membrana Interior

Segmentos esféricos, tejidos con
hilamentos de laca acrilica

Caracteristicas

Alta proteccion frente ataque quimico e
influencias meteoroldgicas.

10.6. Bomba de Impulsion Vertido.

Unidades 1 Bomba sumergible Grundfos 30F.
Caudal a impulsar (m?/dia) 83,3

N2 horas funcionamiento (h) 24

Altura manométrica (m) 16

T2 liquido (°C) 0-40

Potencia (HP) 1

Caracteristicas

Robusta e instalacién y mantenimiento
facil
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10.7. Bomba de Impulsion Agua de calefaccidn.

Unidades

1 Bomba centrifuga horizontal Mod
Tyfon1 50.

Caudal a impulsar (m*/h) 8,3
N2 horas funcionamiento (h) 24
Altura manométrica (m) 4
Peso (kg) 13
Potencia (HP) 0,75

Caracteristicas

Robusta e instalacién y mantenimiento
facil.
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CAPITULO XI. SISTEMAS DE CONTROL DE LA PLANTA.

11.0. Introduccion.

El objetivo general de nuestra planta es depurar los vertidos de la Bodega
para su posterior vertido al colector municipal con todas las garantias de que se
cumple la legislacidon vigente. Para lograrlo, los equipos que integran la planta
(tanque de homogeneizacion, intercambiador, reactor, etc..), deben operar
correctamente desde que la planta arranca hasta que después de un periodo de
tiempo mdas o menos largo para, con el fin de hacer una revisidon general, reparar

algin equipo o por cualquier otro motivo.

Durante ese periodo de funcionamiento, la planta estd sujeta a
perturbaciones o influencias externas inevitables. Estas perturbaciones obligan a
ejercer una vigilancia continua sobre el proceso y también actuar constantemente

sobre el mismo al objeto de corregir las desviaciones que se detecten.

El objetivo basico que debe satisfacer nuestro sistema de control es alcanzar

una operacién segura y estable de la planta.
Definiciones:

0 Variable de proceso a controlar:

La variable controlada es la que se quiere mantener en un valor deseado.
Estrictamente hablando, la variable que se controla no es la variable de proceso real,
gue nunca se conoce, sino la variable medida con un instrumento.

O Punto de consigna o referencia:

Es el valor deseado para la variable a controlar.

0 Variable manipulada o variable de control:

Es la variable de proceso que se emplea para compensar o corregir el efecto

de las perturbaciones.
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Podemos distinguir dos tipos de parametros a medir:

- Parametros en continuo:

Son aquellos para los cuales, la tecnologia se ha desarrollado lo suficiente
como para que existan instrumentos que los midan de una forma automatica en

tiempo real. Destacan entre ellos: caudal, presion, temperatura, pH, nivel, etc...

- Pardmetros a determinar mediante andlisis quimico:

Son aquellos que tienen que ser determinados mediante analisis en
laboratorio, y por tanto tiene que transcurrir un cierto tiempo entre la toma de
muestra y el dato analitico. Entre estos parametros se pueden citar: DBOs, DQO, SS,

etc...
Sistemas de Control en Planta.

Las variables que vamos a medir de forma continua en la planta son

las siguientes:

- Caudal.
- Nivel.
- Temperatura.

- pH.
11.1 Sistema de Control del caudal.

Las medidas de caudal se tomaran en la salida del tanque de

homogeneizacion, en el efluente y en la salida del biogas.

Se instalard un caudalimetro a la salida del reactor y otro a la salida del
tanque de homogeneizacién, de forma que se pueda tener informacién sobre el
caudal circulante. Con la lectura del caudal, el operario se encargara de su regulacién
de forma manual, actuando sobre la bomba de impulsién. El rango de caudal debe
situarse entre 0-50 m3/h, con una precision no inferior a un 5% sobre el limite

superior.

Instalaremos un caudalimetro basado en el efecto Doppler (cuadro 1.10) a la

salida del tanque de homogeneizacion para llevar un control del agua que ingresa en
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la planta, asi como un caudalimetro de disco (cuadro 1.11) para medir el caudal de

biogas que sale del reactor.

Cuadro 1.10. Caracteristicas del caudalimetro linea alimentacion.

Medidor de Caudal

Efecto Doppler

Recomendado Liquido Sucio
Tamaiio disponible (pulg) >0,5”
Precision 15% LS (limite superior)
Rango de Caudal 10:1
Reynolds minimo ninguno
Caida de Presion baja
Tramo recto de Tuberia 5-20 m
Coste relativo Medio
Coste de Instalacion Bajo
Coste de Mantenimiento Bajo
Tipo de salida Lineal

Para la linea de biogas necesitaremos un caudalimetro que mida el caudal de

gas que sale del reactor, el rango de medida debe encontrase en el rango de caudal

entre 0-50 m3/h, con una precision del +1 a +5% LS.

Cuadro 1.11. Caracteristicas del caudalimetro linea biogds.

Medidor de Caudal

Disco

Recomendado

Gas sucio/limpio

Tamaiio disponible (pulg)

>0,5”

Precision 11 a 5% LS (limite superior)

Rango de Caudal 3:1
Reynolds minimo >100

Caida de Presion media

Tramo recto de Tuberia 10-20 m

Coste relativo Bajo

Coste de Instalacion Bajo

Coste de Mantenimiento Medio

Tipo de salida Cuadratica
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11.2. Sistema de Control de temperatura.

Se hace necesario medir:

- Temperatura en el interior del digestor.

- Temperatura a la entrada y salida del intercambiador.

El medidor de temperatura que se emplea es una sonda Pt-100 o similar

(Cuadro 1.12). Su coste es bajo, presenta alta repetitividad de la medida y es estable.

El principio en el que se basa es en la resistividad del platino. La resistencia

de este dispositivo varia en funcion de la temperatura.

Ademas se colocaran termdémetros en todas las entradas y salidas del
intercambiador, para la observacion de la efectividad del sistema de intercambio por

parte del técnico con un rango de operacidn entre 0-150 °C.

Cuadro 1.12. Caracteristicas fundamentales de los termopares.

Caracteristicas Termorresistencia
Rango de operacién (°C) -200a 1.700
s e 1o 2,2 a0

Precision tipica (°C) £9.4 a2 1.250

Deriva (°C/afio) <5

Alcance minimo (°C) 20

Alcance méximo (°C) Todo el rango

Tiempo de respuesta (s) 1

Repetitividad (°C) 0,11

Linealidad Buena
-Capacidad de medir a elevadas
temperaturas

-Se puede encontrar una
termorresistencia adecuada a cada tipo
de ambiente.

-Respuesta rapida sin vaina

Ventajas

-Maxima deriva.

- Baja sefal de salida.

- Sujeto a errores asociados a cables de
extension.

-Requiere compensacion.

Inconvenientes
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11.3. Sistema de Control de Nivel.

El sistema controlara en todo momento el nivel del vertido en el tanque de
homogeneizacién, de forma que garantice que el nivel del tanque no desciende por

debajo del nivel de aspiracién de la bomba de impulsién.

La bomba sumergible seleccionada (Grundfos EF30), lleva incorporado un
sensor de nivel, de forma que cuando detecte que el nivel ha descendido a un nivel
demasiado bajo, actuarad sobre la bomba de impulsién de forma que reduzca el

caudal impulsado, hasta que el nivel del tanque vuelva a un nivel adecuado.

11.4 Sistema de Control del pH.

Se instalard un titulador en la salida del efluente depurado de forma que
actue de sensor, midiendo el pH del efluente, en funcién de si el pH estd por encima
o por debajo del rango fijado, 6,5-8,5, este mandara una sefial eléctrica estandar
hasta el controlador; el controlador recibira la sefial correspondiente y calculara la
accion de control de acuerdo con el algoritmo de control (realimentacion). Ese
calculo se traduce en un valor determinado de la sefal estandar que se envia al
elemento final de control, denominado actuador que consiste en una vélvula de
control que actuara sobre el flujo de alimentacion al reactor, adicionando NaOH , en
el caso de que el pH esta por debajo de 6,5, o HCI, en el caso de que el pH dentro del

reactor esté por encima de 8,5.
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CAPITULO XII. SEGURIDAD E HIGIENE EN PLANTA.

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales tiene como objetivo
basico el establecimiento de un marco legal para la proteccion de los trabajadores y
sus derechos en materia de seguridad y salud en el trabajo. Este derecho de los
trabajadores a una proteccion eficaz implica una obligacion de los empresarios de
proteger a los trabajadores frente a los riesgos inherentes a su trabajo. En
cumplimiento de dicho deber de proteccidon, el empresario debe aplicar unos

principios de accion preventiva, que son:

Evitar los riesgos.
- Reducir la exposicion del hombre a los peligros.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

12.0 CONCEPTOS GENERALES.

Aln siendo un concepto no muy sencillo de explicar, se ha llegado a aceptar
como concepto de trabajo, a aquella actividad social convenientemente organizada,
gue a través de la combinacién de una serie de recursos de materias diferentes,
como pueden ser principalmente, los propios trabajadores, los materiales, productos,
equipos, maquinas, energia, tecnologias y organizacidn, permiten al ser humano

alcanzar unos objetivos prefijados y satisfacer unas necesidades.
La definicién dada por la OMS para definir el término Salud, es el siguiente:

“la salud es un estado de bienestra fisico, mental y social completo y no

meramente la ausencia de dano y enfermedad”.
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Después de concebir la salud como un concepto que es preciso considerar
desde una perspectiva integral, no parece lo mas acertado estudiar las condiciones
de trabajo y sus repercusiones sobre la salud, unicamente a través del estudio de una
serie de distintas disciplinas sobre la prevencién de los riesgos derivados del trabajo,
separados entre si y encaminadas principalmente a luchar contra los accidentes de
trabajo o las enfermedades profesionales respectivamente, sino que parece lo mas
légico estudiarlas desde una optica global. Esta dptica global es la que hoy en dia se
suele conocer como Condiciones de trabajo; este concepto va a englobar a todo
aquel conjunto de varibles que definen la realizacién de una tarea concreta y el
entorno en que ésta se realiza, de tal manera que van a ser estas variables las que
van a permitir determinar la salud del trabajador, desde la triple dimensién sefalada

por la OMS.

No podemos hablar de las condiciones de trabajo sin hacer mencién expresa
a la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales de 8 de noviembre, que tiene
por objeto fundamental la determinacién del cuerpo basico de garantias vy
responsabilidades preciso, para establecer un adecuado nivel de proteccidon de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las Condiciones de
Trabajo, y ello en el marco de una politica coherente, coordinada y eficaz de

prevencion de riesgos laborales.

Dicha ley va encaminada a la prevencién de los riesgos derivados de estas
condiciones de trabajo, que en su apartado 7 de su articulo 4 referente a definiciones

considera de forma textual:

“Se entenderd como <<condicion de trabajo>> cualquier caracteristica del
mismo que pueda tener una influencia significativa en la generacion de riesgos para

la sequridad y salud del trabajador.

A la hora de realizar los estudios encaminados a una mejora de las
condicones de trabajo, se deberan tener en cuenta no solo aquellas condiciones que

van dirigidas a evitar los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, sino
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gue también aquellas otras condiciones encaminadas a que el trabajo se realice en
unas condiciones tales, que no supongan un perjuicio bien de tipo fisico, mental o
social, al mismo tiempo que las distintas exigencias de las tareas realizadas estén en

perfecta consonancia con las propias capacidades de las personas que las realizan.

Convencionalmente se ha venido utilizando una serie de disciplinas
preventivas dirigidas basicamente a identificar, prevenir y controlar aquellos riesgos
que podrian llegar a provocar los accidentes de trabajo y las enfermedades

profesionales como son:

- Seguridad en el trabajo: se considera como aquella disciplina
preventiva que estudia todos los riesgos y condiciones materiales relacionadas con el
trabajo, que podrian llegar a afectar directa o indirectamente, a la integridad fisica de
los trabajadores.

- Higiene Industrial: se considera como aquella disciplina preventiva
cuyo objeto fundamental es identificar, evaluar y controlar, las concentraciones de
los diferentes contaminantes ya fueran de caracter fisico, quimico o bioldgico
presentes en los puesto de trabajo y que pueden llegar a producir determinadas
alteraciones de la salud de los trabajadores.

- Medicina del trabajo: se considera como aquella disciplina dirigida
fundamentalmente a estudiar las consecuencias derivadas de las condiciones
materiales y ambientales sobre las personas, procurando establecer junto a las
anteriores disciplinas preventivas, unas condiciones de trabajo que no produzcan

enfermedades ni daios a los trabajadores.

- Ergonomia y Psicosociologia: Con el solo concurso de las tres
disciplinas anteriores, ya sea de forma independiente o conjunta, no es posible hacer
frente a las Condiciones de Trabajo que pudieran afectar a la salud de los
trabajadores, considerando como salud el equilibrio de los aspectos fisicos, psiquicos
y sociales, con lo que se hace necesario recurrir a otras disciplinas que contemplen

otros aspectos diferentes. Por ello se consideré necesario ampliar estas disciplinas
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preventivas a otras como la Ergonomia, considerada en los momentos actuales como
la adecuacion entre las distintas capacidades de las personas y las exigencias de las

capacidades demandadas por las tareas de trabajo realizadas.

Para mayor claridad a la hora de abordar dicho estudio se pueden clasificar
las Condiciones de Trabajo en cinco grupos de diferente indole (fig 1.24), que en un
numero muy importante de ocasiones pueden afectar de una manera simultanea a

los trabajadores.

Fig. 1.24. Clasificacion de las Condiciones de Trabajo. INSHT.

Trabajo
Modificaciones sobre Incdencia | Positiva Técnicas
ﬂuezm entomo sobre la salud Hegiiﬁ\ra de lucha
Condicianes de seguridad | Accidentes || SEGURIDAD
Contaminantes quimices y bioldgicos )
) Enfermedades Higiene
Agentes fisicos
Carga de trabajo (fisica y mental) Fatiga Ergonomia
Organizacién del trabajo Insatisfaccion  Psicosociologia

Los citados grupos son los siguientes:
- Condiciones de Seguridad.

Dentro de este grupo se pueden considerar todas aquellas condiciones
materiales que van a tener una relacidon directa con la posible produccién de
accidentes de tipo laboral. En éstas habria que incluir a los elementos mdviles,
cortantes, sometidos a tensidn, combustibles, etc. Para poder controlar todos estos
elementos seria necesario estudiar desde este punto de vista las maquinas y
herramientas, equipos de transporte, instalaciones eléctricas, sistemas

contraincendios, etc.
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- Medio ambiente fisico de trabajo.

Dentro de este grupo se encuadran principalmente el medio ambiente de
trabajo relacionado fundamentalmente con las condiciones fisicas como son las
condiciones acusticas, vibraciones, iluminacidn, radiaciones ionizantes y no
ionizantes, condiciones termohigrométricas, con el objeto de establecer no solo unos
niveles de exposicion a estos agentes por debajo de aquellos que se pueden
considerar como perjudiciales para la salud de los trabajadores, sino que también

permitan desarrollar las tareas de una forma eficiente sin afectar a su rendimiento.
- Contaminantes quimicos y biolégicos.

Dentro de este grupo se incluyen aquellos contaminantes de caracter
guimico o bioldgico, que pueden estar presentes en el medio ambiente de trabajo
produciendo no solo efectos negativos para la salud, sino que también pueden
provocar molestias y alterar el desarrollo de las tareas, motivos por lo que es

necesario identificarlos, evaluarlos y controlarlos.
- La carga de trabajo.

Dentro de este grupo se incluyen todos aquellos aspectos relacionados con
las exigencias tanto de tipo fisico como mental, que precisa la realizacion de una
determinada tarea, como pueden ser los esfuerzos y fuerzas aplicadas, posturas de
trabajo, movimientos y movimientos repetitivos, manipulacién manual de cargas,
niveles de atencién, niveles de responsabilidad, etc, y que pueden llegar a provocar

una determinada carga de trabajo a la persona, bien sea fisica o mental.
- La organizacién del trabajo.

En este grupo se estudian todos aquellos factores pertenecientes a la
organizacién, como pueden ser los relacionados con la distribucion de tareas, reparto
de funciones y responsabilidades, distribucién horaria, velocidad de ejecucion,
relaciones interpersonales, etc, que pueden llegar a producir unas consecuencias
negativas sobre la salud del trabajador, no sélo a nivel fisico, sino que también a nivel

social y mental.
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Ahora bien, no sélo se deben considerar que los aspectos contemplados en
estos grupos pueden influir de una manera independiente sobre las Condiciones de
Trabajo, sino que en la practica lo mas habitual es que se deban considerar
simultaneamente a los contenidos en dos o mas grupos, e incluso la posibilidad de
gue un determinado elemento pueda ser considerado como perteneciente a varios
de los grupos indicados, y por lo tanto afectando desde cada uno de ellos a las

Condiciones de Trabajo.

A continuacion se hace un estudio de Seguridad e Higiene Industrial para la
instalacion depuradora de vertidos de la bodega, ajustandose a la siguiente

legislacion:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos Laborales.

- RD39/1997, Reglamentos de los Servicios de Prevencidn.

- RD 1215/1997, de 18 de julio, se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de trabajo (B.O.E. de 07.08.97).

- RD 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores frente a riesgos
eléctricos.

- RD 486/1997 sobre Lugares de Trabajo.

- RD 664/, de 12 Mayo (BOE n2 124, 24 Mayo), sobre la protecciéon de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a agentes
biolégicos durante el trabajo.

- RD 773/1997 sobre Utlizacion de Equipos de Proteccion Individual.

- UNE 81-425-91 Principios ergondmicos a considerar en el proyecto de los
sistemas de trabajo.

- UNE 614-1 Seguridad de las Maquinas. Principios de disefio ergonémico.
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12.1 CONDICIONES DE SEGURIDAD.

El riesgo de accidente nunca es nulo, sin embargo si podemos actuar para
reducir la probabilidad o las consecuencias de que dicho riesgo se materialice. En la
fig. 1.24, podemos ver distintos aspectos sobre los que debemos actuar para reducir

ese riesgo de accidente.

Fig. 1.24. Aspectos sobre los que debemos actuar para reducir el riesgo de

accidente.

FIESGA 0E
MEIDENTE

|
CRGANZEION

CARMCTERETIAS
PERSONALES

I
AGEMTES im0
MATERIALES FUEIENTA,

(HETALACIIBES ([ SVSTAMGIAE ORDBNT ||| WWMRACIN || COMCMAENTOS

APTTUOES || FORMACIOHE WETOEaS ¥

PELIiRA A8 LWPIEZ% QEETREZAS (MMTACIONES | | (FORMACKN | || PROCEDMIEATO
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La ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos laborales establece que la accidn
preventiva en la empresa se planificard por el empresario, partiendo de una
evaluacién de riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. Del resultado de

la misma, si fuese necesario, se llevarian a cabo las acciones preventivas adecuadas.

La realizacion de dicha evaluacién requiere seguir determinadas pautas. Estas

son las siguientes:
12 Analisis de Riesgos, en el que se delimitan las siguientes partes:
- ldentificacidn de peligros.

- Estimacion del riesgo de cada peligro.
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22 Valoracion del riesgo: La estimacion sacada para cada riesgo, se debe
valorar para emitir un juicio acerca de su tolerabilidad o no.

A la hora de evaluar los riesgos se contemplan distintos tipos de evaluaciones:
- Riesgos para los que existe una legislacién especifica.

- Riesgos para los que no existe legislacion, pero existen

Normas, Guias, etc.
- Riesgos con métodos de evaluacion especiales.
- Riesgos de caracter general.

32 Actuacidon preventiva: Para los riesgos determinados no tolerables, se
debera proponer una serie de medidas para controlarlos, estableciendo un plan de

actuacidn, tras el que se debera comprobar la eficacia de la mediada tomada.

42 Gestion de riesgo; todas las anteriores fases se engloban en lo que se
denomina gestion del riesgo y que dan cumplimiento a lo establecido por la

mencionada ley 31/1995.

De acuerdo con el art 6 de la ley 31/1995, de 8 de noviembre, de PRL, seran
las normas reglamentarias las que fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de
las medidas preventivas, a través de las normas minimas que garanticen la adecuada

protecciéon de los trabajadores.

Entre estas normas se encuadran las destinadas a garantizar la seguridad y
salud en los lugares de trabajo de manera que, de su utilizacidn, no se deriven riesgos

para los trabajadores.

12.1.1. Riesgos del uso de equipos y herramientas.

En el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos

de trabajo (B.O.E. de 07.08.97).
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Las disposiciones de este RD, se aplicaran cuando exista riesgo para el equipo
de trabajo considerado. Los riesgos mas comunes (fig. 1.25) se refieren al
atrapamiento, golpes, cortes, heridas, proyeccion de particulas, ruido, vibraciones,

etc.
Las acciones preventivas que recoge, se refieren a los siguientes aspectos:
- Instalacién, disposicion y utilizacion adecuada del equipo de trabajo.
- Utilizacién del equipo siguiendo las recomendaciones del fabricante.

- Comprobar que sus protecciones y condiciones de uso son las

adecuadas.

- No utilizar en caso de deterioro, averia u otras circunstancias que

comprometan la seguridad de su funcionamiento.
- Tomar las medidas necesarias para evitar atrapamientos.

- Cuando durante la utilizacién de un equipo de trabajo sea necesario
limpiar o retirar residuos cercanos a un elemento peligroso, la operacién debera
realizarse con los medios auxiliares adecuados y que garanticen una distancia de

seguridad suficiente.

- El montaje y desmontaje de los equipos de trabajo debera realizarse
de manera segura, especialmente mediante el cumplimiento de las instrucciones

del fabricante cuando las haya.

- El mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisidn o reparacién de
equipos se llevard a cabo una vez parado y desconectado el equipo y una vez
tomadas las medidas necesarias para evitar su puesta en marcha o conexion

accidental.
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Fig. 1.25. Principios basicos de Seguridad en Maquinas.
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12.1.2. Riesgo Eléctrico.

Para evitar posibles accidentes, todas las instalaciones deberan cumplir los

reglamentos de alta y baja tension.

Las maquinas que estan bajo tension, deben contar con un doble aislamiento
Yy, por otra parte, para evitar el peligro de que ocurran accidentes al tocar una masa
gue normalmente no esta bajo tension se debera colocar en ellos una toma a tierra

adecuada.

Las instalaciones eléctricas llevaran interruptores de corte automatico o de
aviso, sensibles a la corriente de defecto ( interruptores diferenciales) o a la tension

de defecto ( relés de tierra).

El riesgo eléctrico existirda fundamentalmente en la manipulacidon de las
bombas y equipos que se utilizan en la instalacion, y segtn el RD 614/2001, de 8 de
junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la seguridad y salud de los
trabajadores frente a riesgos eléctricos, podrian tomarse entre otras las medidas

preventivas siguientes:

o Medidas de Informacién: que adviertan sobre la posibilidad de
riesgos mediante sefales o bien mediante formacidon en informacion de los
trabajadores sobre los posibles riesgos y las precauciones a adoptar.

o Medidas de proteccion: estas hacen la diferenciacién entre contacto

directo e indirecto.

- Frente a contacto directo: medidas destinadas a evitar el contacto con

las partes activas de la instalacion: alejamiento de las partes activas, interposicion de
obstaculos, recubrimiento de las partes activas.

- Frente a contacto indirecto: encontramos dos grandes grupos;

aquellas orientadas a la supresién del riesgo y dispositivos de corte automatico y

desviacion de corriente a tierra.
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Vamos a describir brevemente las precauciones basicas que deben
adoptarse para evitar accidentes con la electricidad, siguiendo un enfoque
exclusivamente de usuario de equipos que, ocasionalmente, pueda realizar pequefios

trabajos en dichos equipos o instalaciones eléctricas:

. Nunca trabajar con instalaciones o equipos accidentalmente mojados.
Tampoco se deben manipular equipos o instalaciones eléctricas cuando se tienen las

manos o los pies mojados.

- El paso de la corriente por el cuerpo humano se facilita enormemente

cuando la piel estd mojada.

- Si se trabaja en ambientes himedos o con riesgo de contacto con agua, se
deben tomar todas las precauciones posibles, con la ayuda y supervisién de un

técnico especialista.

- Una solucidn puede ser utilizar tensiones de seguridad para emplazamientos

himedos: 24 Voltios.
- Debe evitarse la utilizacion de elementos eléctricos cuando:
a) el usuario esté mojado.
b) los cables de conexidn o el equipo estén mojados.
c) en exteriores, cuando llueve.

- Por todo lo mencionado, es evidente que, el material eléctrico debe

guardarse en lugares secos.

. Solo los especialistas eléctricos deben manipular o modificar las

instalaciones eléctricas.

- El usuario, Unicamente, debe utilizar los érganos de mando previstos por el
fabricante del equipo eléctrico o por el especialista que ha realizado la instalacion;

tampoco debe modificar la regulacion de los rganos de mando ni bloquearlos.
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- Los armarios eléctricos de distribucién solo deben manipularse por

especialistas.

- Los centros de transformacion deben estar cerrados y su acceso prohibido al

personal no especialista.

. Los equipos eléctricos deben estar en buen estado. Antes de su
utilizacidn, realizar una inspeccidn visual para detectar posibles anomalias: los cables

conductores no deben presentar cortes, ni quemaduras, ni estar agrietados.

- Los cables alargadores deben tener enchufes adecuados en sus extremos y

con el mismo nuimero de patillas que el aparato eléctrico que se va a conectar.

- Las conexiones deben ser eficaces y seguras, las "chapuzas" son muy

peligrosas.

- Nunca conectar un equipo si la toma de corriente no es la adecuada.

. El usuario de cualquier equipo o maquina debe conocer sus
instrucciones de uso y, por tanto, las precauciones que hay que adoptar para su

empleo, fundamentalmente cuando se utilicen por primera vez.

e Encaso de averia, la primera medida es cortar la corriente.
a) En averias de envergadura cortar la corriente y llamar al técnico.

b) En averias de menor envergadura (cambiar un fusible, una lampara,
etc.), cortar la corriente por desconexidén del interruptor o, mejor, por la

desconexion del enchufe.

- Si se cambia un fusible, el nuevo debe ser del mismo tipo e intensidad
nominal que el de origen. Si el fusible reemplazado se funde de nuevo, avisar al

técnico: nunca ponga un fusible de mayor intensidad de paso.
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° Si se no tienen los conocimientos minimos necesarios, no debe
intentarse reparar ningln equipo o instalacion averiada. Tampoco deben realizarse

nuevas instalaciones.

Un equipo deficientemente reparado puede producir varios tipos de
accidentes; los mas frecuentes son debidos a contactos indirectos, ya sea por
conexiones defectuosas o por perdida de aislamiento. Las instalaciones eléctricas,

por simples que parezcan, requieren unos conocimientos basicos .

. Todos los trabajos de naturaleza no eléctrica pero que tengan que
efectuarse en las proximidades de una instalacidn eléctrica (por ejemplo cerca de un
centro de transformacion), deben ser supervisados y dirigidos por un técnico en

electricidad.

. Para socorrer a una persona electrizada:
a) Cortar la corriente sin tocar a la persona electrizada.

b) Si no puede cortar la corriente o va a tardar demasiado en cortarla, el
socorrista debe tratar de "desenganchar" a la persona electrizada

con la ayuda de un elemento aislante (silla de madera, tabla, etc.).

c) Si se trata de alta tensidn, ni toque, ni se aproxime a la persona

electrizada; avise al técnico en electricidad.

d) Recuerde que al "desenganchar" a una persona electrizada situada
en un emplazamiento elevado, es probable que se caiga por lo que se

pueden producir efectos secundarios.

e) En cualquiera de los casos avise a los servicios de socorrismo.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 146



“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

Los operarios que realicen trabajos con riesgos eléctricos, deberan disponer

de:

- Guantes aislantes.

- Calzado aislante.

- Banqueta o alfombra aislante.
- Comprobadores de tensién.

- Herramientas aislantes.

12.1.3. Riesgos de explosion.

El riesgo de explosién se presenta por el uso del biogas obtenido en la
digestion de los vertidos de la bodega. Por ello la linea de biogas tiene instaladas
valvulas de seguridad que permitiran la salida del biogas al exterior cuando, por
causas imprevistas, la presion interior sobrepase un valor predeterminado. La
instalacidon constara de una valvula de seguridad en la parte superior del reactor y

otra en el depdsito de almacenamiento del biogas.

También se debera prestar mucha atencién al motor de combustion, ya que
este podria dar lugar a explosion en caso de que se produjese algun tipo de fallo en el

funcionamiento del mismo.

12.1.4. Sistemas contraincendios.

Si se cuidan todos los puntos relativos al peligro de escape de biogas y
explosiones, se elimina uno de los mayores y mas peligrosos focos de incendios en la

planta depuradora.

En general, para evitar un incendio, debemos prevenir que no coincidan los 3

elementos fundamentales: combustible, comburente (aire) y fuente de ignicion.

Por ello el motor y equipos eléctricos de la planta seran antideflagrantes. Los
cierres de bombas, vélvulas, cuadro eléctrico, caja de distribucién eléctrica de

potencia, etc... han de ser estancos. Esto hara que el riesgo sea minimo.
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En la zona de almacenaje de combustible (biogds y gasoleo) deberan
disponerse extintores adecuados a la clase de riesgo existente. Se dispondra por lo
menos de un extintor, de tal forma que la distancia a recorrer horizontalmente desde
el area de riesgo hasta el extintor mdas proximo no sea superior a 15 m. el
emplazamiento ademds debe ser facilmente visible, estando este sefializado, y

accesible.

Se dispondra ademas de un sistema de alarma manual a menos de 25 m del
punto de almacenamiento del biogas y un teléfono para comunicaciones externas

con los servicios de emergencia y socorro.

Es el R.D 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Es en este
reglamento donde se establecen y definen los requisitos que deben satisfacer y las
condiciones que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial
para su seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicién y para dar la
respuesta adecuada, en caso de producirse, limitar su propagacién y posibilitar su
extincion, con el fin de anular o reducir los dafos o pérdidas que el incendio pueda

producir a personas o bienes.

Las actividades de prevencion del incendio tendran como finalidad limitar la
presencia del riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el

incendio.

Las actividades de respuesta al incendio tendran como finalidad controlar o
luchar contra el incendio, para extinguirlo, y minimizar los dafios o pérdidas que

pueda generar.

12.1.5. Lugares de trabajo.

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, establece claramente,
gue la accién preventiva en la empresa debe ser planificada por parte del empresario
a partir de una evaluacién inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los

trabajadores.
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En el ambito de la Uniéon Europea, se han fijado mediante las
correspondientes Directivas, criterios de caracter general sobre las acciones en
materia de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Como consecuencia de ello, el
Real Decreto 486/1997 establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en

éstos.

Este documento tiene como objetivo principal el servir de orientacion para

detectar los principales riesgos que conlleva la utilizacidn de los lugares de trabajo.

Por lugares de trabajo se entienden las areas del centro de trabajo, edificadas
0 no, en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en
razon de su trabajo. Es importante distinguir entre lugar de trabajo y puesto de

trabajo: los lugares de trabajo estan destinados a albergar puestos de trabajo.

e Seguridad estructural

Los edificios y locales de los lugares de trabajo deberan poseer la estructura y

solidez apropiadas a su tipo de utilizacion.

El acceso a techos o cubiertas que no ofrezcan suficientes garantias de
resistencia solo podra autorizarse cuando se proporcionen los equipos necesarios

para que el trabajo pueda realizarse de forma segura.

e Espacios de trabajo y zonas peligrosas

Las dimensiones de los locales de trabajo deberdan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en

condiciones ergondmicas aceptables. Sus dimensiones minimas seran las siguientes:
a. 3 metros de altura desde el piso hasta el techo.
b. 2 m? de superficie libre por trabajador.
c. 10 m?, no ocupados, por trabajador.

La separacion entre los elementos materiales existentes en el puesto de
trabajo serd suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su labor en

condiciones de seguridad, salud y bienestar.
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Deberdn tomarse las medidas adecuadas para la proteccion de los
trabajadores autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde Ia
seguridad de los trabajadores pueda verse afectada por riesgos de caida, caida de
objetos y contacto o exposicion a elementos agresivos. Asimismo, debera disponerse,
en la medida de lo posible, de un sistema que impida que los trabajadores no

autorizados puedan acceder a dichas zonas.

Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida
de objetos o de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar

claramente sefializadas.

e Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas

Los suelos de los locales de trabajo deberan ser fijos, estables y no

resbaladizos, sin irregularidades ni pendientes peligrosas.

Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas se
protegeran mediante barandillas u otros sistemas de proteccion de seguridad
equivalente, que podran tener partes moviles cuando sea necesario disponer de

acceso a la abertura.

e Tabiques, ventanas y vanos

Los tabiques transparentes o transllicidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos de trabajo y
vias de circulacién, deberan estar claramente sefializados y fabricados con materiales
seguros, o bien estar separados de dichos puestos y vias, para impedir que los

trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en caso de rotura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de
abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanas, vanos de iluminacién cenital y
dispositivos de ventilacién. Cuando estén abiertos no deberan colocarse de tal forma

gue puedan constituir un riesgo para los trabajadores.
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Las ventanas y vanos de iluminacién cenital deberan poder limpiarse sin
riesgo para los trabajadores que realicen esta tarea o para los que se encuentren en
el edificio y sus alrededores. Para ello deberan estar dotados de los dispositivos

necesarios o haber sido proyectados integrando los sistemas de limpieza.

e Vias de circulacion

Las vias de circulacion de los lugares de trabajo, tanto las situadas en el
exterior de los edificios y locales como en el interior de los mismos, incluidas las
puertas, pasillos, escaleras, escalas fijas, rampas y muelles de carga, deberan poder
utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil y con total seguridad para los
peatones o vehiculos que circulen por ellas y para el personal que trabaje en sus

proximidades.

A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, el nimero, situacion,
dimensiones y condiciones constructivas de las vias de circulacidon de personas o de
materiales deberan adecuarse al nimero potencial de usuarios y a las caracteristicas
de la actividad y del lugar de trabajo. En el caso de los muelles y rampas de carga

debera tenerse especialmente en cuenta la dimensién de las cargas transportadas.

La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 80

centimetros y 1 metro, respectivamente.

La anchura de las vias por las que puedan circular medios de transporte y
peatones deberd permitir su paso simultdneo con una separacién de seguridad

suficiente.

Las vias de circulacién destinadas a vehiculos deberan pasar a una distancia
suficiente de las puertas, portones, zonas de circulacion de peatones, pasillos y

escaleras.

Siempre que sea necesario para garantizar la seguridad de los trabajadores,

el trazado de las vias de circulacion deberd estar claramente sefalizado.
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e Puertas y portones

Las puertas y portones de vaivén deberan ser transparentes o tener partes

transparentes que permitan la visibilidad de la zona a la que se accede.

Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que

les impida salirse de los carriles y caer.

Los portones destinados basicamente a la circulaciéon de vehiculos deberan
poder ser utilizados por los peatones sin riesgos para su seguridad, o bien deberan
disponer en su proximidad inmediata de puertas destinadas a tal fin, expeditas y

claramente sefializadas.

e Vias y salidas de evacuacion

Las vias y salidas de evacuacion deberdn permanecer expeditas vy

desembocar lo mas directamente posible en el exterior o en una zona de seguridad.

En caso de peligro, los trabajadores deberan poder evacuar todos los lugares

de trabajo rdpidamente y en condiciones de maxima seguridad.

El ndmero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de
evacuacion dependerdn del uso, de los equipos y de las dimensiones de los lugares
de trabajo, asi como del nimero maximo de personas que puedan estar presentes en

los mismos.

Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan
estar cerradas, de forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de
urgencia pueda abrirlas facil e inmediatamente. Estardn prohibidas las puertas

especificamente de emergencia que sean correderas o giratorias.

Las puertas situadas en los recorridos de las vias de evacuacién deberan estar
sefializadas de manera adecuada. Se deberan poder abrir en cualquier momento
desde el interior sin ayuda especial. Cuando los lugares de trabajo estén ocupados,

las puertas deberan poder abrirse.
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Las vias y salidas especificas de evacuacién deberan sefializarse conforme a lo
establecido en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Esta sefalizacion debera fijarse en

los lugares adecuados y ser duradera.

Las vias y salidas de evacuacién, asi como las vias de circulacién que den
acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningtin objeto de manera que puedan
utilizarse sin trabas en cualquier momento. Las puertas de emergencia no deberan

cerrarse con llave.

En caso de averia de la iluminacion, las vias y salidas de evacuacién que
requieran iluminacidon deberan estar equipadas con iluminacidon de seguridad de

suficiente intensidad.

e Orden, limpieza y mantenimiento

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberdn permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible

utilizarlas sin dificultades en todo momento.

Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos
equipos e instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario
para mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin,
las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas
de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que

puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente
de riesgo para los trabajadores que las efectien o para terceros, realizandose a tal fin

en los momentos, de la forma y con los medios mas adecuados.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto
de un mantenimiento periddico, de forma que sus condiciones de funcionamiento

satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las
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deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. Si se
utiliza una instalacion de ventilacion, deberd mantenerse en buen estado de
funcionamiento y un sistema de control deberd indicar toda averia siempre que sea
necesario para la salud de los trabajadores.En el caso de las instalaciones de

proteccién, el mantenimiento deberad incluir el control de su funcionamiento.

e Condiciones ambientales en los lugares de trabajo

La exposicidn a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe

suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los
lugares de trabajo no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia para
los trabajadores. A tal efecto, deberan evitarse las temperaturas y las humedades
extremas, los cambios bruscos de temperatura, las corrientes de aire molestas, los
olores desagradables, la irradiacion excesiva y, en particular, la radiacién solar a

través de ventanas, luces o tabiques acristalados.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse, en particular, las

siguientes condiciones:

a. La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara

comprendida entre 14y 25 ° C.

b. La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70%, excepto
en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite

inferior sera del 50%.

c. Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o

continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:
1. Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
2. Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente utilizadas
para evitar el estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire
acondicionado, para las que el limite serd de 0,25 m/s en el caso de trabajos

sedentarios y 0,35 m/s en los demas casos.
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d. Sin perjuicio de lo dispuesto en relacién a la ventilacion de determinados
locales en el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Calefaccidn, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria, la renovacién
minima del aire de los locales de trabajo, serd de 30 metros cubicos de aire limpio
por hora y trabajador, en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos
ni contaminados por humo de tabaco y de 50 metros cubicos, en los casos restantes,

a fin de evitar el ambiente viciado y los olores desagradables.

El sistema de ventilacion empleado y, en particular, la distribucién de las
entradas de aire limpio y salidas de aire viciado, deberdn asegurar una efectiva

renovacion del aire del local de trabajo.

A efectos de la aplicacion de lo establecido en el apartado anterior deberan
tenerse en cuenta las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada
caso, las caracteristicas particulares del propio lugar de trabajo, de los procesos u
operaciones que se desarrollen en él y del clima de la zona en la que esté ubicado. En
cualquier caso, el aislamiento térmico de los locales cerrados debe adecuarse a las

condiciones climaticas propias del lugar.

En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la
actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberan tomarse medidas para
que los trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las

inclemencias del tiempo.

Las condiciones ambientales de los locales de descanso, de los locales para el
personal de guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de
primeros auxilios deberan responder al uso especifico de estos locales y ajustarse, en

todo caso, a lo dispuesto en el apartado 3.

e |luminacién de los lugares de trabajo

La iluminacidn de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse

a la caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta:
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a. Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de

las condiciones de visibilidad.
b. Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

Siempre que sea posible los lugares de trabajo tendran una iluminacidn
natural, que deberd complementarse con una iluminacion artificial cuando la
primera, por si sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales
casos se utilizard preferentemente la iluminacidn artificial general, complementada a
su vez con una localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de

iluminacion elevados.

Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los

establecidos en la siguiente tabla:

Tabla.1.9. Niveles minimos de lluminacion en los lugares de trabajo. R.D

486/1997.
Zona o parte del lugar de trabajo (%) IXiat nsaiso
& de ituminacion (inx)
Zonas donde se ejecuten tareas con:
1.° Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales moderadas 200
3.° Exigencias visuales altas 500
4.° Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional S0
Areas o locales de wso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual S0
(*) El nivel de tluminacion de una zona en la que se ejecute una
tarea se medird a la altura donde ésta se realice; en el caso de
zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el de las vias de
circulacion a nivel del suelo
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La iluminacidon de los lugares de trabajo debera cumplir, ademas, en cuanto a

su distribucidn y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:
a. La distribucion de los niveles de iluminacidn serd lo mas uniforme posible.

b. Se procurara mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados
a las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia

dentro de la zona de operacién y entre ésta y sus alrededores.

c. Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por
fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningln caso éstas se colocaran sin

proteccidén en el campo visual del trabajador.

d. Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por

superficies reflectantes situadas en la zona de operacion o sus proximidades.

e. No se utilizardn sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcién
de los contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de
trabajo, que produzcan una impresién visual de intermitencia o que puedan dar lugar

a efectos estroboscépicos.

Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del
alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores

dispondran de un alumbrado de emergencia de evacuacion y de seguridad.

Los sistemas de iluminacidn utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de
incendio o de explosion, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa

especifica vigente.

e Servicios higiénicos y locales de descanso

e Agua potable

Los lugares de trabajo dispondran de agua potable en cantidad suficiente y
facilmente accesible. Se evitara toda circunstancia que posibilite la contaminacion del
agua potable. En las fuentes de agua se indicara si ésta es o no potable, siempre que

puedan existir dudas al respecto.
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e Vestuarios, duchas, lavabos y retretes

Los lugares de trabajo dispondran de vestuarios cuando los trabajadores
deban llevar ropa especial de trabajo y no se les pueda pedir, por razones de salud o

decoro, que se cambien en otras dependencias.

Los vestuarios estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas
individuales con llave, que tendran la capacidad suficiente para guardar la ropa vy el
calzado. Los armarios o taquillas para la ropa de trabajo y para la de calle estaran
separados cuando ello sea necesario por el estado de contaminacion, suciedad o

humedad de la ropa de trabajo.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, los trabajadores deberan disponer

de colgadores o armarios para colocar su ropa.

Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos de
trabajo y de los vestuarios, de locales de aseo con espejos, lavabos con agua
corriente, caliente si es necesario, jabdn y toallas individuales u otro sistema de
secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua corriente,
caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o
gue originen elevada sudoracion. En tales casos, se suministraran a los trabajadores

los medios especiales de limpieza que sean necesarios.

Si los locales de aseo y los vestuarios estan separados, la comunicacion entre

ambos debera ser facil.

Los lugares de trabajo dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados
en las proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los

vestuarios y de los locales de aseo, cuando no estén integrados en éstos ultimos.

Los retretes dispondran de descarga automatica de agua y papel higiénico.
En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes
especiales y cerrados. Las cabinas estaran provistas de una puerta con cierre interior

y de una percha.
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Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las
respectivas dotaciones de asientos, armarios o taquillas, colgadores, lavabos, duchas
e inodoros, deberan permitir la utilizacién de estos equipos e instalaciones sin
dificultades o molestias, teniendo en cuenta en cada caso el nimero de trabajadores

gue vayan a utilizarlos simultaneamente.

Los locales, instalaciones y equipos mencionados en el apartado anterior
seran de facil acceso, adecuados a su uso y de caracteristicas constructivas que

faciliten su limpieza.

Los vestuarios, locales de aseos y retretes estaran separados para hombres y
mujeres, o deberd preverse una utilizacion por separado de los mismos. No se

utilizaran para usos distintos de aquellos para los que estén destinados.
e Locales de descanso

Cuando la seguridad o la salud de los trabajadores lo exijan, en particular en
razon del tipo de actividad o del nimero de trabajadores, éstos dispondran de un

local de descanso de facil acceso.

Lo dispuesto en el apartado anterior no se aplicard cuando el personal
trabaje en despachos o en lugares de trabajo similares que ofrezcan posibilidades de

descanso equivalentes durante las pausas.

Las dimensiones de los locales de descanso y su dotacién de mesas vy
asientos con respaldos serdn suficientes para el nimero de trabajadores que deban

utilizarlos simultdneamente.

Las trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberan tener la

posibilidad de descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

Los lugares de trabajo en los que sin contar con locales de descanso, el
trabajo se interrumpa regular y frecuentemente, dispondran de espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, si su presencia
durante las mismas en la zona de trabajo supone un riesgo para su seguridad o salud

o para la de terceros.
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Tanto en los locales de descanso como en los espacios mencionados en el
apartado anterior deberan adoptarse medidas adecuadas para la proteccion de los

no fumadores contra las molestias originadas por el humo del tabaco.

Cuando existan dormitorios en el lugar de trabajo, éstos deberan reunir las
condiciones de seguridad y salud exigidas para los lugares de trabajo en este Real

Decreto y permitir el descanso del trabajador en condiciones adecuadas.
e Material y locales de primeros auxilios

Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso
de accidente, que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al
numero de trabajadores, a los riesgos a que estén expuestos y a las facilidades de
acceso al centro de asistencia médica mas préximo. El material de primeros auxilios
debera adaptarse a las atribuciones profesionales del personal habilitado para su

prestacion.

La situacion o distribucién del material en el lugar de trabajo y las facilidades
para acceder al mismo y para, en su caso, desplazarlo al lugar del accidente, deberan
garantizar que la prestacion de los primeros auxilios pueda realizarse con la rapidez

qgue requiera el tipo de dafio previsible.

Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, todo lugar de
trabajo debera disponer, como minimo, de un botiquin portatil que contenga
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodon hidréfilo, venda,

esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

El material de primeros auxilios se revisara periddicamente y se ira
reponiendo tan pronto como caduque o sea utilizado y deberan estar claramente

sefializados.
12.1.6. Senalizacion.

En el mundo laboral se dan situaciones de peligro en las que es conveniente
gue el trabajador reciba una determinada informacion relativa a la seguridad y que

denominaremos sefializacion de seguridad.
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La Sefializacion de Seguridad es una Técnica de Seguridad Complementaria,
gue no elimina el riesgo por si mismo y que su puesta en practica no dispensa, en
ningin caso, de la adopcién de las medidas de prevencidn y control que

correspondan.

Se entiende por sefializacion, el conjunto de estimulos que condicionan la
actuacion de aquel que los recibe frente a la circunstancia que se pretende resaltar.
Mads concretamente, la sefializaciéon de seguridad, es aquella que suministra una

indicacion relativa a la seguridad de personas y/o bienes.

De acuerdo al R.D. 485/97 de 14 de abril (BOE 23-4-97) sobre disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo, se define
como Sefializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo: una sefializacion que, referida
a un objeto, actividad o situacidon determinadas, proporcione una indicaciéon o una
obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en
forma de panel, un color, una sefal luminosa o acustica, una comunicacién verbal o

una sefial gestual, segln proceda.

En el R.D. 485/97 vienen recogidas las definiciones de: sefial de prohibicidn,
sefial de advertencia, sefial de obligacion, seial de salvamento o de socorro, sefial
indicativa, sefial en forma de panel, seial adicional, color de seguridad, simbolo o

pictograma, sefial luminosa, sefial acustica, comunicacion verbal y sefal gestual.

La sefializacion de seguridad y salud en el trabajo deberd utilizarse siempre
gue el andlisis de los riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles

y de las medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la necesidad de:

a) Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de

determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.

b) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacién
de emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o

evacuacion.
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c) Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de
determinados medios o instalaciones de proteccidn, evacuacion,

emergencia o primeros auxilios.

d) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras

peligrosas.

La sefializacion no deberd considerarse una medida sustitutoria de las

medidas técnicas y organizativas de proteccion colectiva y debera utilizarse cuando

mediante estas ultimas no haya sido posible eliminar los riesgos o reducirlos

suficientemente. Tampoco deberd considerarse una medida sustitutoria de la

formacion e informacion de los trabajadores en materia de seguridad y salud en el

trabajo.

(0]

a)

b)

c)

d)

e)

(0]

a)

Clasificacion de las senales:

Segun el significado de la senal:

Prohibicion: Prohibe un comportamiento que puede comportar un

peligro.
Obligacion: Seiial que obliga a un comportamiento determinado.
Advertencia: Advierte de un riesgo o peligro.

Salvamento o socorro: Indicacién relativa a salidas de socorro o primeros

auxilios, o a los dispositivos de salvamento.

Indicativa: Proporciona informaciones distintas a las anteriormente

indicadas.
Segun las caracteristicas de las sefiales:

Seiial en forma de panel: Una sefial que por la combinacién de una forma
geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona una
determinada informacidn, cuya visibilidad estd asegurada por una

iluminacion de suficiente intensidad.
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b) Sefial luminosa: Sefial emitida por medio de un dispositivo formado por
materiales transparentes o transltcidos, iluminados desde atrads o desde el
interior de tal manera que aparezca por si misma como una superficie

luminosa.

c) Seial acustica: Seial sonora codificada y emitida y difundida por medio de

un dispositivo apropiado, sin intervencién de voz humana o sintética.

d) Comunicacién verbal: Un mensaje verbal predeterminado, en el que se

utiliza voz humana o sintética.

e) Seiial gestual: Un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en
forma codificada para guiar a las personas que estén realizando maniobras

gue constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores.

f) Sedal adicional: Una sefial utilizada junto a otra sefial de las caracteristicas
de las utilizadas en forma de panel y que facilite informaciones

complementarias.
SENALES DE PROHIBICION.

Tienen por objeto el prohibir acciones o situaciones y se caracterizan por su
forma redonda, pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda (transversal
descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma 452 respecto a la
horizontal), rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35% de la superficie de la

sefial).

Prohdbido fumas Prohibido fumar Frohibido paser Prohibido spager
¥ encander fuego 3los pestones con 3gus
Erirada prohibida Agua no potsble Prohibido a los vehiculos Ho tocwr
B parsonas de maratenci on
no slorizedes
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SENALES DE OBLIGACION.

Se encargaran de indicarnos que deberemos realizar alguna accién para asi
evitar un accidente, y se caracterizan por su forma redonda. Pictograma blanco sobre

fondo azul (el azul deberd cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial).

Frotescidn abligeons  Frobgccidn abligalons Protgccatin okl gateria  Froleciion obl:getony  Probecoron obiligatons Frafscci or: cbfegulon §
LRl L] o0 b IuDEe L koL Pe R e P wherie o R e o SR

Fralaccidn olsgutoniv Proteccion obdigaloris Profmoos i il vidusl Wl b gaboria TRT garsar garary
il Bl Lo LT 3 ) L2 gl PN R Ib:l.'l"ﬂﬂ-ﬂl L
partrs cwdne procads 48
it el i |
SENALES DE ADVERTENCIA.

Tienen por misidon la de advertirnos de un peligro, y serdan de forma
triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como

minimo el 50% de la superficie de la seiial), bordes negro.

Como excepcidn, el fondo de la sefial sobre "materias nocivas o irritantes"
serd de color naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales

similares utilizadas para la regulacién de trafico por carretera.
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Wekirios Fognps aidetnos Falages an ganaral Hatipmanes lavar e g camigrptter Bagipianas
de mansben by LRI J LT
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SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

Estan concebidas para indicarnos la "ubicacién o lugar donde se encuentran"
los dispositivos o instrumentos de lucha contra incendios como extintores,
mangueras,etc.. Presentan las siguientes caracteristicas: forma rectangular o
cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo deberda cubrir como minimo el

50% de la superficie de la sefial).

Ii-g = BRI

Manguera Escalera Extintor Teléfono para la luch:
para incendios de mano contra incendios

VREE>

Direccidn que debe seguirse
[sefial indicativa adicional @ las anteriores)
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SENALES DE SALVAMENTO O DE SOCORRO.

Estan concebidas para advertirnos del lugar donde se encuentran salidas de
emergencia, lugares de primeros auxilios o de llamadas de socorro, emplazamiento
para lavabos o duchas de descontaminacién etc.. Se caracterizan por su forma
rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde debera cubrir

como minimo el 50% de la superficie de la sefial).

Direccidn que debe seQuirse
[sefial indicati va adicionsl
2 las sigdentes)

i
|
|

Primeras suxilias Camélla  Ducha de segridad Lavadd de
los ajos
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12.1.7. Equipos de Proteccién Individual (EPI’s).

Se entinede por equipo de proteccidn individual (EPI), cualquier equipo
destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o
varios riesgos que pueda amenazar a su seguridad o salud, asi como cualquier

complemento destinado a tal fin.

La utilizacion de EPI’s, es la Ultima medida a adoptar cuando todas las
anteriores han fallado o no son posibles, es decir, en primer lugar hay que actuar
sobre la fuente de riesgo, en segundo lugar sobre el medio transmisor y sélo en el
caso de que no se hayan podido eliminar, reducir o controlar los riesgos, entonces

hay que actuar sobre el trabajador.
Todos los EPI’s de la instalacion cumpliran los siguientes requisitos generales:
0 Tendran el marcado “CE”".

O Cumplirdn con el R.D 773/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacién de Equipos de Proteccién Individual.

O Se garantizard un adecuado mantenimiento de EPI, el control efectivo de su
uso, asi como la formacion e informacion adecuadas sobre las condiciones

para su utilizacion.

O Por su parte, el trabajador debera respetar las instrucciones de uso, estara
obligado a indicar cualquier tipo de anomalia o defecto y sobre todo, debera

tener voluntad de protegerse.

Cada operario contara con un equipo de protecciéon individual que constara

de lo siguiente:
- Casco protector.
- Calzado de proteccion y seguridad.
- Gafas de seguridad.
- Ropa de proteccion.

- Guantes de seguridad.
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12.2 CONDICIONES DE AMBIENTALES.

12.2.1. Proteccion frente al ruido.

El ruido se puede considerar el agente fisico mas comun en los puestos de
trabajo de cualquier actividad industrial. Sus efectos nocivos son de sobra conocidos,
siendo el mas estudiado la pérdida de audicién. Dichos efectos dependen no solo de
su nivel, sino del tiempo al cual se esta expuesto, por lo que a la hora de establecer

limites de exposicidn al ruido, hay que considerar estos dos parametros.

El ruido se define como un sonido no deseado, molesto o desagradable. El
sonido es el fendmeno fisico que puede medirse y es una vibracidn mecanica
transmitida en forma de ondas, generalmente, a través del aire y capaz de ser

percibida por el érgano auditivo.

A partir de la entrada en vigor de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,
se exige la Evaluacion de Riesgos para, posteriormente, planificar las medidas

preventivas.

Esta Evaluacion de Riesgos, en el caso de los efectos auditivos del ruido, se
debe realizar siguiendo los criterios establecidos en el Real Decreto 286/2006 que es
la disposicion fundamental en Espafia que regula la exposicion al ruido de los

trabajadores.

El Real Decreto 286/2006, establece una serie de medidas dirigidas a reducir
la exposicidn al ruido durante el trabajo, para disminuir los riesgos para la salud de

los trabajadores, particularmente para la audicidon, derivados de tal exposicion.

& QUE 0IMOS ?
\ Q "\ Eloido humano discrimina dos cosas:
L T
FRECUENCIA PRESION
20 a 20.000 Hz 20 a 200.000.000 xPa
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Fig. 1.26. Umbrales de audicion.
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Los efectos de ruido para la salud se pueden clasificar en dos tipos. Por una
parte, aquéllos que tienen una relacién directa con la exposicion al ruido, cuya
consecuencia es la pérdida de audicion, estos son los efectos auditivos. Por otra
parte se encuentran aquéllas alteraciones tanto fisioldgicas como psicoldgicas

producidas por el ruido como agente estresante, a estos efectos se les denomina

efectos no auditivos.

Efectos Auditivos:

e Hipoacusia de Transmision: por afectaciéon del oido externo o del oido

medio, dificultando la transmision del sonido hasta el oido interno.

e Hipoacusia de Percepcion: por lesién del oido interno, nervio
auditivo, vias o centros de la audicion. Se altera la recepcion del sonido (lesion en
las células ciliadas del érgano de Corti) o su llegada, en forma de corriente

nerviosa, a los centros auditivos.
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e Hipoacusia Mixta: es una mezcla de las dos anteriores. Esta alterado

tanto el mecanismo de transmisién como el de recepcidn.

El grado de la lesidon depende de dos factores fundamentales: la intensidad
del ruido y el tiempo de exposicion. Al aumentar cualquiera de los dos, aumenta el

riesgo de pérdida de audicidn.

Un ruido muy intenso de corta duraciéon provoca un "Trauma acustico
agudo" por rotura del timpano y/o lesion del oido interno. Ruidos intensos con
exposiciones prolongadas y repetidas originan un "Trauma acustico crénico", en el
cual se destruyen las células ciliadas del érgano de Corti, con una precoz y mayor

afectacion de las células ubicadas en la base del caracol.

Efectos no auditivos:

e Efectos fisiologicos; Aumento del ritmo cardiaco, Vasoconstriccion,
Aceleracion del ritmo respiratorio, Disminucién de la actividad de los drganos
digestivos, Reduccidén de la actividad cerebral (con el consiguiente efecto sobre el

rendimiento).
e Efectos psicoldgicos. Interferencia con el suefio

El ruido puede producir modificaciones del caracter o del

comportamiento como:Agresividad, Ansiedad, Disminucion de la atencion

Estas modificaciones van a depender de diversos factores, unos ligados a

la persona y otros a sus condiciones de trabajo:

La actitud del sujeto frente al ruido.

- Sensibilidad del sujeto al ruido.
- Evaluacién de las posibilidades de reducirlo.
- Actitud del sujeto respecto al tipo y condiciones del local.

- Momento de la jornada .
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Ademas de estos efectos psicoldgicos, se ha observado que los trabajadores
expuestos a ruidos intensos durante el dia pueden tener dificultades a la hora de

conciliar el suefio o, incluso, despertarse a media noche con mayor frecuencia.

El acortamiento o la interrupcién del suefio dificultan la accién reparadora

del mismo y por lo tanto el bienestar y la capacidad para el trabajo.
¢ Interferencias con la actividad

La presencia de determinados niveles de ruido afecta a la realizacion del
trabajo: dificulta la concentracion, disminuye la atencidén y actia como elemento de

distraccion, disminuyendo el rendimiento.

Se ha sefalado que todos estos hechos podrian contribuir a aumentar el
numero de accidentes de trabajo en puestos de trabajo determinados. La

interferencia con el desarrollo de las tareas depende de:

- Dificultad de la tarea y complejidad.
- Duracion de la tarea.
- Caracteristicas del ruido (nivel, composicién espectral y tipo

de ruido).

- Predisposiciéon individual y estado del sujeto (motivacion,

capacidad de concentracion, interés por la tarea, etc.).
¢ Interferencia con la comunicacion

La presencia de niveles de ruido elevados dificulta la comunicacién hablada
con los compafieros u otras personas, repercutiendo negativamente en el trabajo
realizado. Se ha observado que en los trabajadores expuestos a niveles de ruido
elevados son mas frecuentes las alteraciones de garganta y de laringe (debido a que
deben forzar su voz para hacerse entender). Ademas, la imposibilidad de
comunicarse durante la jornada, aumenta el aislamiento de los trabajadores y las

condiciones de trabajo son mas penosas.

La disposicidon fundamental en Espaina para la proteccién de los trabajadores
de los efectos nocivos de la exposicion al ruido es el R.D 286/2006, cuyo objetivo es

reducir la exposicién al ruido en el trabajo.
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En el R.D. se recogen las disposiciones minimas de seguridad y salud en el
trabajo que debe aplicar el empresario en su centro: limitacién de la exposicion,
medicidon, evaluacién y reduccion del ruido en el lugar de trabajo, declaracion de

ruido emitido por las maquinas y reduccién de la exposicion.
Para evaluar el puesto habria que llevar a cabo los siguientes pasos:
- Identidifacion del puesto.
- Medicién de la exposicion.
- Valoracién.
- Control.

Para hacer una valoracion del riesgo por exposicion a ruido debemos
disponer de valores limites (Cuadro 1.12) que nos sirvan de referencia, a
continuacién mostramos un cuadro resumen con los valores limites y las actuaciones
a realizar segun el RD 286/2006 de 10 de marzo y RD 39/1997 de Reglamentos de los

Servicios de Prevencion.

Cuadro 1.12.Actuaciones a realizar segun el RD 286/2006 de 10 de marzo y

RD 39/1997.
(NDE) Nivel diario equivalente (L,eq,q) < 87 dB
Valores Limites de
(NSE) Nivel semanal equivalente (L,eq,s) < 87 dB
Exposicion
Nivel de Pico (L yico) < 140 dB
Evaluacion del
Laeq,a>87 dB Control auditivo Protectores Programa de
puesto
Lyico>140 dB Anual Uso Obligatorio reduccion
Anual
Laeqq>85 dB Suministro
Anual Cada 3 afios ) D
Lyico>137 dB obligatorio
Laeqa>85 dB Suministro a quien
Cada 3 afios Cada 5 afios I
Lyico>135 dB lo solicite
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Siempre que se hace un planteamiento de control de ruido (fig. 1.27), se

deben tener en cuenta los siguientes puntos:

e El control de ruido es un problema del conjunto maquina, medio,

receptor.

e El objetivo del control es lograr un ambiente acustico aceptable con

un coste también aceptable.

e E|l éxito del control se mide mediante la reduccion del ruido

conseguida.

e Un disefio acustico adecuado deberd ser compatible con otros

aspectos generales (seguridad, calidad y accesibilidad).

Medidas técnicas

Las medidas técnicas posibles para controlar el ruido se suelen agrupar en

tres:

Fig.1.27. Técnicas para el control del ruido.

i R
[ CONTROL DEL RUIDO ]
[ 1
MEDIDAS DE COWTROL EN EL CONTROL
CAMING DE TRANSMISION DEL DELRUIDD
RUIDO EN LOS
PUESTOS DE
' | TRABAJO
RUIDO AERED| RUIDO TRANSMITIDO
I POR ESTRUCTURAS
- SELECCION Y + CABINAS
Y=R0e { « P TALLAS
FROCESOS
FOCO f - - PROTEC TORES
AUIDOSTS LOCAUZACION DE - AIBLAMENTD DE AUDITIVOS
. SELECCIAN FUENTES mﬁﬂ'ﬁlﬂ ES EN
usabe ENCAPSULAMIENTO l CESCANROBEN
AGUINARLS, AMORTIGUADORES SILENC 0808
Foco TRATAMIENTOS DE SURRTLATANTER
e ABIORCIGN GO STRU CEIGN DE JU N T
PANTALLAS il Lot ELEVENTOS DE
PARTICIONES.. EDIFICALION
\ J
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e Medidas de control en la fuente.
e Medidas de control en el medio.

e Medidas de control en el receptor o trabajador.

a) Control del ruido en la fuente

Entre ellas se pueden destacar, por orden de prioridad:
e Disefio y compra de maquinas con bajo nivel de ruido
e Mantenimiento adecuado de las maquinas.
e Sustitucion de materiales.

e Cerramientos totales o parciales con materiales aislantes.

El mejor método de control es la actuacion en la fuente de ruido.

b) Control del ruido en el medio de transmisién

En principio, el ruido se puede transmitir por dos "caminos": el aire y las
estructuras conectadas con la maquina emisora. Para cada uno de estos medios se

podran aplicar una serie de medidas.

Ruido aéreo es el ruido transmitido por el aire que llega al trabajador, bien
directamente desde la fuente, o bien debido a las reflexiones en paredes, suelo,
techo u objetos que encuentra a su paso. Para disminuir este tipo de ruido se suele
emplear pantallas acusticas, distribucion adecuada de maquinas (alejando las
maquinas de paredes y objetos reflectantes), e interposicion de materiales

absorbentes.

Ruido transmitido por las estructuras. Es aquel ruido que se transmitird a
través de las estructuras sdlidas. Se deberan aislar las estructuras entre si o lograr un

aislamiento de las maquinas al suelo, mediante conexiones flexibles.
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c) Control del ruido en el receptor

Es la dltima solucidn a aplicar, y las posibilidades fundamentales son:

. Construccion de cabinas insonorizadas en las que el operario pase la

mayor parte del tiempo de su trabajo, como en el caso de procesos automatizados.

o Utilizacidn de protectores auditivos. Esta alternativa, desde el punto

de vista preventivo, debe tener un caracter temporal y complementario, mientras se
adopten otra serie de medidas técnicas y organizativas para reducir el nivel de ruido
soportado por los trabajadores (este tema se tratard mas adelante). La proteccidn

auditiva es la Ultima medida a tener en cuenta.

Medidas organizativas

Con este tipo de medidas no se pretende disminuir el ruido, sino disminuir la

exposicion al ruido del trabajador.

El nivel diario equivalente al que estd expuesto un trabajador no

depende sélo del nivel de ruido, sino también del tiempo de exposicion.

Entre algunas medidas organizativas podemos mencionar la reubicacion local
de los trabajadores, rotacidén de puestos en tareas ruidosas y poco ruidosas, pausas
sin ruido (en lugares sin ruido) y, por ultimo, la formacién e informacién para

concienciar a los trabajadores de los riesgos existentes y de las medidas preventivas .

12.2.2. Proteccion frente a Vibraciones.

Cuando hablemos de vibraiones nos referiremos a aquellos movimientos
oscilatorios de 2 a 300 ciclos/s (Hz) de un cuerpo o particula alrededor de un punto
fijo.

Las vibraciones pueden ser:

- Vibraciones mano-brazo: transmitidas hacia los brazos (martillos).

- Vaibraciones globales: transmitidas a todo el cuerpo (transporte).
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Efectos.

A) Locales (en el punto de contacto): osteoarticulares, neurovasculares,

roturas y atrofia muscular en la mano.

B) Lesiones a distancia: Transtornos digestivos y urinarios; mareos y

dolores de cabeza, roturas y atrofias musculares y lesiones osteoarticulares.

C) Fatiga y disminucidn del confort.

Cuadro 1.13. Valores limites ambientales.R.D

VLA-ED (m/s?) VLA-ED accién (m/s?)
Sistema mano-brazo 5 2,5
Cuerpo entero 1,15 0,5

Evaluacion de los riesgos.

Prestaremos especial atencion a:
- Elnivel, tipo y la duracion de la exposicion.
- Los valores limites de exposicién.
- Efectos en trabajadores expuestos especialmente sensibles.
- Efectos indirectos para la seguridad de los trabajadores.

- Informacién del fabricante del equipo de trabajo y la existencia de equipos

sustitutivos.
- Laprolongacion de la exposicion.
- Condiciones de trabajo especificas.

- Informacién apropiada derivada de la vigilancia de la salud.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 176



“Disefio del Sistema de Depuraciéon de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: A. Memoria Descriptiva.

Medidas de Prevencidn.

- Mejoras en la eleccion y el mantenimiento.

- Suministro de equipo auxiliar.

- Empleo de materiales antivibratorios.

- Reduccidn de tiempos e intensidad de exposicion.
- Ordenacidn adecuada del tiempo de trabajo.

- Proteger del frio y de la humedad, incluyendo el suministro de ropa

adecuada.
- Orientacién profesional y aprendizaje: formacion e informacion.

- Examenes médicos periddicos.

12.3 Contaminantes biolégicos.

Entendemos por Riesgo Bioldgico, aquel que se deriva de la posibilidad de

contacto o exposicidn a agentes bioldgicos.

Y entendemos por Agente Bioldgico, aquellos microorganismos, con
inclusién de los genéticamente modificados, cultivos celulares y endoparasitos,

susceptibles de originar cualquier tipo de infeccidn, alergia o toxicidad.

Es en el REAL DECRETO 664/1997, de 12 Mayo (BOE n? 124, 24 Mayo), sobre
la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes bioldgicos durante el trabajo, donde vienen recogidas las disposiciones
minimas aplicables a aquellas actividades que puedan estar expuestas a agentes

bioldgicos.
0 Clasificacion Agentes Biologicos.

La clasificacidon que hace el RD 664/1997, de los agentes bioldgicos es el que

aparece reflejado en el cuadro 1.14.
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Cuadro 1.14. Clasificacion de los AB. INSHT.

CLASIFICACION DE LOS AGENTES BIOLOGICOS SEGUN SU
PELIGROSIDAD Y RIESGO DE INFECCION (DIRECTIVA 93/88/CEE)

PELIGRO PROPAGACION
TRABAJADOR COLECTIVIDAD

GRUPO 1: + / - — — |
GRUPO 2; + -+ + / - |
GRUPO: ++ 4+ + sI
GRUPO 4; +++ +++ ++ NO
+/- : Poco probable. *+ : Probable ++ : Muy probable.
+ + + :Provoca EG. I: Innecesario

0 Identificacion y Evaluacion del Riesgo.
El proceso consta de dos etapas fundamentales:

1. Identificacion tedrica de los riesgos, recogida general de informacion.
2. Evaluacion de los puestos de trabajo con riesgos y de los trabajadores
expuestos.

—  Identificacion tedrica de los Riesgos.

La simple interaccién del agente bioldgico con el ser humano no es factor
suficiente para producir necesariamente una enfermedad o dafio, para que se dé

enfermedad o dafio deben darse unas condiciones:

- Elagente bioldgico sea patdgeno.

- Que exista un reservorio.
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- Debe dispersarse por el entorno en un soporte o portador.
- Debe existir una via de entrada en el hospedador: respiratoria, dérmica,
parenteral, digestiva.

- El nuevo hospedador debe ser susceptible.

Estas cinco condiciones son las que definen la cadena epidemiolégica por lo

que la estrategia preventiva es romper esta cadena.

Habrd que realizar en primer lugar un estudio del agente bioldgico mas

probable, ver cudl es su virulencia y consultar los datos epidemioldgicos.

- Evaluacidn del puesto de trabajo.

- Descripccion del puesto de trabajo.

- Tipo de trabajo y probabilidades de diseminacion del material en el proceso
habitual o accidentes.

- Vias de penetracion: heridas, contacto proyeccion, inhalacién, etc...

- Frecuencia de exposicion.

- Factores relativos a la organizacidn y procedimientos de trabajo.

- Conocimientos de los posibles riesgos por parte del trabajador, segun su
formacioén inicial.

- Posibilidad de establecimiento de medidas preventivas, seguimiento y
aplicacion.

- Posibilidad de evaluacidn de los niveles de exposicion.

Cuando la naturaleza de la actividad lo permita, se evitara la utilizacion del
agente bioldgico, en caso de no ser posible se procurard que sea lo menos nocivo

posible.

Si la evaluacion del riesgo pone de manifiesto que existe riesgo, debera

evitarse la exposicion y si esto no es factible, se reducira el riesgo:

- Estableciendo procedimientos adecuados para minimizar el riesgo.

- Reducir al minimo los trabajadores expuestos.
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- Adoptar medidas seguras.

- Adoptar medidas de proteccion, colectiva o individual (primaran las primeras
sobre las segundas).

- Utilizar medios seguros de recogida, almacenamiento y evacuacion de
residuos.

- Utilizar medidas higiénicas para no favorecer la dispersion del agente
bioldgico.

- Utilizar sefiales de peligro.

0 Medidas Higiénicas:
Se aplicaran en aquellas actividades en las que exista riesgo y consisten en:

- Prohibido comer, beber, fumar.

- Proveer a los trabajadores de prendas de proteccion.

- Disponer de retretes y aseeos.

- Disponer de un lugar para almacenar los equipos de proteccién.

- Especificar procedimientos de obtencidon y manipulacién.

- Los trabajadores dispondran de 10 minutos antes de la comida y 10 minutos
antes de abandonar su puesto de trabajo para quitarse la ropa y equipo de
trabajo.

- No podran llevarse la ropa de trabajo a casa y sera el empresario el
responsable del lavado de la ropa asi como de los costes de las medidas de

seguridad.

0 Vigilancia de la salud.

El empresario debera garantizar una vigilancia adecuada y especifica de la
salud de los trabajadores. Se debera llevar un historial medico confidencial de los

trabajadores expuestos asi como informar al trabajador de los controles.
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0 Informacion y Formacion de los Trabajadores.

Se debera garantizar a los trabajadores la informacién y formacién adecuadas
sobre los riesgos potenciales a la salud, las precauciones que debe adoptar, las
disposiciones en materia de higiene, la utilizacidon de ropa y equipos de proteccién

individual asi como de las medidas a adoptar en caso de incidente.

Ademas se debera realizar este proceso en el momento de incorporacion al
trabajo, cuando aparezcan nuevos riesgos o ante cualquier cambio de actividad o

proceso.

0 Senales de Peligro Bioldgico.

ca

12.4 Carga de trabajo.

Tradicionalmente, el esfuerzo que supone la realizacidon de una tarea se ha
identificado casi exclusivamente con esa actividad fisica o muscular, pero cada dia
son mas las actividades pesadas encargadas a las maquinas, es decir, cada vez mas, el
trabajo requiere menos esfuerzo fisico, menos contacto directo de los trabajadores

con las maquinas y los materiales.

Para realizar cualquier tarea, el trabajador tiene que poner en
funcionamiento, por un lado, una serie de operaciones motoras o fisicas, y por otro

lado, un conjunto de operaciones cognitivas o mentales. El grado de movilizacion
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gue se exige al trabajador, es decir, estos mecanismos fisicos y mentales que tiene

gue poner en marcha para realizar la tarea, van a determinar la CARGA DE TRABAJO.

Asi, podemos definir la Carga de Trabajo como el "conjunto de
requerimientos psicofisicos a los que se somete al trabajador a lo largo de su

jornada laboral".

La carga de trabajo, tanto fisica como mental, es un peligro (fuente potencial
de dafio) presente en todas las actividades laborales y en cualquier empresa. Esta
carga no es siempre la misma, sino que va a estar determinada por la interaccion o

relacidn que se establece entre (fig. 1.27):

Por un lado, el nivel de exigencias de la tarea (esfuerzo requerido, ritmo,

condiciones ambientales,...)

Por otro lado, las caracteristicas del individuo (edad, formacién, experiencia,
fatiga,...). Estas caracteristicas determinan el grado de movilizacion del trabajador, es

decir, el esfuerzo que debe realizar para llevar a cabo la tarea.

Fig. 1.27. Factores determinantes de la Carga de trabajo.

EXIGENCIAS CARACTERISTICAS
DE LATAREA l | ' DEL INDIVIDUO

CARGA DE
TRABAJO

Partiendo de la definicion dada de carga de trabajo en general, podemos

proponer la siguiente definicion de carga mental:

CARGA MENTAL es el conjunto de requerimientos mentales, cognitivos o
intelectuales a los que se ve sometido el trabajador a lo largo de su jornada laboral,
es decir, el nivel de actividad mental necesario para desarrollar el trabajo. Los

factores que determinan la Carga Mental del Trabajo vienen reflejados en la fig. 1.28.
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Fig. 1.28. Factores determinantes de la Craga Mental del Trabajo.

FACTORES DETERMINANTES DE LA CARGA DE TRABAJO
Y SUS CONSECUENCIAS

- Efectos de la carga Mental.

La consecuencia mas directa de una carga mental inadecuada es la fatiga

mental (fig. 1.29), que aparece cuando para realizar una tarea, el trabajador debe

realizar un esfuerzo prolongado, al limite de sus capacidades, es decir, cuando la

cantidad de esfuerzo que se le requiere excede su capacidad de respuesta. La fatiga

mental se puede definir como la disminucidn de la capacidad fisica y mental de un

individuo, después de haber realizado un trabajo durante un periodo de tiempo

determinado.

Fig 1.29. Efectos de la Fatiga Mental.

¥ Ld
RECUPERACION .
|  EQUILIBRIO ERCHES
~ DISMINUCION
ATENCION « INESTABILIDAD EMOCIONAL
| Pessumeno + ALTERACIONES DEL SUENO
LENTO » ASTENIA
N St » ALTERACIONES PSICOSOMATICAS
MOTIVACION
REDUCCION DE
LA ACTIVIDAD
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—  Evaluacidn de la carga Mental.

La evaluacion de la carga mental debe basarse en métodos indirectos, que
utilizan fundamentalmente dos tipos de indicadores (fig. 1.30), complementarios
entre si:

o Los factores de carga del puesto, es decir, factores de carga
inherentes al trabajo concreto, al tipo de tarea, a las exigencias que plantea, y a las
condiciones en que se realiza.

0 Su incidencia sobre el individuo.

Fig. 1.30. Indicadores de la Fatiga Mental.

| Factores de carga | | Fatiga |
I

v

DI1AGNOSTICO
DE LA
SITUACION

- Prevencion de la Fatiga Mental.

En resumen, podemos proponer una lista de medidas para prevenir la fatiga

mental:

(o] Adaptar la carga de trabajo a las capacidades del trabajador.

(o] Controlar la cantidad, la calidad y la complejidad de la informacion a
tratar.

o Procurar dotar a las tareas de un nivel de interés creciente.
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(o] Adecuar el ndmero y la duracién de los periodos de descanso, en
funcién de la tarea.
o Mantener los factores ambientales (ruido, iluminacion, temperatura,

etc.) dentro de los valores de confort.
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“Disefio del Sistema de Depuracion de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: B. Memoria de Calculo.

ANEXO I. Calculo Tanque de Homogeneizacion.

Como ya se comentd anteriormente, la homogeneizacidén de caudales es una
medida adoptada para superar los problemas de tipo operativo que causan las
variaciones tanto de caudal como de carga contaminante, y para reducir el tamafno y
los costos de las unidades de tratamiento ubicadas aguas abajo. En efecto, la
homogeneizacién amortigua las variaciones de caudal, de manera que se alcanza un

caudal de salida constante o casi constante.

Para dimensionar la unidad de homogeneizacidon es necesario realizar un
analisis basado en un balance de masas. En este método de balance de masas, el
volumen de agua residual que ingresa a la planta en un intervalo de tiempo
determinado se compara con el volumen de agua promedio horario, calculado para
un periodo de 24 horas. Si el volumen entrante es menor que el valor promedio, el
tanque de homogeneizacién comienza a ser drenado; mientras que si el volumen
entrante es mayor que el valor promedio, el tanque se comienza a llenar con el
exceso de agua residual. La diferencia acumulada se usa para estimar el volumen

necesario de almacenamiento del agua residual.

1.0. Calculo del volumen del tanque de homogeneizacion.

e En primer lugar debemos disponer de los datos de volumen total diario de

agua residual para ser tratada y caudal medio (m>/h)( Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Caudales horarios promedio de vertido.

Intervalo Q promedio Q promedio
horario (m3/s) (m3/h)
Oal 0,0000 0
la2 0,0000 0
2a3 0,0000 0
3a4 0,0000 0
4a5 0,0000 0
5a6 0,0000 0
6a7 0,0000 0
7a8 0,0016 5,6
8a9 0,0021 7,6
9a10 0,0039 14,1
10a11 0,0020 7,1
11a12 0,0025 9,1
12a1l 0,0035 12,6
la2 0,0015 5,6
2a3 0,0017 6,0
3a4 0,0013 4,5
4a5 0,0007 2,4
5a6 0,0005 1,8
6a7 0,0008 3,0
7a8 0,0007 2,4
8a9 0,0004 1,5
9a10 0,0000 0
10a11 0,0000 0
11a0 0,0000 0
Promedio 0,00096 3,47 m3/h

El caudal medio constante se representa por una linea recta que une el

origen con el punto correspondiente a 83,3 m*a las 24 horas.
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e Calculo del caudal acumulado de salida.

El caudal acumulado de salida homogéneo se calcula suponiendo que se
va sacando del tanque de homogeneizacién un caudal constante de 3,47 m*/h

(tabla 2.2).

Tabla 2.2. Caudal Acumulado de Salida Homogeneo.

Caudal acumulado de salida homogéneo

Intervalo horario , .
(linea i)(m?)

0:00 - 1:00 0,0

1:00 - 2:00 3,47

2:00 - 3:00 (3,47+3,47)=6,9

3:00- 4:00 (3,47+3,47+3,47)=10,4
4:00 - 5:00 (3,47+3,47+3,47+3,47)=13,9

5:00 - 6:00 17,4

6:00- 7:00 20,8

7:00 - 8:00 24,3

8:00-9:00 27,8

9:00 - 10:00 31,2
10:00 - 11:00 34,7
11:00 —12:00 38,2
12:00 —13:00 41,6
13:00 —14:00 45,1
14:00 — 15:00 48,6
15:00 — 16:00 52,1
16:00 -17:00 55,5
17:00 -18:00 59,0
18:00 -19:00 62,5
19:00 -20:00 65,9
20:00 —21:00 69,4
21:00-22:00 72,9
22:00 —-23:00 76,3
23:00 - 24:00 79,8
24:00 - 0:00 83,3
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e Calculo del Aporte Acumulado.

Para calcular el aporte acumulado, se va sumando el caudal que va

entrando en el tanque.

Tabla 2.3. Caudal Acumulado.

Intervalo horario

Aporte acumulado (linea ii)(m?)

0:00-1:00
1:00- 2:00
2:00 - 3:00
3:00 - 4:00
4:00 - 5:00
5:00 - 6:00
6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00-9:00
9:00- 10:00
10:00 - 11:00
11:00-12:00
12:00 -13:00
13:00-14:00
14:00 — 15:00
15:00 - 16:00
16:00 -17:00
17:00 -18:00
18:00 -19:00
19:00 -20:00
20:00 —21:00
21:00 -22:00
22:00 —23:00
23:00 —24:00
24:00 — 0:00

0

O O OO oo

0
5,6
(5,6+7,6)=13,2
(13,2+14,1)=27,3
(27,3+7,1)=34,4
(34,4+9,1)=43,5
(43,5+12,6)=56,1
(56,1+5,6)=61,7
(61,7+6,0)=67,7
(67,7+4,5)=72,2
(72,2+2,4)=74,6
(74,6+1,8)=76,4
(76,4+3,0)=79,4
(79,4+2,4)=81,8
(81,8+1,5)=83,3
(83,3+0)=83,3
83,3
83,3
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e Resumen de los datos obtenidos. Determinacion de las Desviaciones.

Con todos los datos de los que disponemos, construimos un cuadro para
determinar exactamente las desviaciones maximas negativas y positivas entre el

caudal homogeneizado acumulado (linea i) y el acumulado de entrada (linea ii).

Tabla 2.4. Detreminacion del Volumen del tanque de Homogeneizacion.

Intervalo Volumen Ordenadas Ordenadas Desvi3acic’m Contenido
Horario horario (m>/h) m’(recta)i m3(curvalii m™ (i-ii) Tanque,m’
0:00-1:00 0 0,0 0 0,0 24,3
1:00- 2:00 0 3,5 0 3,5 20,8
2:00- 3:00 0 6,9 0 6,9 17,4
3:00-4:00 0 10,4 0 10,4 13,9
4:00-5:00 0 13,9 0 13,9 10,4
5:00-6:00 0 17,4 0 17,4 7,0
6:00-7:00 0 20,8 0 20,8 3,5
7:00-8:00 0 24,3 0 243 S 0,0
8:00-9:00 5,6 27,8 5,6 22,2 2,1
9:00-10:00 7,6 31,2 13,2 18,0 6,2
10:00-11:00 14,1 34,7 27,3 7,4 16,9
11:00-12:00 7,1 38,2 34,4 3,8 20,5
12:00-13:00 9,1 41,6 43,5 1,9 26,1
13:00-14:00 12,6 45,1 56,1 11,0 35,3
14:00-15:00 5,6 48,6 61,7 13,1 37,4
15:00-16:00 6,0 52,1 67,7 -15,6 39,9
16:00-17:00 4,5 55,5 72,2 -16,7 n""eag’;tivo 41,0
17:00-18:00 2,4 59,0 74,6 -15,6 39,9
18:00-19:00 1,8 62,5 76,4 -13,9 38,3
19:00-20:00 3,0 65,9 79,4 -13,5 37,8
20:00-21:00 2,4 69,4 81,8 -12,4 36,8
21:00-22:00 1,5 72,9 83,3 -10,4 34,7
22:00-23:00 0 76,3 83,3 -7,0 31,3
23:00-24:00 0 79,8 83,3 -3,5 27,8
24:00-0:00 0 83,3 83,3 0,0 24,3
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e Representacion de los datos.

Grdfico 1.3. Caudal, aporte acumulado y contenido del depdsito a lo

largo de la jornada.
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En el comienzo de la operacién el contenido del estanque debe ser como
minimo de 24,3 m®, de tal forma que después de cinco horas se alcance un nivel

minimo de 0 m°>.

En general, el contenido del estanque en cualquier momento dado serd de
24,3m3, menos la diferencia entre el valor acumulado del caudal homogeneizado

(salida) y de entrada.

El maximo de la curva de contenido del estanque en funcién del tiempo se
presentara a las 16,00 h, siendo entonces su contenido de 41 m>. A partir de ese
momento el nivel descenderd y a las 24 h serd nuevamente de 24,3m?, empezando
un nuevo ciclo. En resumen: el almacenamiento minimo requerido es suma de las
desviaciones maxima positiva y maxima negativa entre la salida acumulada y la
entrada (o sea, 24,3 + 16,7=41 m?). En la practica, se recomienda un valor

ligeramente superior, de tal forma que el nivel nunca descienda a cero.
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En este grafico podemos ver el efecto causado por la instalacion del tanque

de homogeneizacion sobre el caudal.

Grdfico 1.4. Caudal sin amortiguar y caudal amortiguado.
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1.1. Evaluacion del Efecto del Tanque de Homogeneizacién

sobre la Carga Organica.

Como ya se comentd anteriormente otro de los objetivos del tanque de
homogeneizacién, es aminorar las variaciones de la DBO del afluente a los sistemas

de tratamiento.

El método mads simple para evaluar el efecto del tanque de regulacion sobre
la carga de DBO consiste en realizar los cédlculos necesarios empezando por el

periodo de tiempo cuando el tanque de regulacién esta vacio.
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Este hecho, si miramos la grafica se produce en torno a las 8 de la manana (
en el periodo de tiempo que va de 7 a 8 de la mafiana). Los cdlculos necesarios se

Ilevaran a cabo empezando por ese periodo de tiempo 7-8.
Son tres los pasos a seguir:
1*' Paso.

Calculamos en primer lugar el volumen en el tanque de regulacion al final del

periodo de tiempo considerado.

Vsc =Vsp+Vic—Voc
Donde:

Vsc= Volumen en el tanque de regulacion al final del periodo de tiempo

considerado.

Vsp= Volumen en el tanque de regulacién al final del periodo de tiempo

anterior.
Vic= Volumen de la aportacién durante el periodo de tiempo considerado.

Voc= volumen de caudal que sale del tanque de regulacion durante el

periodo de tiempo considerado. 3,47 m*/h.

22 Paso.

Calcular la concentracion media que sale del tanque de regulacion. Esta viene
dada por la siguiente expresidon, basada en el supuesto de que el contenido del

tanque estd completamente mezclado.

_ (Vic)(Xic) + (Vsp)(Xsp)
oc— (Vic + Vsp)
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Donde:

Xoc= Concentracion media de DBO en el caudal que sale del tanque durante

el periodo de tiempo considerado, mg/I.

V.= volumen de agua residual que entra durante el periodo considerado, ms.
Xjc= concentracion media de DBO en el agua residual entrante, mg/|

Vsp= Volumen de agua residual existente en el tanque al final del periodo de

tiempo anterior, m’.

Xsp= concentracion de DBO del agua residual contenida en el tanque al final

del periodo de tiempo anterior.

3" Paso.

El tercer paso consiste en calcular la magnitud de la carga organica, para ello

empleamos la siguiente expresion:

C .. (kg) B (Xoc: %) (qi; T) (3600,5)
arga organica h = 1000 gr/kg

Todos los datos calculados vienen recogidos en la tabla que se muestra a

continuacion:
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Tabla 2.5. Resumen de los datos de Regulacion de la Carga.

Periodo Vig Vs;: DBO Xoc Carga,

(m°) (m°) (mg/1) (mg/1) (kg/h)
7 a 8(miia) 5,58 2,11 770 770,0 2,66
8a9 7,59 6,23 936 899,9 3,11
9a10 14,09 16,85 1200 1108,0 3,83
10a11 7,12 20,50 1310 1168,0 4,04
11a12 9,11 26,14 1850 1377,8 4,76
12a1 12,61 35,28 2188 1641,5 5,67
la2 5,57 37,38 1812 1664,7 5,75
2a3 5,98 39,88 1057 1581,0 5,46
3a4 4,54 40,96 958 1517,3 5,24
4a5 2,42 39,90 1150 1496,8 5,17
5a6 1,81 38,24 2200 1527,2 5,28
6a7 3,03 37,80 2305 1584,3 5,48
7 a 8(tarde) 2,41 36,74 2125 1616,8 5,59
8a9 1,46 34,74 1025 1594,1 5,51
9a10 0,00 31,27 0 1594,1 5,51
10a11 0,00 27,80 0 1594,1 5,51
11a0 0,00 24,33 0 1594,1 5,51
0al 0,00 20,86 0 1594,1 5,51
la2 0,00 17,39 0 1594,1 5,51
2a3 0,00 13,92 0 1594,1 5,51
3a4 0,00 10,45 0 1594,1 5,51
4a5 0,00 6,98 0 1594,1 5,51
5a6 0,00 3,51 0 1594,1 5,51
6a7 0,00 0,04 0 1594,1 5,51

La concentracion homogeneizada de DBO durante el periodo de tiempo seria

de 1478,7mg/I.
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La mejor manera de mostrar el efecto de la regulacion del caudal es la
representacion de las cargas horarias correspondientes al flujo con y sin regulacién

(grafico 1.5).

Tabla.2.6. Datos de Carga (kg/h).

Periodode Carga normal, Carga Homogeneizada,

tiempo kg/h kg/h
0al 0,00 5,51
la2 0,00 5,51
2a3 0,00 5,51
3a4 0,00 5,51
4a5 0,00 5,51
5a6 0,00 5,51
6a7 0,00 5,51
7 a 8(miia) 4,30 2,66
8a9 7,10 3,11
9a1l0 16,91 3,83
10a11 9,32 4,04
11a12 16,85 4,76
12a1 27,60 5,67
1a?2 10,09 5,75
2a3 6,32 5,46
3a4 4,35 5,24
4a5 2,78 5,17
5a6 3,97 5,28
6a7 6,98 5,48
7 a 8 (tarde) 5,13 5,59
8a9 1,50 5,51
9a10 0 5,51
10a11 0 5,51
11a0 0 5,51
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Grdfico 1.5. Carga sin amortiguar y carga amortiguada.
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ANEXO II. Calculo Intercambiador de Calor.

Para llevar a cabo el disefio del intercambiador de calor haremos uso del

método logaritmico de temperaturas (LMTD).
Segln este método son seis los pasos a seguir en el disefio:

1. Seleccionar el tipo de intercambiador apropiado para la aplicacion.

2. Determinar las temperaturas y la velocidad de transferencia de calor
mediante balance de energia.

3. Calcular el incremento de temperatura medio logaritmico (AT.,).

4. Obtener, seleccionar o calcular el coeficiente de transferencia global de
calor (U).

5. Calcular el area superficial, As.

6. Seleccionar un intercambiador con As igual o mayor a la calculada.

Por los motivos expuestos en la memoria descriptiva, se ha seleccionado un
intercambiador de tubos concéntricos con flujo en contracorriente. El vertido (fluido
frio) circula por el interior del intercambiador y el agua de refrigeracién del motor-

generador (fluido caliente) circula a contracorriente por el espacio anular.
Figura 2.1. Configuraciénes de los Intercambiadores de Tubos Concéntricos.
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2.0. Calculo de la velocidad de transferencia de calor (q).

Para el cédlculo de q realizamos un balance de energia a un volumen de
control que encierra la totalidad del intercambiador y para un flujo estacionario. La
ecuacion se reduce a un balance de entalpia puesto que no se realiza trabajo
externo, no se transfiere calor al sistema si el intercambiador esta bien aislado, y los
cambios de energia cinética y energia potencial suelen ser insignificantes. Por lo

tanto tenemos que el balance de energia queda de la siguiente forma:
(mc he + me he)x-0 = (Mc he + Mg he)x=
mMc (hco—her) =me( he - heo)
(mcp)c (Te, ent— Te, sat) = (MCp) ¢ (T, ene— T, sal) =Q

Donde:

e mc: velocidad de flujo del fluido caliente, kg/s.

e m;: velocidad de flujo del fluido frio, kg/s.

e  C;: Calor especifico, J/kg °C.

e T en: Temperatura del fluido caliente en la entrada, °C.

e T sa: Temperatura del fluido caliente en la salida, °C.

e  T¢ ene: Temperatura del fluido frio en la entrada, °C.

e T sa: Temperatura del fluido frio en la salida, °C.

g: velocidad de transferencia de calor, W.

(Ver tabla 2.7).

Fluido Frio Fluido caliente
m (kg/s)
Tent (°C) 15 80
Tsa (°C) 35
C, (/kg °C)
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2.0.1. Calculo de los datos de densidad y calor especifico de

los fluidos.

Aunque estamos trabajando con un vertido industrial, se ha realizado la
aproximaciéon de tomar como propiedades del vertido, las propiedades del agua a la
misma temperatura del vertido. Se ha realizado esta aproximacion ya que no se
disponen de datos de densidad y calor especifico del vertido para distintas
temperaturas y ademas el error cometido no sera apreciable ya que el vertido esta

compuesto principalmente por agua de lavado, derrames, etc.

Tabla 2.6. Datos de densidad y calor especifico en funcion de la temperatura para
Agua.P=1atm

T(°C) 8 (kg/m?) C, (J/kg °C)
10 999,7 4192,1
15 999,1 4187,1
20 998,2 4181,8
25 997.0 4180,1
30 995,6 4178,4
40 992,2 4178,5
45 990,2 4179,6
50 988,1 4180,6
70 977,8 4189,5
75 974,9 4192,9

75,7 974,5 4193,4
80 971,8 4196,3

e Fluido Frio (vertido).

La densidad del fluido frio sera aquella obtenida mediante interpolacién para

la temperatura media entre la entrada y la salida del fluido frio (T.,).
Tent f+Tsalf _ 15°C + 35°C
2 B 2

Por lo que, para el fluido frio (vertido) a T, entre la entrada y la salida,

=25°C

Tmf =

tenemos:
8 =997,0 kg/m’?
C,= 4180,1 J/kg °C
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e Fluido caliente (agua de refrigeraciéon del motor-generador).

Al igual que para el fluido frio, se calcula la temperatura media entre
la entrada y la salida, sin embargo en este caso no se disponen de datos
sobre la temperatura de salida del fluido caliente, asi que se supone una
temperatura media para obtener los datos de densidad y calor especifico y
mas adelante se comprueba si la suposicion ha sido valida.

Se supone una Tme= 75 °C.

Por lo que, para el fluido caliente a T,, entre la entrada y la salida, se
obtiene:

8= 974,9 kg/m*

C,=4192,9)/kg °C.

2.0.2. Calculo de la velocidad de flujo.

o (9)-o()-s 28

Donde:

Q: Caudal, m*/s.
6: densidad del fluido a la temperatura media entre la entrada y la salida,

kg/m?>.

e Fluido Frio

kg m3 kg kg

—)=9,64%10"%(—) *997,0(—) = 0,96 —
mf(s) DR (s)* '(m3) s
o Fluido caliente

kg

(kg) 2,28 %1073 i 974,9 kg 2,22
— = * —) * ) = —_
M ’ ( s ) ’ (m3) s
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2.0.3. Calculo de la velocidad de transferencia de calor, q.
Mediante la expresion:
(mcp) fAT: =q
Y conociendo todos los datos podemos obtener q:
q= 0,96 (kg/s) * 4180,1 (J/kg °C)*20(°C);

q=80257,92 W.

2.1. Calculo de la Temperatura de salida del fluido caliente.

a= (mcp)c (T, ent— Te, sa)

1. Se conocen todos los datos asi que se calcula la temperatura de

salida del fluido caliente y comprobar la suposicion que se hizo antes.

80257,92 (W) = 2,22 (kg/s) * 4192,9 (J/kg °C) * (80-T¢, sa1)(°C);
Tc, sal— 71,37°C.

2. Se comprueba si la suposicidn que se hizo, Tm= 75 °C, es correcta:

T ent,c + Tsal, c _ 80°C + 71,37°C
2 - 2

Tmc = = 75,7°C # 75°C

(TMC) calcutada # (TMC) sypuesta ; 75,7 °C # 75 °C. La temperatura media de salida
del fluido caliente no coincide con la temperatura media de salida supuesta, asi que

se vuelve a recalcular los datos con esta nueva temperatura media.
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Para la Tm=75,7 °C, se obtiene, interpolando en la tabla propiedades del agua

a 1 atm de presion, los siguientes datos de densidad y calor especifico:

8 =974,5 kg/m°.
C,= 4193,4 J/kg °C.

3.  Secalcula de nuevo la velocidad de flujo masico:

k m3 k k
me("9) = 2284102 < 074,579 = 225"0
s S m S

Se puede observar que ésta, practicamente no varia.

4.  Sevuelven a calcular la Temperatura de salida del fluido caliente:

g=(mcp)c (Tc, ent— T, sai)

80257,92 (W) = 2,22 (kg/s) * 4193,4 (J/kg °C) * (80-T¢ sa)(°C);
Tc, sal— 71,38°C.

5. Comprobacién:

T ent,c + Tsal, c _ 80°C + 71,4°C
2 - 2

Tmc = = 75,7 °C

La suposicién ha sido correcta.

Tabla 2.7. Resumen datos propiedades de los fluidos.

_ Fluido Frio Fluido caliente
m (kg/s) 0,96 2,22
Tent (°C) 15 80
Tsa (°C) 35 71,4
C, medio (J/kg °C) 4180,1 4193,4
& media (kg/m°) 997,0 974,5
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2.2. Calculo del Incremento de temperatura medio

logaritmico (AT ).

El incremento de temperatura medio logaritmico viene dado por la siguiente
expresion:
(Tc—Tf)sal — (Tc —Tf)ent

(Tc — Tf)sal
(Tc— Tf)ent]

ATml =
In |

Sustituyendo, se obtiene:

(80°C — 35°C) — (71,4°C — 15°C)
(80°C — 35°C) 1
(71,4°C — 15°C)

ATml = = 50,5°C

In [

2.3. Calculo del coeficiente de transferencia global de calor,

U.

El intercambiador de calor esta relacionado con dos fluidos que fluyen por
separados por una pared sdlida. En primer lugar, el calor se transfiere del fluido
caliente hacia la pared por conveccidon, después a través de la pared por conduccion

y, por ultimo, de la pared hacia el fluido frio de nuevo por conveccién.

Figura 2.2. Resistencias a la Trasmision de Calor en un ITC.

1 Lnir2fr} 1

2arl Lhi am Lk 2mr2Lho
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Las resistencias térmicas asociadas con este proceso de transferencia de

calor contienen dos resistencias a la conveccién y una a la conduccién.

T
r: ln ext
l = l+ mt (rint Tint
v hi Kacero rexthe

Donde:
U: coeficiente global de transferencia de calor, W/m?K.
h;: coeficiente individual de conveccion en el lado de la alimentacion, W/mK.

he: coeficiente individual de conveccién en el lado del fluido calefactor,

W/m’K.
rint: radio interno del tubo interior, m.
rext: radio externo del tubo interior, m.
K: conductividad térmica del material, acero, 58 W/m K.

Para estimar el valor de U (coeficiente global de transferencia de calor),

necesitamos conocer el valor de los coeficientes individuales.

2.3.1. Calculo de los coeficientes individuales de trasnmision
de calor (h).

e Calculo del coeficiente individual de transmision de calor por el lado

del vertido.

Para el calculo de h;, es preciso en primer lugar estimar las propiedades del
fluido (tabla 2.8) a la temperatura media entre la entrada y la salida del

intercambiador.
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Tabla 2.8.
Propiedades Vertido, Tm entre la entrada y la salida= 25 °C
p (kg/m?) 997,0
i (kg/m s) 899,8 *¥10°
C, (J/kg K) 4180,1
K (W/m K) 0,58
Pr 6,48

Una vez definidas las propiedades del fluido se han de fijar los didametros de

los tubos del intercambiador.

Tabla 2.9.

Heat Exchange pipe. Pipe dimensions according to ASME B36.10 and B36.19
Tubo interior Tubo exterior

DN 1”14 DN 271

dint 40,55 mm Dint 70,89 mm

et 42,2 mm Dext 73 mm

t 1,65 mm t 2,11 mm

Para el cdlculo del coeficiente individual de transferencia de calor en el tubo
interior (h;), se considera el andlisis para flujo forzado a través de tubos y conductos.
Es necesario conocer en primer lugar el régimen de flujo (que vendra dado por el
valor del nimero de Reynolds) para asi poder seleccionar la correlacion del nimero

de Nusselt que mejor se adapte a las condiciones de operacion.

k
G » di wm 096-J kg
Rep =—— ;donde G = =7 = 745,10—2
u As  7%(0,0405m)? mes
kg
G+di 36535 25 ) * 0,0405(m)
Rep = = T = 33536,95
K 899,8  10-6(; L)
= 3,3 * 10* (Régimen Turbulento)
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Para el caso de flujo turbulento completamente desarrollado en el interior de
un tubo circular de paredes lisas, con Pr=6,48 (0,5<Pr<2000) y Rep=3,3 *10°

(3000<Re<5*10°). Se obtiene un Nimero de Nusselt:

(g) (Rep — 1000) Pr

Nup = = 225,68

1+12, 7(f/8)%(Pr§ -1)

Donde, para flujo turbulento completamente desarrollado con
3000<Rep<5*10°:
f=1(0,790 InRep, —1,64)"% = 0,023

Una vez conocido el Nup, se calcula el coeficiente individual de transmision

de calor, h;:

NusK 22568%0,58 (%) "
. = = 3231,96
t d; 0,0405m (mZK

)

e (Calculo del coeficiente individual de transmision de calor del fluido

calefactor, h.:

Para conductos no circulares usaremos el didmetro equivalente (Dg,) para el
calculo de Repy Nup. En el caso que nos ocupa, el conducto es la seccidn anular entre

los dos tubos concéntricos, por lo que el Dgq vendrd dado por:

_ n/4(D} — d2) _ Di +do)(D; — de)
Ea™ m;-d,) D; +d,
= 0,0709m — 0,0422m = 0,0287m

= (D; - do)

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 208



“Disefio del Sistema de Depuracion de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: B. Memoria de Calculo.

Tabla 2.10.

Propiedades Fluido calefactor, Tm entre la entrada y la salida= 75,7 °C

p (kg/m°) 974,5

U (kg/ms) 375,6 *10°®
C, (J/kg K) 4193,4

K (W/m K) 0,58

Pr 2,71

Al igual que se hizo en el caso anterior, se calcula el Rep:

k
G+ Dy, Wm 2,22-4
Rep = ;donde G = =7
As z* ((0,0709m)2 — (0,0422m)2)

k

= 870,80 —‘29
mes

870.8 ( kg ) +0,0287(m)
Rep = - = 66538,76 ~

H 375,6 * 10-6(A4,)

~ 6,6 * 10* (Régimen Turbulento)

A la hora de calcular el Nup, para conductos anulares, se obtiene mayor
exactitud si se multiplica el Nup por un factor de correccién para la transferencia de

calor a través de la pared interior, cuando la pared exterior se encuentra aislada:

(g) (Rep —1000)Pr
Nup = — ; FC=0,86(d,/D;)" %16
1+12,7(f/8)2(Pr3 —1)

= ) ne—’ _: )
f=(0,790 InRe;, —1,64)"%2 = 0,0196
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(g) (Rep — 1000)Pr
Nup = —————— % 0,86(d,/D;)"* = 255,20
1+12,7(f/8)2(Pr3 — 1)

. _NusK 255204058 (%)

°" Dgg 0,0287m

w
)

=5157,35
’ (mZK

Conocidos todos los coeficientes individuales de transmision de calor, ya

podemos calcular el coeficiente global:

Text
l = l + fint ln(rint) + Tint  _
U hi Kacero rexthe
0,0211
L 0,02025(m) * In(5757528)
B 3231 96(ﬂ) ’ 58( z )
) sz mZK
0,02025(m) Km?
=5,09*107*(——)

w

0,0211(m) * 5157,35 () w

! 5,09 « 1074 —K m” U=1963,14 w
— = * . =
U ' w )’ T m2K

Existen tablas que dan intervalos de valores representativos del coeficiente
global de transferencia de calor para distintas configuraciones de intercambiadores
de calor. Estos valores varian desde alrededor de 10 W/mzK, para los
intercambiadores de calor de gas hacia gas, hasta alrededor de 10000 W/m?K, para

los intercambiadores que comprenden cambio de fase.
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Segun la bibliografia consultada (Flujo de Fluidos y Transmision de Calor, O.
Levenspiel), se puede considerar, para un intercambiador de calor de tubos
concéntricos, con flujo a contracorriente y considerando el sistema agua-agua, el
valor del coeficiente global de transferencia de calor estaria comprendido entre 800 y

2500 W/m? K.

2.4. Calculo el drea superficial, As del intercambiador de

calor.

La velocidad de transferencia de calor en un intercambiador puede
expresarse también de una manera analoga a la ley de Newton de enfriamiento

como:

q=U=xAs*ATml

Disponemos de todos los datos asi que se puede calcular el drea necesaria de

intercambio de calor:

p q 80257,92(W) 0.81m?
s= = = m
U * ATml W 0 ’
* 1963,14 (m) %50,5(°C)

Para el calculo de la longitud de intercambio, se define el area de intercambio

como;

As 0,81(m?)
mxde T 0,0422 (m)

As=mx+d.*L ; L= =6,11m

Se divide el intercambiador en tres tramos de 2 m de longitud cada uno.
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ANEXO III. Calculo del Reactor Anaerobio de Manto de
Lodos y Flujo Ascendente, “UASB”.

El disefio de los reactores UASB se lleva a cabo mediante modelos empiricos
(Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980) g toman como

base de célculo las variables tipicas del proceso.

El procedimiento de disefio adoptado, segun la bibliografia
consultada(Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980), adopta

los siguientes parametros fundamentales del proceso:

o Tiempo de retencion hidraulico (TDH)y tiempo de retencién celular (TDC),
dias. El TDH recomendado por la bibliografia para T2>26°C es > 6h. Se adopta

un TDH recomendado de unas 9 h.

Temp. del liquido (°c) TDH
16-19 >10-14 h
20-26 >6-9 h
>26 >6h

e Carga organica volumétrica (Lo), kg DQO/m? d. Para este tipo de vertido
industrial se recomienda valores de carga organica de unos 7 Kg DQO/m?>d.

e Carga hidraulica volumétrica (Ly), m’/dm®. Experimentalmente se ha
determinado que la carga hidraulica volumétrica no debe sobrepasar los 5
m>/ dm?>. Nuestro sistema esta sometido a cargas hidraulicas volumétricas de

2,64 m3/ dm?.
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Tabla 1.7. Pardmetros caracteristicos de los procesos anaerobios. Pdg 487 Ing.

Aguas residuales, Metcalf & Eddy.

Tiempo de Carga Eliminacion
PROCESO DQO ..;, mg/| detencion organica, g de DQO, %
hidraulica, h DQO/I dia !
Proceso
Anaerobio de 1.500-5.000 2-10 0,48-2,40 75-90
Contacto
Manto de
Fango
Anaerobio de 5.000-15.000 4-12 4,00-12,00 75-85
Flujo
Ascendente
Lecho Fijo 10.000-20.000 24-48 0,96-4,80 75-85
Lecho 5.000-10.000 5-10 4,80-9,60 80-85
Expandido

3.0. Zonade Digestion.

3.0.1. Volumen Zona de Digestion.

La forma del reactor sera cilindrica (Van Haandel, 1998, van Haandel y
Lettinga, 1994).
V=THR=*Q
Donde:
THR (h), es el tiempo hidraulico de retencidn, el THR recomendado es de 9h.

Q. (m?/h), es el caudal de ingreso al reactor, 3,47 m*/h.

3

m
V=THR *Q =9h*3'47T= 31,23 m3.
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3.0.2. Altura Zona de Digestion.

El pardmetro que limita la altura de la zona de digestidon es la velocidad

media del liqguido que segln van Haandel (1998), normalmente debe situarse entre
0,6-0,9 m/h.

La relacidon entre la velocidad ascensional del liquido y el TDH para la zona de

digestidon, permiten calcular la altura de la zona de digestion a partir de la ecuacion:

vs=2_of_
S= 4=V = THR

H

m
Hd=THR*Vs=9h*0,7H=6,3m

3.0.3. Diametro Digestor.

V = Hr * Ar;
o Vo_smm
"THdT T63m oM

A=mR*R=1,26m

D =2,52m

Segun Lettinga, G. y colaborardores, la relacion mas usual de altura/diametro

de la zona de digestion es de 2-2,5/1.

En este caso, esta relacion es 6,3/2,52=2,5/1
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3.1. Zona de sedimentacion.

Las paredes del sedimentador han de tener una inclinacién >45°, tomandose

una inclinacién de 60° como recomendada.

El TDH deberad estar comprendido entre 1,5 y 2 horas y la velocidad
ascensional deberd estar comprendida entre 0,6-0,9 m/h. Segun la bibliografia
(Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980), la altura de la

zona de sedimentaciéon deberd estar comprendida entre 1,5y 2 m.
m
Hs =THR Vs = 2h*0'7H= 1,4m

La altura total del reactor:

Ht=Hd+ Hs =63m+1,4m =7,7m

El volumen de la zona de sedimentacién ha de ser aproximadamente el 20 %

del Volumen total de la zona de digestion.

v (Hs = A) 100 (1,4m * 4,96m?)
= — %k =
se % 31,23m3

* 100 = 22%

Se instalaran deflectores debajo de las aberturas de ingreso al sedimentador

(sobresaliendo 10-15 cm) para evitar ingreso de gases.
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3.2. Comprobaciones.

° El rea del digestor esde: A = 5m3.
Con un Volumen de;
V=AxHd=5m?*63m = 31,5m3.
. En fucion del volumen del digestor y el Caudal de entrada, se obtiene
el TDH. El Tiempo de Deteccidon Hidraulica recomendado, ha de ser >6h segun la

bibliografia (Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-engineering, 22, 4,1980).

TDH—V— 31,5m3 _ 9
T Q 347m3/h
. La Carga organica viene definida en funcién del Caudal, la

concentracion de carga y el volumen del digestor, por lo que;

m> kgDQO
Q+S _ (83,31 *26 gm3 ) ¢ g7 <8DQO0

%4 31,5m3 77 mad

Lo =

La carga orgénica volumétrica ha de estar entre 4-12 KgDQO/m *d.

. La carga hidrdulica esta dada en funcion del Caudal y el volumen y ha

de ser < 5m3/m3d para TDH>4,8 h.

Q 837 3
Lh =—= = 2,64
V 31,5m3 3d
. Un término al que debe prestarsele especial atencidn, es la velocidad

ascensional, ésta ha de estar entre 0,6 y 0,9 m/h para que no se produzca arrastre

del manto de lodos.

Q 347 m
Vs = Z = 53 = 0,69H
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3.3. Distribucion del Afluente.

La relacion area de alimentacion por unidad de area y por orificio, mas
adecuada segun la bibliografia (Lettinga, G. et al., Biotechnology and Bio-engineering,

22,4,1980), es de 0,5 m?/Orificio.

A=5m’
2 2 2
m 5m cps s 5m
0,5 — = —— => N9rificios = == 10.
N°Orificios  N°Orificios 057~
Se

Es decir, para tener una distribucidén de la alimentacién adecuada se deben

disponer 10 orificios con un area de distribucién de 0,5 m? cada uno.

3.4. Eficiencia de Remonicion.

Pueden esperarse rendimientos de entre 50-70% para remonicién de DQO.

En base a datos experimentales se estiman:

. Eficiencia Remonicion DQO:
EDQO =100 * (1 — 0,68 * TDH%3%)

EDQO = 100 = (1 — 0,68 * TDH~%35) = 100 = (1 — 0,68 =
9—-0,35=68,5%.

m
EDQO * DQO0 mg 68,5 +2600 %

kg
baor (F) = DQOo - 100 = 26007 100

m
= 819Tg
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° Eficiencia Remonicion DBOs:

EDBO = 100 * (1 — 0,70 * TDH%50)

EDBO = 100 = (1 — 0,70 * TDH~%5%) = 100 = (1 — 0,70 =
9-0,50=76,7%.

m
DBO (kg> _ pBoo — ERBODBO0 _ ) g, 707" 1787 7F
f\qs) = bBOO 100 = ] 100
m
= 344,55 Tg
° Eficiencia de Remonicién de SS:
£SS — 250
" TDH + 10
250
ESS =~ =13,16%.

3.5. Produccién de Biogas.

El biogas es la mezcla de gas producido por bacterias metanogénicas que
transforman material biodegradable en condiciones anaerobias. Estd compuesto de
60 a 80% de Metano, 30 a 40% de Didxido de carbono y trazas de otros gases, como
Nitrégeno, acido sulfhidrico, mondxido de carbono e hidrégeno (tabla 2.11). Un m?
de Metano a temperatura y presiéon normales tiene un Poder calorifico neto de

35800 KJ/m>. El biogas tiene un Poder Calorifico aproximado de 22400 KJ/m?>.
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Tabla 2.11. Composicion y Propiedades del Biogds.

Componente Porcentaje (%)
Metano 60-80
Gas Carbonico 30-40
Hidrégeno 5-10
Nitrégeno 1-2
Monoxido de Carbono 0-1,5
Oxigeno 0,1
Acido Sulfhidrico 0-1
Vapor de Agua 0,3

Caracteristicas del Biogas

Densidad(8) 1,09kg/m?
Solubilidad en H,0 Baja

Pc 673,1 Psi

T 82,5°C
Poder Calorifico 22400 klJ/m?

3.5.1. Balance de materia.

Conversion de DQO a metano= DQO entrada- DQO salida + DQO generado-

DQO convertido a células.

DQO piogas= DQOent — DQOsal + DQQLen - DQO conv
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0 DQO ent= Q(m?/d)*So(kg/m?)

0 DQOsal= Q(m?/d)*S(kg/m°)

0 DQO conv: Parte del sustrato se convierte en biomasa. Si la formula
molecular media de la biomasa se supone que es CsH;NO,, el equivalente de

oxigeno de la biomasa se calcula a partir del equilibrio quimico siguiente:
CsH;NO,+50, ——» 5CO;+ NH;+2H,0

Esto quiere decir, se consumen 1,42 Kg de O, por cada Kg de biomasa

producida.

Si AXy es la cantidad de biomasa producida diariamente, para calcularla se

hace un balance a la biomasa:

Bi |
Y+(S—S0)+Q [+ | Q+Xf| = |Kd*Xv+V +QXe;::> lomasa ena

= = == corriente de
Sintesis de biomasa en el Pérdidas por respiracion salida
reactor endogena

Biomasa en la

alimentacion inicial

Simplificaciones:

. La alimentacion inicial contiene una concentracién de biomasa
indicada por Xs. Con frecuencia, esta aportaciéon de biomasa al sistema con la

alimentacién inicial es despreciable, ya que normalmente no hay aireacién apreciable
aguas arriba del reactor y en consecuencia poca oportunidad para la formacion de
biomasa.

. La biomasa en la corriente de salida suele ser despreciable ya que el
reactor dispone de dispositivos para la retencidon de dicha biomasa en el interior del

sistema.
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AXv=Y*(S—S0)*xQ— Kd*XvxV
Donde:

e Parametros de produccion de la biomasa (Y y Kd):
Y= 0,04 kg biomasa/kg DQO
Kd=0,015 dia ™
Ambos se suponen independientes de la temperatura.
e So= Concentracién inicial de DQO (kg/m®)=2,6 kg/m?
*  S=Concentracién final de DQO (kg/m?)=0,82 kg/m>
e Q= Caudal tratado (m*/dia)= 83,3 m?/dia
e Xv= Concentracion de biomasa en el interior del reactor, los valores
operativos estan en el intervalo comprendido entre 3y 4 kg/m>.

e V:volumen del reactor, 5 m>.
Por lo tanto:

AXv =Y * (So—S) *Q — Kd *xXv*V

keDQO m?3
g9 )*83,3—
m

kg biomasa
= [0, X8 blomasa x (2,6 —0,82) ( -
dia

kgDQO

1 kg biomasa _ i
- (0,015 (H) * 4'0T * 5m3> = 5,63 kg biomasa/dia

Volviendo al célculo de la cantidad de DQO que se convierte en biogas:

DQO petano= Q (S0) — Q (S) — 1,42 AXv

m3 kgDQO kgDQO
DQOmetan0=83,3—*(2,6 gbQ —-0,82 gbQ )
d m3 m3
kgDQO kg biomasa
—(1,42 563(——— )
( (kg biomasa producida) ( dia )
kg DQO
= 140,3 g ,Q
dia
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3.5.2. Produccion Volumétrica de Biogas.

Vmet _ DQOmetano
metano = KT
K P
KT)=———
(1) R(273+T)

Donde:
e K=64gr de DQO consumida/ 1 mol de metano producido.

Lawrence y MacCarthy han propuesto la produccién de metano calculado a

partir del equilibrio quimico siguiente:
CH,+20,—» CO, + 2 H,0 ; de esta ecuacidon obtenemos:
1gmol CH;—/» 2 gmol O,/ 64 g O, —» 64 g de DQO consumida.

e P (Presion): 1 atm.

e R:cte de cinética de los gases, 0,082 (atm I/ mol K).

rDQO
k() = —K2P__ (64 smorcima 1am) 5 55 8 DQO
T RQ273+T) atm | 777 1CH4
0,082 (—mol K) % (273 + 35)(K)
= 2,53 kg DQO/m3CH4
kegDQO
rotang < D@0metano _ 140,3 % . m3Metano
metano = XD = - kgDQo ~ > i
3 Th3CH4

Ya que el gas producido en el proceso anaerobio tiene aproximadamente un

70% de metano, se tiene:

Vbi _ Vmetano 55,5m3 703 m3 Biogas
09 =07 " "07 77 dia
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3.6. Colector de Biogas.

Las dimensiones del colector deben ser tales que permitan la formacion de
un area de interfase liquido-gas suficiente para permitir la liberacién del gas
generado. El gas, al liberarse, debera vencer la capa de espumas pero sin arrastrar

particulas de lodo hacia las tuberias de salida de gas.

Qbiogas
T9="1g
9

Donde:

e Tg=tasade liberacidn de biogas (m?/m%.h). Los valores estan en el itervalo,
Tg=1-3m®/m*h.

®  Qpiogas = Produccién esperada de biogas (m3/h), 79,3 m*/dia.

e Ajg=adreade lainterfase liquido-gas (m?)

Determinando Qpjogas S€ puede obtener el drea de interfase.

m? 1d
_ Qbiogas 793 1 *7zq _ )
g= Tg = 3 =1,65m
2 m2h

Ag=nr?=>r=0,72m

El sistema de recoleccién de biogds se ha proyectado de forma que cuando se
produzca una obstruccidn en las tuberias, se produzca un escape controlado sin que
haya peligro de que explote ningun elemento. Esto se ha conseguido mediante la

disposicion de los elementos que se muestra en la Fig 1.22.
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Fig 1.22. Sistema de recoleccion del Biogds producido en el recator UASB.

Cuando se obstruye el sistema de recoleccién de biogds aumenta la presion
en el cajon de recogida. El aumento de presidn hace bajar el nivel del agua y permite

que el gas se escape sin producir dafios en la estructura.

3.7. Separador Trifasico (SLG).

Uno de los objetivos principales del separador, es producir una zona de
sedimentacion, que depende directamente del angulo de inclinacion de la campana.
Este dangulo segin datos experimentales ha de ser superior a 45° tomandose un

angulo de 60°.

Otro criterio importante es la velocidad de flujo maxima permitida en la
abertura entre el reactor y el separador, que segun Wildshut (1989a) no debe ser

mayor a 6 m/h como maximo y preferiblemente 4m/h como promedio.

Se instalaran deflectores debajo de las aberturas de ingreso al sedimentador
(sobresaliendo 10-15 cm) para evitar ingreso de gases. La velocidad en las aberturas

serd menor a: 2-2.3 m/h.
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Donde:

e Va: velocidad en la abertura de ingreso al sedimentador. Se toma un valor
recomendado de 2 m/h.
e Aa:dreade laabertura, m2.

e Q:caudal tratado, m*/h.

3475

Aa=——N
%= Zm/n

= 1,74m?

Aa = tR? — nir
Donde:

e R=radio interior del reactor, 1,26m.

e r=radio del colector, m.

Aa =mR? —nr? =>1r =1,02m

Para obtener el ancho de la abertura sélo hay que restar al radio del reactor

el radio del colector (R-r):

Ancho abertura= 0,24m.

3.8. Evaluaciéon de la Produccion de Lodos.

AXv=Y*(So—S)*xQ— Kd*XvxV

kg biomasa
kgDQO

AXv = 0,04
v [ 3 dia

keDQO m3
* (2,6 —0,82) ( ng ) * 83,3 —]

1 kg biomasa _ i
- (0,015 (H) * 4'0T * 5m3> = 5,63 kg biomasa/dia
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ANEXO IV. Calculos Hidraulicos.

4.0. Calculo de Conducciones.

4.0.1. Objetivos.

En este apartado se pretende definir el didmetro de cada una de las tuberias

de la planta, en base a las velocidades recomendadas de flujo.
4.0.2. Criterios de Diseiio.

El tipo de tuberias vy sus dimensiones deberan satisfacer los siguientes

aspectos fundamentales:

4, El diametro de la conduccidn sera el adecuado para que el vertido pueda fluir
a una velocidad lineal dentro del intervalo de velocidades recomendado
(Metcalf & Eddy), 0,6 m/s<V < 1m/s.

5. Para el agua de calefaccidn, el caudal masico viene dado por el fabricante,
W= 2,22 kg/s.

6. Para el caso de la linea de gas, se supone que la temperatura a lo largo de la
linea se mantiene constante, asi la densidad del biogas no variard y por lo
tanto la velocidad del fluido tampoco. Se tomarda como velocidad de flujo
recomendada, la velocidad recomendada para gases a baja presién. Esta se
sitia entre 13- 30 m/s.

7. Ademas, el espesor de la linea debera soportar la presion de trabajo.

4.0.3. Calculo Diametro de Tuberias.

Para el cédlculo del didmetro de las tuberias se hace uso de la siguiente

expresion:

T*v
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Donde:
Q: caudal de fluido, m*/s.

v: velocidad de flujo recomendada, m/s.

En la siguiente tabla, estan codificadas las lineas y en la tabla 2.12 estan las

propiedades y caudales de los fluidos a la temperatura de circulacion y didametros de

conduccion seleccionados.

IDENTIFICACION DE LAS LINEAS
LINEA CODIGO
Tuberia de alimentacion A
Tuberia de agua de calefaccion B
Tuberia de Biogas C
Tabla 2.12. Propiedades de los Fluidos circulantes.
LINEA W, P Fluidc; (}v \' D 1ubo D 1ubo
(kg/s) | (kg/m’) | (m/s) (m/s) (cm) (in)
A 0,96 999,1 9,64*%10™ 0,8 3,91 1,54
B 2,22 971,8 2,28*%10° 3 3,11 1,22
C 1*10° 1,09 9,18*10™ 20 0,76 0,30

Para la linea de alimentacién (A) se han seleccionado tuberias de PVC con un

didmetro nominal de tuberia de 1”;/, y didmetro interior de 40,5 mm (Anexo IX, tabla
2.19).

Para la linea de fluido calefactor se han seleccionado tuberias de acero AlSI.

316 con un didmetro nominal de tuberia de 1” 1; con un didametro interior de 34,6

mm.

Para la linea de biogas se ha seleccionado una tuberia de acero AISI. 316 con
un didmetro nominal de 1/8”.
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Para comprobar que el fluido se encuentra en condiciones de flujo turbulento

totalmente desarrollado, se calcula el nimero de Reynolds (Re).

kg m
pevsp 9991 (W) +0,8 (T)  0,0405 (m) )
Re = = K =29.973,4=3%10
K 1,080 * 1073 (=)
ms
— Flujo Turbulento Totalmente desarrollado.
Donde:
p: densidad del vertido ( consideramos agua a 15 °C), 999,1 kg/m?
W: viscosidad del vertido (consideramos agua a 15 °C), 1,080*10° kg/m s
v: velocidad de circulacion del fluido, 0,8 m/s
D: diametro interno de la conduccidn, 0,0405 m.
Tabla 2.13. Resumen datos obtenidos del valor del niimero de Re.
i P Fluido Vv D interno ]
LINEA Re
(kg/m’) (m/s) (m) (kg/m s)
A 999,1 0,8 0,0405 1,080*10° | =3*10™
B 971,8 3 0,0346 0,35*10° | =3*10”

Esto indica que las tuberias seleccionadas, tuberia de PVC de 1” 14y Acero

AISI 316 de 1” 1/, de didmetro nominal, cumple con las recomendaciones impuestas.
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4.1. Calculo de las Pérdidas de Carga.

Las pérdidas de energia por rozamiento son debidas al rozamiento
superficial del fluido sobre las paredes internas del tubo cilindrico recto. Pero
también en todos los sistemas circulatorios existen una serie de accidentes o
elementos, como ensanchamientos, estrechamientos y curvaturas de las tuberias,
uniones y codos (normales, reductores o amplificadores), tes para ramificaciones,
valvulas (de compuerta, de asiento, aguja, etc...)para control del flujo, etc. Todos
estos accidentes provocan variaciones de magnitud o direccion de las velocidades de
los fluidos que los atraviesan. Son muchas las veces que se producen rozamientos de
forma, a causa de la separaciéon de las capas limite, con la consiguiente formacién de
vortices t torbellinos que incrementan la turbulencia del flujo y con ella una mayor

disipacion de energia mecanica util en calor.

Estas pérdidas energéticas se denominan menores, a causa de que la debida
a cada uno de los accidentes por separado suele ser pequefia comparada con el
rozamiento en las paredes de las conducciones en que estan localizados. Sin
embargo, la suma de todas las pérdidas menores puede adquirir importancia y

suponer incluso una fraccién apreciable de la pérdida total.

Como la estimacion precisa de las pérdidas menores es inviable y todas ellas
son consecuencia de fendmenos en los que la inercia del fluido, es decir, su masa y su

velocidad, desempefian el papel mas importante, sin tenerlo apenas la viscosidad.

Para evaluar estas pérdidas de carga menores haremos uso de las longitudes
equivalentes, definiéndose la longitud equivalente (Leq) como la longitud de tramo
recto de tuberia que produciria las mismas pérdidas de carga que el accesorio. Para

calcular las longitudes equivalentes disponemos de un abaco (Anexo IX, grafico 2.4).
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4.1.1. Pérdida de carga en el tramo recto de tuberia de

alimentacion.

Para calcular la pérdida de carga en el tramo recto de tuberia se hace uso de

la ecuacion de Fanning:

L) v?
RN

Donde:

hs: pérdida de carga en la conduccién, m.

f: factor de friccion.

L: longitud de la conduccidn, 25 m

D: diametro interno de la conduccidn, 0,0405m.
v: velocidad del fluido, 0,8 m/s.

g: aceleracion de la gravedad, 9,8 m/s’.

. Calculo del factor de friccién (f).

Para el caso de flujo interno por tubos cilindricos de paredes lisas, para
régimen fluidodindmico plenamente desarrollado, el factor de rozamiento es funcién

exclusiva del Nge.

f = F(Re)
El valor de f (factor de rozamiento) puede ser calculado mediante la

expresion tedrica propuestas por Karman en 1931, esta expresion da valores del

factor de friccién para un intervalo del Re entre 3*10° y 3*10°.

= 4,06log(Re,/f) — 0,60

SE
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Tabla 2.14. Valores de F en funcion de Re obtenidos mediante la ecuacion de

Karman.
Re F, factor de friccion
3*10° 0,01099
2,5%10" 0,00614
3*10* 0,00592
4*10" 0,00549
5*10* 0,00522
7,5%10" 0,00477
10° 0,00448
2,5%10° 0,00372
5*10° 0,00327
7,5%10° 0,00304
10° 0,00289
2*%10° 0,00257
3*10° 0,00241

El factor de rozamiento puede ser calculado también graficamente mediante la

grafica de Moody (Anexo IX, grafico 2.2)
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En esta grafica se representa 4f en ordenadas frente al nimero de Reynolds
en abscisas, con la rugosidad relativa /D como tercer parametro. Las curvas de la

figura, ponen de manifiesto los siguientes hechos:

1. Para Re inferiores a 2000 los numerosos datos experimentales se alinean
todos sobre una recta Unica de pendiente -1, mientras que para valores de
dicho numero superiores a 4000, los datos experimentales se agrupan sobre
una familia de curvas, una para cada valor de rugosidad equivalente. Se
confirma pues la nitida existencia de los dos regimenes de flujo laminar y
turbulento.

2. La recta Unica para Re<2000, indica la gran influencia de la viscosidad en el
flujo laminar, dado el elevado valor de su pendiente y la nula influencia de la
rugosidad de las paredes de los tubos en el mismo.

3. En la regién de transicion (2000<Re<4000) el flujo sera laminar o turbulento
segln las particularidades del sistema de que se trate.

4, En la regidn turbulenta (Re=4000) la influencia de la rugosidad es manifiesta,
puesto que se tiene una curva para cada valor de la rugosidad relativa
equivalente, mientras que la horizontalidad de todas ellas pone de relive como

se difumina la influencia de la viscosidad al aumentar Re.

Para este caso se ha considerado que se trata de tubo liso y para un
Re=2,9*10". Consultando en la grafica se obtiene:
4f=0,023, f=5,7 *10™
Como se puede comprobar el valor calculado del factor de rozamiento, para
tubo liso, mediante la ecuacién tedrica de Karman se corresponde al valor calculado

graficamente mediante la grafica de Moody.

Una vez se tiene el factor de friccion ya se puede calcular las pérdidas de

carga que se producen en la conduccion, mediante la ecuacion de Fannig:

2 2
@ * 17_ =2 % 5’7 % 10_3 (25 m) . (0,81’11/8)
b g 0,0405m  9,8m/s2

hy = 2f = 0,4595m.
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Se sigue el mismo procedimiento para el calculo de las pérdidas de carga en

la linea B (linea de circulacién del agua de calefaccidn).

Tabla 2.15. Resumen datos obtenidos de factor de friccion y pérdida de

carga.
i p Fluido V D interno IJ«
LINEA Re af h{m
(ke/m’) | (m/s) (m) | (kg/ms) (m)
A 999,1 0,8 0,0405 1,080* 102 | =3*10™* 0,023 0,46
B 971,8 3 0,0346 0,35* 1073 =3*107° 0,014 3,71

4.1.2. Pérdida de carga en el Tamiz.

Las pérdidas de carga para condiciones de agua limpia en tamices finos se
pueden obtener a partir de tablas elaboradas por los fabricantes, o se pueden

calcular por medio de la formula convencional de pérdidas para un orificio:

1 2
Mz =g " 3

Donde:

hrz: pérdida de carga en el tamiz, (m).

C: Coeficiente de descarga del tamiz.

g: aceleracion debida a la gravedad, (m/s?).

Q: caudal que atraviesa el tamiz, (m?/s).

A: 4rea efectiva sumergida del tamiz, (m?).
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Los valores de C y A dependen de varios factores de disefio como tamano y
fresado de las ranuras, diametro y densidad de la malla, y en particular del
porcentaje de drea libre. Esta debe calcularse de manera experimental. El valor usual
de C para un tamiz limpio es de 0,60. Las pérdidas de carga a través de un tamiz bajo
condiciones limpias son insignificantes; por tanto, es de muchisima mds importancia
determinar las pérdidas de carga bajo condiciones de operacidn, las cuales dependen
del tamafio y cantidad de sélidos presentes en el agua residual, tamafno de orificio
del tamiz, y del método y frecuencia de limpieza.

Por todo ello es mas adecuado obtener el dato de pérdida de carga a partir
de tablas elaboradas por los fabricantes. Segln el fabricante la pérdida de carga en el

tamiz es de 0,80 m.

4.1.3. Pérdida de carga en el intercambiador de calor.

Para el cdlculo de las pérdidas de carga que se producen en el
intercambiador, se evallan las pérdidas de carga que se producen en los tres tramos
del tubo interior y las pérdidas de carga que se producen por el lado del fluido

calefactor.

e Pérdidas de carga en la tuberia exterior.
La caida de presidn vendra dada al por la ecuacion de fanning en funcién del
diametro hidraulico.
(L) v?

Para flujo por conducciones rugosas, el factor de friccién viene dado en

funcién del Reynolds y la rugosidad relativa de la conduccién.

G =Dy wWm
Rep = ;donde G = K
2,22% ke
= 870,80—2
mes

- 7+ ((0,0709m)2 — (0,0422m)2)
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_m/4(D} —d?) (D;+d.)(D;—d,)
= n;-d,) D;+d,
= 0,0709m — 0,0422m = 0,0287m

= (D; —d.)

G+«p, 8708 (%) +0,0287(m)
Rep = = r = 66538,76
K 375,6 + 1076(=£)

= 6,6 x 10* (Régimen Turbulento)

La rugosidad relativa se puede obtener conociendo el didmetro equivalente
de la conduccion para distintos materiales de tubos comerciales. En este caso, para
un Dy: 2,87 cm y conduccion de acero.

Se obtiene graficamente (Anexo IX, grafico 1.1) que:
£ _ 0,0015
D - )

Consultando la grafica de Moody con el valor del Reynolds y el valor de la

rugosidad relativa, se obtiene graficamente un valor del factor de friccion:

4f=0,024, f=6*107

La velocidad de paso del fluido calefactor por el intercambiador es:

o (2) 222(8)
o o) (e

S Sm?) - Za(Dz-d2) T +(0,0708% —0,04222)

3
2,28+ 1073 (%)
"~ 2,54 %1073(m?)

= 0,89 m/s
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En el caso de los accesorios (dos codos 180 °), para el calculo de la perdida de
carga se hace uso de la Longitud equivalente. Existe un dbaco (Anexo IX, grafico 2.4)

del cual se obtiene el valor le Leg, en funcién del didmetro interior de la conduccidn.

din=Dy=0,0287 m; Codo 180°: Le,= 1,25 m

L) v? 6,11m+ 2,50 m) (0,89m/s)?
hf=2fQ*—=2*6*10_3( )*( /9)
Dy g 0,0287 m 9,8m/s?
= 0,29m
. Pérdidas de carga en la tuberia interior.

La pérdida de carga a través del tubo interno del intercambiador vendra dado
por la ecuacién de Fanning:

(L+ Leg) *v_z
b 9

La pérdida de carga total en el tubo interior del intercambiador vendra dada
por la suma de la perdida de carga en el tramo recto mas la perdida de carga en los
dos codos.

El factor de friccidn al igual que en el caso anterior vendra en funcién del

Reynolds y la rugosidad relativa:

k
G » di wm 0,96-2 ke
Rep = ;donde G = =7 = 745,2—2
As  — % (0,0405m)?2 m“s
4
kg
Gedi 84656 (—)+0,0405(m)
Rep = - - = 33536,95
K 899,8 x 10-6(—&.)
ms
= 3,3 * 10* (Régimen Turbulento)
£ 0,0015
D ]
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Con la rugosidad relativa y el Reynolds, se consulta la grafica de Moody

(Anexo IX, grafico 2.2) y se obtiene; 4f= 0,026; f=6,5 *10°~.
En el caso de los accesorios (dos codos normales), para el célculo de la
perdida de carga se hace uso de la Longitud equivalente (Anexo IX, grafico 2.4). Se

usa un abaco del cual se obtiene el valor le Lg, en funcién del didmetro interior.

Para un d;,+=0,0405 m segun el dbaco de L,; Codo 180°: Leg=2 m

Se dispone:
Leq (2 codo 180°)=4m

Sustituyendo en la ecuacidn de Fannig:

(L+Leg) v?
—*_

d; g
m\ 2
(6,11 m + 4m) (0,8 ;)
=2%65%1073 % *
0,0405m 9,8m/s?
=0,21m

4.1.4. Pérdida de carga en la linea por accesorios.

Las pérdidas de carga, en los accesorios que se encuentran a lo largo de toda
la linea seran evaluadas mediante el célculo de las longitudes de tuberia recta que
provocaran las mismas pérdidas de carga que el accesorio, es decir, mediante el

cdlculo de las Legq. Asi para el calculo de las Le, se hace uso del dbaco.
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Tabla 2.16. Resumen de los datos obtenidos de L., para los accesorios de la

linea A
ACCESORIOS d; (mm) Leg(m) Leytotal (m)
Valvulas (5) 40,5 1,2 6
Codos
Normal(1) 40,5 0,9 0,9
Resto 40,5 2*L 50
Il 56,9m
m\2
hy = 2f O 2457 10°3 » 00T (0'8?) =1,05m
! d; g ’ 0,0405m 9,8m/s?

La pérdida de carga total es:

. Pérdida de carga debido a la conduccion recta.
htz=0,46 m

. Pérdida de carga debido al tamiz.

h¢z=0,80 m

. Pérdida de carga debida al intercambiador de calor.
hsc=0,21m

. Pérdida de carga debida a accesorios.

htacc=1,05m

hf = thR+thZ+hf1C+thCC = 0,4'6m + 0,80m + 0,21m + 1,05m,

hf =2,52m ~ 3m.
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Tabla 2.17. Tabla Resumen de los datos de pérdidas de Carga Total.

1 p Fluido V D interno I»l hf
LINEA
(kg/m’) (m/s) (m) (kg/ms) | total(m)
A 999,1 0,8 0,0405 1,080*10° 3
B 971,8 3 0,0346 0,35*10° =4

ANEXO V. Bombas de Impulsion.

5.0. Criterios de Seleccion.

Para seleccionar adecuadamente el tipo de bomba que debe utilizarse en la

instalacion, se ha de tener en cuenta:

1. Tipo de liquido: viscosidad, densidad, presidon de vapor, contenido en sdlidos,
propiedades corrosivas, abrasivas, lubricantes, etc.

2. Condiciones del bombeo: caudal, presion de salida, presion de entrada,
temperatura, variaciones maximas posibles de temperatura y caudal, etc.

3. Dada la gran variedad de bombas y el elevado nimero de factores que
determinan la seleccion de una bomba para una instalacion concreta, debe
eliminarse en una primera seleccion todos los tipos de bombas que no tengan

una posibilidad razonable de utilizacién.

En el punto 9.4.2 de la Memoria Descriptiva se expilcan los motivos por los
gue se ha llevado a cabo la seleccion de bombas centrifugas, y el funcionamiento y

caracteristicas fundamentales de éstas.
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5.1. Calculo del caudal de impulsion.

Bomba de alimentacion (B1).

La bomba de alimentacién deberd suministrar un caudal que vendra dado

por la siguiente expresion:

83,3 (m3/dia m3
0 _833 @), m

“n+h  1+%24h h

Qs

Donde:
Q: caudal diario a tratar, 83,3 m*/dia.
n: Nimero de bombas a utilizar. n=1.

h: n? de horas de funcionamiento, 24 h.

Bomba agua calefaccion (B2).

La bomba de agua de calefaccidon ird conectada al Motor Diesel y se
encargara de aportar al intercambiador de tubos concéntricos el agua de
refrigeracion del motor, que saldrd de éste a una T2 de unos 80°C, para calentar el

vertido hasta los 37 °C.
La bomba impulsara:
Q: 2,28*10% m*/s

V (velocidad de circulaciéon): 3 m/s.

5.2. Calculo de la altura manomeétrica.

La altura manométrica es uno de los términos que se usa habitualmente
cuando se manejan bombas, y se define como la presidn efectiva que debe vencer la
bomba para elevar el fluido desde su nivel mas bajo hasta el punto de elevacién mas
alto, venciendo la diferencia de altura existente, la diferencia de presiones entre el
punto de succidn y el punto de descarga y las pérdidas de carga, debido a la propia

conduccidn y los accesorios, que se producen en la linea.
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Bomba de alimentacion (B1).

El calculo se realiza aplicando la ecuacion de Bernoulli para un fluido

incompresible entre los puntos de succién y descarga.

P |4 P V2
A LA _ B 4+ B
Qoxg 2xg o*xg 2x

Donde:

Pa: presidon en el punto de aspiracién de la bomba. Se supone la superficie

libre del tanque de homogeneizacion, 101325 Pa.

Pg: presion en el punto de descarga de la bomba. El vertido se descarga por la

parte inferior del reactor UASB.
Pp=Pym+p*gxh
Siendo;

- p: densidad del vertido (agua) a la temperatura media entre la aspiracion y

la descarga (T2=35 °C), 994,1 kg/m°.

-h: altura de la columna de agua, 7,7 m.

Py = 101325 Pa + (994,18 4 9,82 «7,7 m) = 176339,79 Pa.
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V,: Velocidad de aspiracion del liquido;

Q 9,64 10* m3/s
S m(0,0405m)>2
4

vy = =0,75m/s

Vg: Se supondra que la velocidad de descarga es la misma que la velocidad de
aspiracion ya que se trata de un fluido incompresible y tanto el caudal como la

seccién de la tuberia es la misma.
Hy: Altura manométrica, m
Z,: Altura a la que se encuentra el punto de succién de la bomba.

Zg: Altura a la que se encuentra el punto de descarga de la bomba. Se
supondra que tanto el punto de aspiracion como de descarga se encuentran a la

misma altura.

hs: pérdidas de carga que se producen en la linea.

Por lo tanto la expresion la altura manométrica que debe suministrar la

bomba viene dada por la siguiente expresion:

Py — P VZ—-V?
Hb:( b A)+< 5 gA>+hf+(ZB—ZA)

p*g 2%
(176339,79 Pa — 101325 Pa)
= ke - +3m=10,7m

Bomba agua calefaccion (B2).

Para el calculo de la altura manométrica que debe vencer la bomba de impulsion del
agua de calefaccion, aplicaremos, al igual que para el caso anterior, la ecuacion de

Bernoulli, de tal forma que obtendremos:

H, =394m=4m
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5.3. Calculo potencia.

Fig. 2.3. Cuadro identificativo de las distintas potencias que podemos

encontrar.

Se transmite potencia eléctrica al
motor

P= V1

| |

MOTOR
Debido a las diversas pérdidas del motor, éste enfrega
solo parte de la potencia elactrica suministrada,
dependiendo de la eficiencia que éste posea

g

La potencia eléctrica entregada al motor se transforma en
potencia mecanica o potencia de eje que mueve el rotor de
la bomba

Wese

il

BOMBA

La bomba recibe la potencia mecdnica del motor v se la transmite
mediante el impulsor al fluido

-1

Elfluido recibe la potencia mecanica de la bomba en forma de potencia
hidraulica, ya sea mediante elevacion de presidn, posicidn o velocidad

WiipriuLica

Ademas de conocer cudl es el caudal que debe suministrar la bomba vy la
altura manométrica, se necesita conocer cual es la potencia que precisa la bomba
para llevar el fluido desde el tanque de homogeneizacidn hasta el reactor, es decir, es
necesario calcular su potencia hidrdulica, la cual viene dada por la siguiente

expresion:
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e -0(2)-(28)-o3)- o

m3
m3 k m
= 9,6+ 107" <_> ©997,0 (=2 x 9,8() + 10,7m = 100,42
S m S S
=100,4W
Ademas de la potencia hidraulica hay que conocer la Potencia absorbida, es
decir, la potencia en el eje de la bomba. Esta equivale a la potencia hidraulica.
Conociendo el rendimiento (n) de la bomba, la potencia absorbida puede hallarse
mediante la siguiente expresion:

WHP 1004 W
n 0,60

BHP = =167,3W

El rendimiento de la bomba incluye tres rendimientos: el hidraulico, el
volumétrico y el mecanico. Se puede suponer un valor del 60 % y se recomienda que
la potencia absorbida sea aproximadamente un 20-25% superior a la potencia

absorbida calculada.

Tabla 2.18. Tabla Resumen de las Potencias Hidrdulicas y absorbidas por las

bombas centrifugas.

Q P Fluido Hp WHP BHP

Bomba
(m/s) (kg/m’) (m) (w) (w)
B1 9,6 x10™* 994,1 10,7 100,4 167,3
B2 2,3%x1073 974,5 4 87,86 146,4
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ANEXO VI. Calculos Motor Diesel.

Como ya se comentd anteriormente, en los motores de ciclo Diesel es posible
reemplazar como maximo, entre el 85 y 90% del combustible original. Por
experiencias llevadas a cabo con dichos motores, se sabe que se puede sustituir

entre el 60-70% del gasdleo por biogas.

Para obtener 1lkwh en el eje del motor, sabiendo que sélo el 35% de la
energia introducida en el motor se puede aprovechar como energia mecanica:

E

V,=——"7"—
9 PClg+n

Donde:

e V= Cantidad de gasdleo necesario para producir en el eje motor
1lkwh.

e E=factor, 1kw se corresponde con 860,4 kcal/h.

e PCl, = Poder calorifico inferior del gasdleo, cantidad de calor que se
libera en la combustion completa de una unidad de combustible. Los
humos producidos estdan a una temperatura superior a la de
condensacion del agua, por lo que esta sale en forma vapor, por ello
en el PCl no se contabiliza el calor latente de condensacion ya que el
calor liberado es inferior debido a que se gasta calor en mantener el
agua en estado vapor. Para el gasdleo es de aproximadamente unas
9000 kcal/I.

e p=Rendimiento mecdnico del motor. Sélo el 35% de la energia

introducida en el motor, es aprovechada por este como energia

mecanica.
kcal
E 860,4 7t litros gasoleo
Vg = PCI = kcaFWh = 0273 kwh
9*D (9000 == % 0,35) W

1
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La potencia nominal del motor es de 55kW vy éste trabaja aproximadamente

al 70 % de su potencia nominal:

V, =Vg*Py

Donde:

e V= Cantidad de gasdleo necesario para producir en el eje motor

38,5 kwh.

e V= Cantidad de gasdleo necesario para producir en el eje motor

1kWh, 0,273 litros.

e P’\=Potencia nominal real del motor, 38,5 kWh.

V;"=10,273 * 38,5 kWh = 10,511

kWh

Para conocer las kcal aportadas por el gasoleo, se utiliza la siguiente
expresion:
G=V, «PCl,
Donde:

e G=kcal aportadas por el gasdleo.

e V= Cantidad de gasdleo necesario para producir en el eje motor

38,5 kWh. 10,51 I.

e PCl, = Poder calorifico inferior del gaséleo, 9000 kcal/I.

kcal kcal
G = 10,511 = 9000T = 9459()T
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Sabiendo que se puede sustituir el 60% del gasoleo por biogas se puede

saber cudntas kcal debe aportar el biogas.

B=n+xG

Donde:

e B=Kcal que ha de aportar el biogas.

e f=fraccién de energia que ha de cubrir el biogds, 60%.

kcal kcal
B = 0,60 * 9459()T = 56754T

Una vez que se conoce la cantidad de kcal que ha de aportar el biogas, se
calcula la cantidad de biogds necesario para cubrir esa necesidad energética.

vy =—2
B = pcig

e B=kcal que ha de aportar el biogas, 56754 kcal/h.
e V'z=Cantidad de Biogas necesario.
e PClg= Poder calorifico inferior del biogds, con un contenido

aproximado del 70% en CH,4, 5600 kcal/m>.

56754% m3
Vy = —0 —1013—
5600 Xal h

m

Conocido el volumen de biogas que se necesita y la cantidad que produce el
digestor, se determina el nimero de horas que puede estar funcionando dicho motor

con la mezcla biogas-gasoleo.

Ve
N¢ horas funcionamiento = v
B
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Donde:

e V'z=Cantidad de Biogas necesario.
e V= Cantidad de Biogds producido en el reactor anaerobio, 79,3 m?/h.

3

m
79310 h
N? horas funcionamiento = 3 = 7,83 —
m dia
10,13 T
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ANEXO VII. FICHAS DE SEGURIDAD QUIMICA.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

METANO ICSC: 0291
AN . AN o
ﬁl; A= ] Y SOCIALRS € SEGURIDAD E HGIENE
o ESPARIA
METANO
CH,
Masa molecular: 16.0
N" CAS 74-82-8
NY RTECS PA1490000
N°ICSC 0291
N NU 18711972
N° CE 601-001-00-4
flspidil PELIGROS/ SINTOMAS R, PRIMERGS AUXILION
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Extremadamente inflamable.

Evitar las llamas, NG producir
chispas y NC fumar.

Corlar el suminislro; si no es posible
y no exisle riesgo para el enforno
préximo. En otros cazos apagar con
agua pulverizada, polvo o digxido de
carbono.

Las mezclas gas/alre son axplosivas.

Slstema cerrado, ventllaclan, aquipo
eléctrica y de alumbrado a prueba de
explosiones.

En caso de Incandlo: mantaner fria la
hotalla roclando con agua. Combatir
lel Incendlo desde un lugar protegido.

l

Pérdida del conocimiento.

Ventilacion. A altas concentracionss
proteccion respiratoria.

rtificial si estuviera indicada y

ire limpio, reposo, respiracion
al
proporcionar asistancia madica.

Congelacion grave.

Guantes aislantes del frio.

EN CASDO DE CONGELACION.
aclarar con agua abundante, NO
uitar la ropa y proporcionar

asislencia medica.
Evacuar la zona de peligro. Consultaraun | A prusba de incendio. Mantener en lugar simbolo F+
experto. Ventilar, (Proteccion personal fresco. Ventilacion a ras cel suelo y techo.  |R: 12
adicional: equipe autonomo de respiracion). S:(2-)8-16-33

Clasificacion de Peligros NU: 2.1

VEASE AL DORSQC INFORMACION IMPORTANTE

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IFCS y la Comisidn de las Comunidacles burpoeas @ CUE,

ICSC: 0291 IFLS, 1944
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METANO

ICSC: 0291

ESTADO FISICO; ASPECTO
Gas licuade comprimide incoloro e inodoro.

PELIGROS FISICOS
El gas es mas ligero que el aire.

PELIGROS QUIMICOS

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: asfixiante simple (ACGIH 1992-1993).

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalaciéon.

RIESGO DE INHALACION
Al producirse pérdidas en zonas confinadas este gas

puede originar asfixia por disminucion del contenido de
oxigeno del aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
El contacto con el liquido o gas comprimido, puede
causar congelacion.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Punto de ebullicion: -161°C

Punto de fusion: -183°C

Solubilidad en agua, ml/100 ml a 20°C: 3.3
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 0.6

Punto de inflamacion: gas inflamable
Temperatura de autoignicion: 537°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 5-15

NOTAS

Densidad del liquido en el punto de ebullicion: 0.42 kg/l. La sustancia puede desplazarse hasta la fuente de ignicién, retrocediendo e
incendiandose. Altas concentraciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte.
Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liguido, girar la botella que
tenga un escape manteniendo arriba el punto de escape. Una vez utilizado para la soldadura, cerrar la valvula; verificar regularmente el
estado de la tuberia, etc., y comprobar si existen escapes utilizando agua y jabon. Las medidas mencionadas en la Seccion
PREVENCION son aplicables a la produccién, llenado de botellas y aimacenamiento del gas.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-622, 20G04

Codigo NFPA:H 1, F4; R 0;

FISQ: 3-137 METANO

INFORMACION ADICIONAL

ICSC: 0291 METANO
© CCE, IPCS, 1994
Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso cle esta informacion. Esta
ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL L s P ) . A
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacién espafiola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

© INSHT
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

DIOXIDO DE CARBONO ICSC: 0021
mnmo
mu.u @EEWE
DIOXIDO DE CARBONO
Anhidrido carbonico
(botella)
€O,

Masa molecular; 44.0

N° CAS 124-38-9
N° RTECS FF6400000
N°ICSC 0021
N° NU 1013
ol PELIGROS/ SINTOMAS WS PRIMEROS AUXILIOS!
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
No combustiole. En caso de Incendio an el entorno:
estan permitidos todos los agentes
exiintores,
Las botellas da diéxido de carbona En caso de incendio: mantener fria la
pueden estallar debido al calor botella rociando con agua. Combatir
producido en un incendio. el incendio desde un lugar protegido.
- EXPOSICION | |
Ventilacion. Alre limpio, reposo, respiracion

Vértigo, dolor de cabeza, taquicardia,
aumenlo de la presion sanguinea.

artificial si estuviera indicada y
proporcionar asistencia medica.

EN CONTACTO CON EL LIQUIDO:
CONGELACION.

Guantes aislantes del frio y traje de
proteccion.

EN CASO DE CONGELACION:
aclarar con agua abundante, NO
quitar la ropa y proporcionar
asistencia médica.

EN CONTACTO CON EL LIQUIDO:
CONGELACION.

Gafas ajustadas de seguridad o
pantalla facial.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facllidad) y proporclonar
asistencia medica.

[ DERRAMAS Y FUGAS

| ALMACENAMIENTO . ENVASADO Y ETIQUETADO

sobre el liquido. (Proteccion personal

‘Ventilar. NO verter NUNCA chorros de agua

A prueba de incendio si esta en local Clasificacion de Peligros NU; 2.2

cerrado. Mantener en lugar fresco.

adicional: equipo autonomo de respiracion).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0021

Preparada en el Contexto de Cooperacian entre &l IPCS y la Comisidn de las Comunidades Eurpoeas @ CCE,
IFCS, 1944
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DIOXIDO DE CARBONO

ICSC: 0021

ESTADO FISICO; ASPECTO
Gas licuado comprimido, incoloro & inodoro.

PELIGROS FISICOS

El gas es mas denso que el aire y puede acumularse en
las zonas mas bajas produciendo una deficiencia de
oxigeno. Cuando los niveles de flujo son rapidos
pueden generarse cargas electrostaticas las cuales
pueden provocar una explosion en caso de presencia
de una mezcla inflamable. El didxido de carbone en
estado liquido se condensa rapidamente para formar
hielo seco el cual es extremadamente frio.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla intensamente
por encima de 2000°C, produciendo humos téxicos de
monéxido de carbono. Reacciona violentamente con
bases fuertes y metales alcalinos. Algunos polvos
metalicos tales como magnesio, circonio, titanio,
aluminio, cromo y manganeso pueden ignitar y explotar
cuando se calientan en presencia de dioxido de
carbono.

LIMITES DE EXPOSICION

1998).
TLV(como STEL): 30,000 ppm; 54,000 mg/m? (ACGIH
1997-1998).

TLV(como TWA): 5000 ppm; 9000 mg/m3 (ACGIH 1997-

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion.

RIESGOQ DE INHALACION

Al producirse pérdidas en zonas confinadas este liquido
se evapora muy rapidamente originando una saturacion
total del aire con grave riesgo de asfixia.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La inhalacion de altas concentraciones de este gas
puede originar hiperventilacion y pérdida del
conocimiento. La evaporacion rapida del liquido puede
producir congelacion.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA
La sustancia puede afectar al metabolismo.

Punto de sublimacién: -79°C
Punto de fusion: -56.6 a 5.2 atm
Solubilidad en agua, ml/100 ml a 20°C: 88

Presion de vapor, kPa a 20°C: 5720
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.5

NOTAS

carbono liquido refrigerado.

El dioxido de carbono se desprende en muchos procesos de fermentacion (vino, cerveza). Altas concentraciones en el aire producen una
deficiencia de oxigeno con riesgo de pérdida de conocimiento o muerte. Comprobar el contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. A
concentraciones toxicas no hay alerta por el olor. Con el fin de evitar la fuga de gas en estado liquido, girar la botella que tenga un escape
manteniendo arriba el punto de escape. Otros nimeros NU clasificacion: UN 1845 dioxido de carbono, hielo seco; UN 2187 dioxido de

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Cardl): TEC (R)-11-1 (in cylinders); 11-2 (refrigerated gas)

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 5-078 DIOXIDO DE CARBCNO

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

ICSC: 0021 DIOXIDO DE CARBONO
® CCE, IPCS, 1994
Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
NOTA LEGAL o s W ) . AN
IMPORTANTE: requisitos legales. La version espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacién espafiola por

© INSHT
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ANEXO VIII. EQUIPOS.

A continuaciéon se recoge una lista de alguno de los equipos que han sido

seleccionados para este proyecto:

e Bomba sumergible. Mod Grundfos EF30.

e Bomba centrifuga para impulsion del agua de calefaccion. Mod

Tyfonl1.

e Tamiz de disco rotativo Mod TR 2410.

e  Motor Perkins.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 253



“Disefio del Sistema de Depuracion de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: B. Memoria de Calculo.

e Bomba sumergible. Mod Grundfos EF30.

GRUNDFOS UNA AMPLIA GAMA DE BOMBAS DE CALIDAD

oV

BE > THINK > INNOVATE » GRUNDFOS 2\
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GRUNDFOS

SE

Bombas sumergibles para servicio
pesado

Him]

0 1520 3040 60 100

Qs
Datos técnicos
Caudal, Q: max. 88 I/s
(315 m3h)
Altura, H max. 45 m
Temp. liquido: 0°C a +40°C

Diam. de descarga: DN 65 a DN 150

Aplicaciones

Las bombas son adecuadas para las
siguientes aplicaciones

« Aguas residuales y fecales

« Aguas de proceso

+ Aguas fecales brutas sin tratar

Caracteristicas y ventajas
Clavija de conexion

Sistema Onico de abrazadera de
ensamblaje

Impulsores monocanal y vortex
Paso de sdlidos de hasta 100 mm
Tiempo de parada minimo

Bajos costes de funcionamiento
Refrigeracidn del motor sin liquido
Cierre mecéanico de cartucho unico

Opcional

« Sistemas de control y de proteccion

+ Control del funcionamiento del motor

« Sensores para el control de las condi-
ciones de la bomba

DP, EF, SE1y SEV

Bombas de drenaje, efluentes y aguas
fecales

Hm)

1 23 5T7TW X
Q[vs]

Datos técnicos

Caudal, Q max. 19,5 s
(70 m?Mh)

Altura, H max. 25 m

Temp. liquido; 0°C a +40°C

Diam. de descarga: Rp 2 a DN 65

Aplicaciones

Las bombas son adecuadas para

* Drenaje

« Efluentes

Aguas residuales y fecales
Aguas de proceso
Aguas fecales domeésticas

Caracteristicas y ventajas
Clavija de conexidn

Conexion tnica de abrazadera
Impulsores monocanal y vortex
+ Paso de solidos hasta 65 mm
Cierre de cartucho Unico
Disefio modular

Tiempo de parada minimo

Opcional
+ Sistemas de control y de proteccion
+ Control del funcionamiento del motor
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DP 10, 0.9-2.6 kW
EF 30, 0.6-1.5 kW

Installation and operating instructions

@ @ O D E E @ @D (2 @ @
0 @D (W 6D HR W) GO @O € K R

N

BE>» THINK ) INNOVATE » GRUNDFOS 2\
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GB: One-pump installation on hookup auto-coupling

D: Eine Pumpe mit automatischer "Hange"-Kupplung

Fig. B
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GB: Free-standing installation

D: Freistehender Einbau
Fig.D
EF 30.50
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e Bomba impulsidon Agua de Calefaccion. Mod Tyfon1.
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e Tamiz de disco rotativo Mod TR 2410.

'4::}'; TAMIZ ROTATIVO MOD. TR
4

DESCRIPCION

El tamiz rotativo mod. TR es una maquina destinada a la filtracion o tamizado de liquidos en
general con el objeto de realizar una separacién sélido-liquido, su uso es habitual en infinidad de
aplicaciones industriales.

Sus caracteristicas de disefio le confieren un alto rendimiento con tamafios bastante menores si
se comparan con otros filtros o tamices del mercado.

Por su concepcion, se trata de un dispositivo de funcionamiento autolimpiante, capaz de
operar durante largos periodos de tiempo sin necesidad de atencion.

APLICACIONES
Dentro de sus aplicaciones mas habituales podemos citar:

- Desbaste fino en el pretratamiento
de aguas residuales.

- Tratamiento primario en sustitucion
del decantador primario.

- Industria conservera de pescado.

- Industria azucarera.

- Industria vinicola.

- Industria cervecera.

- Industria conservera de vegetales.

- Industria guimica en general.

- Industria agropecuaria.

- Industria papelera.

- Industria textil.

- Industria minera.

- Tuneles de lavado.

- Tuneles de pintura.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO
Esquema de funcionamiento

El liquido a filtrar entraen el tamiz rotativo

por la tuberia de entrada y se distribuye
uniformemente a lo largo de todo el cilindro

filtrante que gira a baja velocidad.

Las particulas sdlidas quedan retenidas en *
la superficie del mismo y son conducidas gp,iaqa der
hacia una rasqueta, que es la encargada de Jiquido bruto
separarlas y depositarlas sobre una bandeja

inclinada para su caida por gravedad.

El liguido que pasa a través de las rendijas

del cilindro filirante es conducido hacia

salida que puede estar en la parte inferior o

posterior del cuerpo.

Cuandc se trabaja con liquidos dificiles, muy

cargados o con muchas fibras se utilizan . ‘ Salida del
accesorios especiales que se acoplan al tamiz. % liquido filtrado

o -,

Rasqueta

'F
5.
‘ Salida de

sélidos

TECNOR MEDIO AMBIENTE S.L. C/ Oslo,8 1°A - 28922 - Alcorcén — Madrid - Espafia
http:/iwww tecnor.org ; E-mail:info@tecnor.org
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i=
)

&M
)

TAMIZ ROTATIVO MOD. TR

..
P
2
=
&
|
3

p
(

COMPONENTES

v

Cilindro filtrante. Esta gjecutade integramenie en acero inoxidable AIS! 204, en version
estandar.

Este cilindro se construye con maquinaria especial. por enrollamiento helicoidal de un
perfl de seccion triangular sobre una sere de barras de soports gue siguen las lineas
generatrices del cilindro.

Todes y cada uno de los puntos de cruce entre el enrcllado helicoidal y las barras ce
soporte van soldados, dando al conjunta unz elevada rigidez y resistencia.

La separacion entre espiras o paso del enrollado helicoidal s& regula durante su construccion
a fin de obtener la luz de rendija deseada.

Los pasos estandar de fabricacion son 0,25, 0,5, 0,75, 1, 1,5, 2 y 3 mm. pudiéndose fabricar
otros bejo pedido.

Cuerpo: Esté gjecutade integramente en acero inoxidable AIS| 304, en versién estancar, ce
fuerte construccion mecano-soldada, esta provisto de caja de distribucion del liquido a filtrar
con sus conexiones de entrada depdsito receptor del liquido filtrade con su salida, base ce
anclaje y elementcs de estanqueidad.

La caja de distribucién tiene |a misiéon de repartir el liquido sucio a lc largo del cilindro en
corriente de flujo laminar, la entracza se realiza mediante una o dos bridas normalizadas segun
&l modelo del tamiz.

El depdsito receptor del liquido filtrade se encuentra debajo del cilindro, siendo su proposito |a
recogida del liquido limpic ¥ su conducecion hacia la salida bndada.

En muchos cascs la salida es libre por medio de un canal ¥ no necesita ser conducida.

El eje del cilindro filtrante es fijado a los laterales del cuerpo mediante soportes y piezas
especiales antidesgaste.

Entre el cilindro y la cercasa se disponen unas places de gjusie en materal sintetice
antifriccion.

La Rasqueta de limpleza: Construida en material tlando, esta fijada sobre una chapa
articu'ada que se ajusta perfectamente a la superficie del cilindro fitrante por medio de unos
tenscres montados en sus extremos, asegurando asi la Impieza de toda la superficie del
cilindro

ACCESOQORIOS

m}

Rebosadero: Para contrarrestar un posible desbordamiento por encima del cilindro &n casc
de un exceso de caudal anormal ¢ por una concentracion de solidos superior a la prevista. Se
dispone en el interiar de la caja de distribucion y conduce el liquido al extenor por medio de
una conexion bridada.

Cepillo giratorio para limpieza del cilindro: Se utiliza para aguas con altos contenidos en
fibras y muy dificiles, esta formado por un cepillo con cerdas de plastico, montado en paralelo
al cilindro filtrante que es accionado por medio de un motorreductor.

Ejecucion en acero inoxidable AISI 316: Todos nuestros tamices rotativos pueden
fabricarse, begjo pedido y con un plazo de entrega supernor al normal, en acero inoxidable AISI
3186.

Version transportable: En muchas aplicaciones indusinales, por ejemplo la vinicola, el tamiz
rotetivo no trabaja en un punto fijo y necesita ser transportado y usado en varios puntos de la
fabrica, para solucionar este requerimiento nuestros tamices pueden llevar ruedas.

Tapa superior: Consiruide en acero noxidable AISI 304 y cubre toda le parte superior del
equipo, puede estar atomillada ¢ provista de bisagras para hacerla akatible.

TECNOR MEDIO AMBIENTE S.L. C/ Oslo.8 1°A- 28922 - Alcorcon — Madnd - Espaiia
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=\

BANOR TAMIZ ROTATIVO MOD. TR

==/

CAPACIDAD DE PASO DE AGUA EN M3/H PARA TAMICES ROTATIVOS MOD. TR
LUZ DE PASO DE LAS RENDIJAS
MODELQO
Ly 0,15 0.25 0,50 0,75 1 1,50 2 2,50 3

2450 3 9 15 20 25 30 30 30 30
4050 16 25 45 60 70 850 &0 B0 &0
4080 30 45 80 110 120 150 150 150 150
4100 38 57 95 125 150 190 190 190 190
6060 a8 60 105 139 152 198 198 198 198
G100 47 107 188 251 271 345 345 345 345
6150 104 163 286 382 413 525 525 525 525
6200 139 219 384 513 554 705 705 705 705
9150 151 237 415 554 589 762 762 762 782
9200 202 318 557 744 B804 1.023 1.023 1.023 1.023
9250 254 399 699 934 1.009 1.284 1.284 1.284 1.284
9300 303 477 836 1.116 1.206 1.535 1.535 1.535 1.535

Para |uces suparores a 1.5 mm, la cepaclded de paso de agua no varla, al estar limitada por la hidroc néamica de la
carcasa.

Estes capacidaces son vélidas pare aguas rasicuales pocc cargedas, con cortenidos hests 200 ppm de sélidos an
suspensién.

Ceonsu/tar con nuestre caparament técnlco para selecclonar &l tamafio ldénen pare & USo con Aguas cargadas, con
centenidos en fibras, res duales urbanas. dudosas. purines, etc

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS TAMICES ROTATIVOS MOD. TR

MODELO Diimetro | Longitud | Potencia | Peso en | Ancho Fondo Alto Brida Brida

TR Cilindre | Cilindro Motor Vacio Total Total Total | Entrada | Salida
mm mm Kw. Kg mm mm mm DN DN
2450 240 490 0,18 80 700 600 480 Si~ Si*
4050 400 450 0,25 110 720 815 725 Sit Si*
4080 400 790 0,25 160 1.020 815 725 Si~ Si*
4100 400 950 0,25 200 1.220 815 725 st sit
6060 630 560 0,55 260 931 1.269 970 Si Sit
6100 630 960 0,55 300 1.331 1.269 970 st s
6150 630 1.460 0,75 340 1.831 1.269 970 Si Si*
6200 630 1.960 0,75 400 2331 1.269 970 st si*
9150 915 1.460 1,00 1.100 1.900 1.623 1.255 §i Sit
9200 915 1.960 1,00 1.250 2.400 1.623 1.255 st st
9250 915 2,460 1,50 1.400 2.900 1.623 1.255 Si Sit
9300 915 2.960 1,50 1.550 3.400 1.623 1.255 sr- st

* La dimension de las bridas de entrada y salida se definen en cada caso dependiendo del caudal.

TECNOR MEDIO AMBIENTE S.L. C/ Oslo,8 1°A - 28922 - Alcorcon — Madrid - Espafia
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e Motor Perkins. Mod 1103C-33T.

The 3 eylinder range within the 1100
Series lamily is the successor to the
very successful Parking 900 Sarias, In
creation, it has been inspired and led
by the future requirements of our
customers in meating the nesds of the
construction, material handling,
agricuttural/turf, industrial markets and
gen sel markets.

With 1100 Series, Perkins has
designed o perform and delvered with
a wida range of options and ratings.

Buitt to the mast dermanding
standards, 1100 Series engines meet
all the requirements of EC Stage 2 and
IJEA EPA Tier 2 off-highway emissions
legislation for 2004 while bringing
sigrificant performance and
operational cost improvements to
usars,

The 1103C-32T is & smooth and quiet
running 3.3 litre unit efficiently

delivaring increasad perfarmance for a
wide range of off-highway applications.

Performance Data

€3 Perkins’

1100 Series
1103C-33T

55 kW/74 bhp

Class Leading Performance

= The 1103C-33T provides up to 15% more powser than even its Perlins 3 cylinder
benchmark predecessor. In the working range, peak torgue i= 20% higher, low-end torqus
14% befter and with 26% toroue back-up all join to raise productity.

Cleaner, Quieter and Smoother

s The 1103C -33T operates at smolke levals that are bansly visible to the naked eye. To furthar
compliment its clean running qualities the rangs includes Ecoplus filtration. Environment
friendly. Ecoplus employs a re-usable canister and combustible inner element. Well
nalancead in opearation, fine funing of tha structura and combustion process has also lowerad
bare engine nolse by a further 2 dB(A).

Quality by Design
s Product design and Class A manufacturing process improvements have been implemented

to enhance product reflability to the needs of today, while mantaining Perkins lsgendary
reptation for durability,

Ease of Installation

s The 1103C-33T is a frue member of fhe 1100 Serias range resulting in installation
commonality with 1104 and 1106 models. The inferchangeable nature of key components
mears cuslomer demands are met without the need for an increased range of senics
parts.

Lower Operating Costs

= Senice ntervals are now doubled to 500 howrs and the warranty penod is extended to 2
years as standard. A new open top deck block maintains bore roundness which whan
comoined with & auperior honing process effectively reduces ol consumption to further
lowar operafing costs.

Product Support

»  Total waorldwide sarvice is provided through a natwark of 4,000 distributors and
dealers, TIPSS - The Integrated Parts and Suppert System enables customers to
specily and order parts electronically as well as service sngines with on-line
guides and service tools,

Gross Intermittent (SO/TR 14306

Maximurm power (kW)
Maximurm power (bhp)
Peak Torque (Nm)
Peak Torque (Ibf ft)

Engine Spead {rewmin)

55 2200
74 2200
291 1400
215 1400

Prower cutput for & nan=in enging atter 50 hours
Fating stendard BOTR 13408

Protographs are for llustratve purpoess and may not reflact fnal speciication.

Al this document
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1100 Series
1108C-33T

Engine Specification

= Cast ron angine block

= Ecoplus fusl filter

= Standard or Ecoplus oil filters

n  Lub oil sump for 4WD tractors

= Integral inlet manifold

= Cast ron exhaust manifold

= Engine shut-off solencid

= 12 volt Alternator

= CGlow plug starting aid

s Lu pressure switch

»  Coolant temperature switch

= Choice of power take-cffs

= Flywhed and flywheel housing

= 12 volt Starter motor o I | =

= Choice of filer positions I / T L

= Choice of water outlet | v e e

= LHS or RHS dipstick position "

»  Choice of cooling fans o | \\

= Side mounted turbo charger ] o e e
N S " o L

Pz g
- -}

General Data —

Mumber of cylinders 3 in-line L

Bore and stroke 105 mm x 127 mm .

Displacement 3.3 litres (202 ow.in)} .

Aspiration Turbocharged -

Cycle 4 slroke T | P | T

Combustion system Diract injection Fort g e o=

Compression ratio 18.2:1 A e

Rotalicn Anti-clockeise viewed on flywhesl
Cooling system Pressurised water
Dimensions Length 5458 mm

Width 586 mm
Height 826 mm
Diry weeight 206 kg (approx)

Firal weaght and dimansions wil depend on compietad specitction.

Option Groups

A wide selection of optional iterns are offered in order to enakle the
cusltomer lo prepare a specification precisely malched (o his needs, These
include altarnative ratings, exhaust outlats, a ranga of fiywheals and
fiywhesd housings to suit various clutches and transmissions and a selection
of power take-offs.

Perkins

Perkins Engines Company Limited
Petarborough PE1T SNA Distributed by
United Kingdom

Telephons +44 (0)1733 583000
Fax +44 (011733 582240
www.perkins.com

ALIFICMRAon I This GoCUSRT 18 sUbsIankaly comect ot e of PARENG Snd may b ake e subsequently
Publcation Mo, 17011 105 Produced i Engand ©2005 Pakdire Engles Compeany Limied
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L¥; Lana Jarrate s.a.

ficaciones

FLUXUS® ADM 7407

El versatil

El caudalimetro ultrasénico FLUXUS® ADM 7407 ha sido
concebido para usarlo de forma estacionaria. El disposi-
tivo funciona segun el principio de diferencia de tiempo de
transito (transit time), que se basa en el hecho de que la
velocidad de propagacion del ultrasonido en un fluido
depende de la velocidad a que se desplaza dicho fluido.

Como los transductores se fijan en la pared exterior de la
tuberia (técnica "clamp-on"), es también posible efectuar
sin inconvenientes una medicion de caudal de fluidos qui-
micos agresivos. No es necesaria la utilizacion de mate-
riales especiales. La tuberia permanece intacta y no hay
ni pérdidas de presion en la tuberia ni desgaste en los
componentes del medidor.

Gracia a su tecnologia dual pP con DSP, la gran cantidad
de ciclos de medicion y el procesamiento adaptado de
sefiales, el FLUXUS® ADM 7407 ofrece resultados fiables
incluso bajo dificiles condiciones de medicién.

Gracias al firmware, facil de comprender y claramente
estructurado, es extremadamente sencillo manejar el
FLUXUS. Un indicador de estado ampliado permite eva-
luar la situacion de la mediciéon y la precisibn momenta-
nea directamente durante la medicion. El software opcio-
nal FluxData permite el intercambio de datos entre un PC
y el caudalimetro, asi como la evaluacion de los resulta-
dos y la administracion de los datos de medicion. Gracias
a la interfaz gréfica organizada en menuds de mando el
manejo del software es simple e intuitivo.

FLUXUS® ADM 7407 puede equiparse hasta con 4 entra-
das de proceso. Las magnitudes de entrada adicionales,
€como p.ej. presion o temperatura, pueden procesarse junto
con los datos de caudal obtenidos por el FLUXUS, para
obtener otras magnitudes de medicién, como p.ej. energia o
caudal masico.

FLEXIM

FLUXUS® ADM 7407

FLUXUS® ADM 7407, abierto

Caracteristicas

« Medicion de caudal sin contacto para instalacion fija
¢ 16 2 canales de caudal

« Procesamiento de sefial Gnico en su género

» Entradas y salidas configurables con flexibilidad

« Informaciones de estado ampliadas

« Contador de calor y procesador de caudal integrados

Modificaciones reservadas sin previo aviso.
FLUXUS® es una marca registrada de FLEXIM GmbH.

GSADM7407V3-2ES
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Datos técnicos

Medicion

Principio de medicion:
Velocidad de flujo:
Resolucion:

Repetibilidad:
Exactitud:

- Caudal volumétrico:

- Vel. de trayectoria:
Fluidos medibles:

correlacion de diferencia de
tiempo de transito de ultrasonidos
(0,01 ... 25)m/s

0,025cm/s

0,15% de la lectura = 0,01m/s
(para perfil de flujo
completamente desarrollado y con
simetria rotacional)

+ 1% ... 3% de la lectura + 0,0m/s
segun aplicacion

+ 0,5% de la lectura = 0,01m/s
con calibracién de proceso

+ 0,5% de la lectura = 0,01 m/s
todos los liquidos conductores del
sonido con un componente
gaseoso o en particulas sélidas
<10% del volumen

Todos los transductores FLEXIM pueden conectarse a la
electronica. La medicion de caudal con procedimiento "clamp-
on" es aplicable en un margen de diametros de tuberia que va
desde DN 6 hasta DN 6500 y a temperaturas de -30°C a
400°C, incluso en areas expuestas a peligro de explosién. Los
transductores tienen el grado de proteccion IP65; a peticion
puede adquirirse una version con el grado IP68. Hallara
informaciones mas precisas en las hojas de especificaciones

correspondientes.

Electrénica

Envoltura

- Peso:

- Gr. de proteccion:

- Material:

- Dimensiones:
Canales de medida:
Proteccion para

atmasferas explosivas en:

Alimentacion:
Pantalla:

Temp. de operacion:
Consumo de potencia:
Amortig. de la sefial:
Ciclo de medida:
Tiempo de respuesta:

Funciones de medicién

Cantidades de medida:

Totalizadores:
Funciones de calculo:
Idiomas de operacion:

Registrador de datos
Valores registrables:

Capacidad:

GSADM7407V3-2ES
Pag.2de 4

aprox. 2,8kg

IP65 segiin EN60529
aluminio, recubrim. de polvo
(287 x 200 x 70)mm (AxHxP)
162

zona 2

(100 ... 240)V CA

(18 ...36)V CC

2 x 16 caracteres, matriz de
puntos, iluminacién de fondo
-10°C ... 60°C

<15W

(0 ... 100)s, ajustable

(200 ... 1000)Hz (1 canal)
1s (1 canal), 70ms opc.

caudal volumétrico y masico,
velocidad de flujo, caudal
energético (sélo si el dispositivo
esta equipado con entradas de
temperatura)

Volumen, masa, calor (opc.)
media, diferencia, suma

danés, aleman, inglés, francés,
holandés, noruego, polaco,
espariol

todas las magnitudes de medida y
los totalizadores
>100 000 valores de medicién

Comunicacion

Interfaz:
Datos:

RS232, RS485 opcional

valor actual de medicion, valores de
medicion guardados, registros de
parametros

Software FluxData (opcional)

Funcioén:

Sistemas operativos:

Salidas (opcional)

lectura de datos de med. y registros
de parametros, presentacion gréfica,
conversion a otros formatos

todas las versiones de Windows™

- Todas las salidas galvanicamente aisladas de la electrénica

principal.

- La cantidad maxima de salidas que pueden instalarse
depende del tipo de salida. Dirijase a FLEXIM para solicitar

mas informacion.
Corriente

- Rango de medida:

- Exactitud:

- Salida activa:

- Salida pasiva:
Tension

- Rango de medida:

- Exactitud:

- Resistencia interna:

Frecuencia
- Rango de medida:
- Colector abierto:
Binarias
- Colector abierto:
- Contacto reed:
- Funciones como
salida de estado:
- Propiedades de la
salida de pulsos:

Entradas (opcional)

(0/4 ... 20)mA

0,1% de la lectura + 15pA
Rext < 500Q

Uext < 24V, Rgyt < 1kQ

(0..1)Vo6(0..10)V

0...1V: 0,1% de lalectura £ 1mV
0...10V: 0,1% de la lectura = 10mV
R; = 500Q

0..1kHz 60 ... 10kHz
24V/4AmA

24V/AmA

48V/0,1A

valor limite, cambio de signo
algebraico o error

valor pulso: (0,01 ... 1000) unid.
ancho: (1 ... 1000)ms

- Todas las entradas galvanicamente aisladas de la electronica

principal.

- Se pueden instalar como maximo 4 entradas.

Temperatura
- Tipo:
- Rango de medida:
- Resolucién:
- Exactitud:
Corriente
- Rango de medida:

- Exactitud:

- Entrada activa:

- Entrada pasiva:
Tension

- Rango de medida:

- Exactitud:

- Resistencia interna:

Pt 100, circuito de cuatro hilos
-50°C ... 400°C

0,1K

+ (0,2K + 0,1% de la lectura)

activa: (0 ... 20)mA
pasiva: (-20 ... 20)mA
0,1% de la lectura £ 10uA
R;=50Q

Uext < 24V, Rgy; < 1kQ

(0...1)V 6 (0...10)V
0..1V: 0,1% de la lectura = 1mV
0...10 V: 0,1% de la lectura + 10mV

Ri= 1MQ

Modificaciones reservadas sin previo aviso.

FLUXUS® es una marca registrada de FLEXIM GmbH.



Tipos de conexién
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Longitud del cable

Las longitudes X e Y asi como longitud méaxima L del cable de conexion se representan como se muestra arriba. Todas las
especificaciones en metros.

Tipo de conexién AS

Tipo de conexién JT

K2 X=2m;Y =25m, L=100m (tipo de cable 2551) | X=2m; Y =2,5m, L = 300m (tipo de cable 2552)
K4 X=5m;Y =7m, L=100m (tipo de cable 2551) X=5m;Y =7m, L=300m (tipo de cable 2552)
M2 X=2m;Y =2,5m, L =100m (tipo de cable 2551) | X=2m;Y =2,5m, L =300m (tipo de cable 2552)
M3 X=5m;Y=7m, L=100m (tipo de cable 2551) X=5m;Y =7m, L=300m (tipo de cable 2552)
M4 - X =5m, L =300m (tipo de cable 2552)

Q3 X=2m;Y =1m, L =50m (tipo de cable 2551) X=2m;Y =1m, L =90m (tipo de cable 2552)
Q4 - X=5m, L=90m (tipo de cable 2552)

S2 X=1m;Y =1m, L =20m (tipo de cable 2551) X=1m;Y =1m, L =40m (tipo de cable 2552)

Modificaciones reservadas sin previo aviso
FLUXUS® es una marca registrada de FLEXIM GmbH.

GSADM7407V3-2ES
Pag.3de 4




Dimensiones de la envoltura (en mm)

—o-70,50 —*

287
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[__liToar) FLUNUS ADM 7407
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Conexién de los transductores

Tipo de conexion AS

Tipo de conexion JT

cable blanco o
marcado

X_AV Iul-

L]
© |
cable
blanco o
marcado

SENSPROM

il

|2 Lana Jarrate s.a.

P. Manuel Girong, 2
08034 Barcelona

THH. 932800101
Fax 9328064 16

URL: www.lanasarrate.es
e-mail: lanasarrate@lanasarrate.es
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KOBO-pH

(i

Zertifiziertes

0 S0 Modelo APS-Z

Reg.Nr. 95046

V Medir

Electrodo combinado de Ph, relleno de gel OBOI_D Moniforear
k Analizar

Rango de medicion de pH 0...12

Relleno con gel KCI
(0% de iones de plata)

Destilador de sal
para mayor tiempo de vida

Diafragma ceramico

7

0]
Diafragma de anillo PTFE
(para medios muy sucios 0 aceitosos)

Pt 100 integrado opcionalmente
Rango de presion
arriba de 10 bar

Rango de temperatura :
-5°C...+80°C

Sistema de desecho de Ag/AgCl
en cartucho

Las oficinas de KOBOLD existen en los siguientes paises:

ARGENTINA, AUSTRIA, BELGICA, CANADA, CHINA,
FRANCE, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS,
POLONIA, ITALIA, SUIZA, USA, VENEZUELA

KOBOLD Messring GmbH Modelo:
Nordring 22-24
D-65719 Hofheim/Ts. APS-Z

& (06192)299-0

Fax (06192) 23398

E-mail: info.de@kobold.com

Internet: www.kobold.com 7



KOBO-pH Electrodo combinado de Ph, relleno de gel, Modelo APS-Z V OBOI.D

Descripcion

El electrodo estandar combinado para medidas generales del
ph se llena del gel de KCI (0% iones de plata) y contiene un
destilado de sal, que garantiza tiempos mas largos de la esta-
bilidad. El sistema de descarga Ag/AgCl se ha disefiado
como cartucho. La versiébn combinada del electrodo con
el diafragma de anillo PTFE es especialmente conveniente
para condiciones duras de servicio, por ejemplo, servicio en
plantas de la clarificacion o en medios aceitosos y muy
usados. Se puede integrar un sensor de temperatura Pt-100

(versién 13.5 de rosca del conducto principal atornillada).

El electrodo puede resistir presiones de hasta 10 bar.
Sus dimensiones son 120 x 12 mm (DIN 19263).

f t

Diafragma
Diafragma de 1 Ceramico
' anillo PTFE
membrana membrana
de bola de bola

Electrodo con Teflon Electrodo con diafragma

diafragma de anillo ceramico

Datos técnicos:

Material: vidrio de propdsito general

Diafragma: cerdmica, didmetro 1 mm
PTFE, anular

Valores de pH: pH0...12

Rango de Temperatura : -5...+80°C

Rango de presion: encima de 10 bar

Longitud de vastago: 120 mm

Diametro: 12 mm

Cabezal enchufable roscado: conductor roscado 13.5
Conductividad minima: 100 uS/cm

Codificacioén (electrodos combinados)
A Tecnologia analitica

P valor de pH

S Sensor

Z  Version del dispositivo

Cables de conexion para electrodos de pH modelo APS-Z

Para mediciones de pH con un electrodo sin sensor
de temperatura, tipo APK-Z...K

Cable coaxial de bajo ruido
Didmetro: 5 mm en negro
Termoestabilidad: -25...+70°C

Longitud: 5 metros

Para mediciones de pH con un electrodo
con sensor de temperatura, tipo APK-Z...S

Cable coaxial de bajo ruido con cabeza conectora SMEK
(3 cables trenzados y revestimiento)

Diametro: 5.5 mm en negro
Termoestabilidad: -25...+80°C

Longitud: 5 metros

Cadificacion (cable)

A Tecnologia analitica

P valor de pH

K Cable

Z  Version del dispositivo

5 5 metros de cable
1 10 metros de cable

K cable coaxial estandar

S Cable coaxial para electrodos

1 Diafragma ceramico con Pt100 (SMEK-conexion)

2 Diafragma PTFE

N sin sensor de temperatura, rosca con cabezal delconducto atornillado 13.5)
T con sensor de temperatura (rosca de cont P K

1 Vidrio de propésito general
|
2 Vidrio alta temp. -5 ..+135C (diafragma ceramico)

-5...+ 90C (diafragma en PTFE)

8 www.kobold.com No se responsabiliza por errores editados;

sujeto a cambio sin previo aviso.
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Termdémetros de Resistencia en Linea Medir

para Aplicaciones Higiénicas N
Monitorear
Analizar

e Medicion de temperatura
confiable libre de zona muerta

e Cumple con CIP/SIP .apropiado
para un limpieza en el lugar

e Sin pérdida adicional de presién
e Rangos de medicién: -20 a +200°C

e Transmisor de cabezal opcional
con salida de 4-20 mA

e Conexiones: rosca de tubo dauby
o incluye otras bajo pedido

Nordring 22-24
D-65719 Hofheim/Ts. TWP...

ARGENTINA, AUSTRIA, BELGICA, CANADA, CHINA,
FRANCIA, ALEMANIA, INGLATERRA, PAISES BAJOS,
POLONIA, ITALIA, SUIZA, USA, VENEZUELA

] (06192)299-0
Fax (06192) 23398
E-mail: info.de@kobold.com

Las oficinas de KOBOLD se encuentran en los siguientes paises: H “ KOBOLD Messring GmbH Modelo:
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Termometros de Resistencia en Linea para Aplicaciones Higiénicas

Descripcion

Los termdmetros de resistencia de linea interna de la
resistencia permiten la medicién de la temperatura libre de
zona muerta en tuberias. La seccion transversal anular

no genera resistencia adicional de caudal.

Conveniente para la limpieza completa en el lugar (con y sin

desechador de conducto). La selecciéon de materiales, de la
condicion superficial y de la construccion de las conexiones

asegura la operacion segura para los requisitos de higiene

mé s rigurosos. Las partes himedas en acero inoxidable
pueden ser pulidas eléctricamente como opcion.

Ademas de conexiones de proceso estandares, estan

disponibles la rosca segin DIN11887, la abrazadera segin

ISO 2852 y otros tipos.

Los sensores de temperatura PT 100 segun IEC 751,
categoria B, se utilizan como estandar. Ademas del

cabezal de conexion de forma B, estos termOmetros de

resistencia también se pueden equipar con una cubierta

de campo hecha de acero inoxidable.

Los termOmetros de resistencia de linea interna est an
disponibles con un transmisor opcional.

Detales Técnicos

Proteccion: Cabezal de forma B IP 65
Cubierta de campo IP 67
Sensor: 1xPt100, categoria B

2xPt100, categoria B

Temperatura ambiente: -25a+80°C
Rango de medicion: -20 a +200°C
Material:
conexion A DIN 11887: 1.4571
abrazadera ISO 2852: 1.4404

Cuerpo: Libre de silicona
Opcional: Partes hiumedas de Ac. Inox.
Pulido eléctrico
Transmisor
Salida: 4-20 mA
Alimentacién: 6.5-32 VDC
Rango de medicién min./méx.: -20 a +200°C
Alcance de mediciéon minima: 50 K
68 www.kobold.com No se responsabiliza por errores editados;

Transmisor

Los termOmetros de resistencia con transmisor se
utilizan para transmitir sefiales de medidas libres de ruido a largas
distancias. El transmisor de dos hilos se encapsula en la resina de
epoxica y se sitGa en el cabezal de conexion; da una sefial de
salida lineal de la temperatura de 4-20 mA.

Aplicaciones

Los termémetros de resistencia son particularmente adecuadas
para medir temperatura en medios liquidos y gaseosos.
Donde se requiera estrictas condiciones de higiene. Las areas
de aplicacién incluyen el procesamiento de alimentar
liquidos y bebidas, procesamiento y transporte de leche
y productos lacteos, produccion de productos farmacéu-
ticos y cosmeéticos, la produccion, preparacion y distribucion
de pinturas y productos relacionados asi como en todas las areas
donde la calidad de los productos debe ser asegurada.

Termometros de Resistencia en Linea

Cabezal de forma B

Cubierta de campo

sujeto a cambios sin previo aviso.



Termometros de Resistencia en Linea para Aplicaciones Higiénicas

Termometros de Resistencia en Linea
conector DIN 11887, partes himedas 1.4571

Numero del modelo Conexion Sensor Cable Cabezal Opcional
TWP MA4D15.. DN 15 ..1..=1x Pt100 ..2..=2-hilos ..B..=forma B ..O=sin

TWP MA4D25.. DN 25 ..2..=2x Pt100 ..4..=4-hilos .T..=forma B ..P=medido
TWP MA4D32.. DN 32 ..G =Cub de Camp medio
TWP MA4D40.. DN 40 ..H =Cub de Camp| partes himedas
TWP MA4D50.. DN 50 con transductor electropulido
TWP MA4D65.. DN 65 para montaje superior

TWP MA4D80.. DN 80

*Por favor especificar el rango de medida cuando se ordene

Dimension del diagrama Forma B

1%

aprox . 81

aprox. H

Cubierta de campo

@ 50
< ©
@
X
N o
w| o
% ©
o
Pg 11 g
<
T
<
=]
S
c

DN

aprox. H

I
s

L
Tabla de dimensiones (dimensiones en mm)
Conexién A con rosca DN A L L1 aprox. H
DIN 11887
TWP MA4D15.. 15 Rd 34x3/8" 80 72 60
TWP MA4D25.. 25 Rd 52x1/6* 86 72 70
TWP MA4D32.. 32 Rd 58x1/6* 86 72 80
TWP MA4D40.. 40 Rd 65x1/6* 86 72 80
TWP MA4D50.. 50 Rd 78x1/6* 86 72 85
TWP MA4D65.. 65 Rd 95x1/6" 90 74 90
TWP MA4D80.. 80 Rd 110x1/4* 100 84 105

No se responsabiliza por errores editados;
sujeto a cambios sin previo aviso.
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Termometros de Resistencia en Linea para Aplicaciones Higiénicas

Termoémetros de Resistencia en Linea
Abrazadera ISO 2852, partes himedas 1.4404

Numero del modelo Conexion Sensor Cable Cabezal Opcional

TWP LA8D15.. DN 1/2¢ ..1..=1x Pt100 ..2..=2-hilos ..B..=forma B ..O=sin

TWP LA8D20.. DN 3/4* ..2..=2x Pt100 ..4..=4-hilos .T..=forma B ..P=partes himedas
TWP LA8D25.. DN 1 ..G =Cub de camp electropulido

TWP LA8D40.. DN 1 1/2¢ ..H =Cub de camp

TWP LA8DS50.. DN 2 con transductor

TWP LA8DS6S5.. DN 2 1/2¢ para montaje superio

*Por favor especificar el rango de medida cuando se ordene

Dimension del diagrama Forma B Cubierta de campo

@ 50

aprox. 81

56

x
o
L
T
X
[
©
L{I .
_ %
‘ ‘ °
) % ‘ ‘
[
L
Tabla de dimensiones (dimensiones en mm)
Abrazadera DN D@ L L1 aprox. H
ISO 2852
TWP LA8D15.. 1/2¢ 25 73 - 60
TWP LA8D20.. 3/4 25 73 - 60
TWP LA8D25.. 1« 50.5 73 - 70
TWP LA8D40.. 11/2¢ 50.5 73 - 70
TWP LA8DS50.. 2 64 73 - 80
TWP LA8DG65.. 21/2¢ 77.5 73 - 85
70 www.kobold.com No se responsabiliza por errores editados;

sujeto a cambios sin previo aviso.



“Disefio del Sistema de Depuracion de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar

de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: B. Memoria de Calculo.

ANEXO IX. DATOS Y TABLAS.

Tabla. 2.6. Datos de densidad y calor especifico en funcion de la temperatura para

Agua . P=1 atm

T(°C) 8 (kg/m?) C, (J/kg °C)
10 999,7 4192,1
15 999,1 4187,1
20 998,2 4181,8
25 997.0 4180,1
30 995,6 4178,4
40 992,2 4178,5
45 990,2 4179,6
50 988,1 4180,6
70 977,8 4189,5
75 974,9 4192,9

75,7 974,5 4193,4
80 971,8 4196,3

Tabla 2.9. Dimensiones de las Conducciones de acero AlSI 316, del IC de tubos

concéntricos.

Heat Exchange pipe. Pipe dimensions according to ASME B36.10 and B36.19

Tubo interior

Tubo exterior

DN 1”14 DN 271

dint 40,55 mm Dint 70,89mm
et 42,20 mm Dext 73,00 mm
t 1,65 mm t 2,11 mm

Vanessa Luna Jiménez.
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Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar

de Barrameda.”

Documento 1. Memoria: B. Memoria de Calculo.

DIMENSIONES Y PESOS DE LOS TUBOS

SEGUN NORMAS ASME
B36.10 y B36.19
S nc_:: ss | s | w0 | 2 | 3 i‘t%l w0 | s ;oss 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | x5
iy L2 13| 5,73 241] 241
fe" | 1029 0,28 037l 0w 047|047
T 1,65 FEZ! mT 302 3,00
& 1372 aq;l 054 064 0 o8
o 3.00] 3,20
fs" | 135 12| 112
i : 373 373
13 21,3 14 L4
= 301 300
%7 o
- e
o s 329| 329
rr ¥ Y
Vi | 22 453 a5
1 ;Jr v | 483 5,08 5,08'
2| 48 s49] 549
- 554|554
¥o)ws 760 760
T 701|701
acl R 1159) 11.59)
- 7 A
i 1551] 1551
T 8,08 8,08
37" | 1016 18.02] 18,92
- B,55|  B,56
¥ M 25| 7266
= 9,5 9,53
4 X 3
O B ol
- 10,51 10,91
L R 4321] 43
- 10,31 12,70] 12,70
g 2 5390 65.63] 6563
p 1270] 12.70] 1506
10 73,1 B2.800 82.B0| 9727
. 14,27 12,70 17,45
12 |3238 110, sz| 93:55 13388] 162
= Tz 15,06 12,70] 13,05
/ 128 22 100704) 16054
.. 16,66 12,70 2141
16 4064 125,20) 162.59] 125.20] 206,40 338 32] :
p 14,27 19,05| 12,70] 23,80 39,67 45,24
18 |5 158.27] 200.00] 14135| 258,29 34| 414.75| 466,67
: 20,62 12.70] 26,10 49,09
20 S08.0 251,65] 157.51) 315.97 57331
24 | 6006 34,58 12,70] 30,94 37| 59,51
/ 95,92 360.21] 189%20] 43830 549.44] 730.72] 81970
" 12,70
2" |es0,4 _ 25
z 702 | 12,70 | 15,88 | 9,53 12,70
& | 139,47 | 222,13 | 276 48| 167,44 222,13
20 l7e20| 635 | 792 | 792 | 1270 1588 9,53 12,70
120,15 149,55 | 149,55 | 238,28 | 206 68| 179,56 238,28
= |piza 7,92 | 12,70 | 15,88 | 9,53 | 17,48 12,70
v 159,62 | 254,44 | 316,88) 191 69 348,11 255,44
w losss 792 | 12,70 | 15,88 | 9,53 | 17,48 12,70
v 169,54 | 270,50 | 336,96| 203,74 370,22 270,50
. 792 | 12,70 | 15,88 | 9,53 | 19,05 12,70
» o ] 701588 9, ), 2,
3 |7 179,77 | 286,75 357,28 215,93 427,09 286,75

Los miimeras en negre ndi

Vanessa Luna Jiménez.

Pagina 276
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Cuadro.2.1. Composicion Quimica (%) de los Aceros (continta).

CHEMICAL COMPOTITION
Al Werkstoff No. C i Gl rJTifMm]|] wljolalsim]s]|e Others
Hax Max | Max
- I
AST 304 14301 008 | &1t | 1820 | Rest <=0.75<=200] 0,03 | o,
ASI304 L 14306 003 | &1t | 1620 | Rest <=075f=200] 0,03 | o,
AIS1 316 14401 008 | 1114 | 1618 | Rest 23 <=0.75k=200] 0,03 | 0.4
ASI316 L 1HM 003 | 11 | 1618 | Rest 23 <=0.75]<=2.00 0,03 | 004
=5iC
ASI316 T 14571 008 | 14 | 1618 | Rest 23 <=0 75k=200] 003 | 0,4
=060}
=5
AS1 31 14541 008 | & | 170 | Rest =0 75e=200] 003 ] O,
<050
Nb +Ta
AlS] 347 14550 015 | ¢ | 1720 | Rest <=075k=200] 003 | 004 | et0xC
10
AIST 309 14828 015 | 215 | 24 | Rest <=075k=200] 003 | o,
AISI 310 14841 015 | 192 | 45 | Ret <=075)<=2.00] 0,03 | o,
Alloy 904 L 1453 000 | B8 | v 45| 12 1,00 | 2,00 | 0,035 0,045 ;005014
Monel 400 24360761 030 | >=63 <=5 B# <=0,500=0,50]<=2,00] 002
Tncoloy 825 24858 005 | 3846 | 165 | Rest Jog12] 2 - 5] 1530 =05 <=1
. 5 o5 5 1
Hastelloy C 24819 008 | Resto | 14-16° | 47 1517 <) <=1,00<=10] 003 | o | wo=34
Tncoly 800 14876 01 | 304 | 102 | Rt <05 <=1,0)<=15] 003
W+ 1 3.15]
Tncond! 625 24856 01 | Resto | 203 [Max50fe=040) 810 <10 Je=040f<=0,5 J<=0,5 | 0,015
415
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Cuadro.2.1. Composicion Quimica (%) de los Aceros (fin).

TECHANICS TROTIERT IES T, JTGH, 37111 and 4711 granes,are aboit their Chemist cmpostion equals o
Tensile Yield ﬁunqdliun Hardness 304, 316, 321 y 347, with the exception that the Carhon content it's around 0,04
Strength | Strength and 0,10 %.
Mpa-min. | Mpa-min, % Min. (HB) Max, JIN ASTH. A312
Satisfactory resistance in fresh waters and Atmasphere. Very good mecanical work inj
515 205 35 183 too very low temperatures
Excellent resistance to corrosion of nitrics acids 36 B and sulfonitrics mixtures up to
185 170 35 183 70 C. His low Carbon content avoid heat treatments after welding.
Resists 36 B nitrics acids and phosphorics acids below 70 C.
515 205 35 217
Resistance to corrosion its higher than AISI - 316, His low Carbon content avoid
485 170 35 217 heat treatments after welding.
Resists 36 B nitrics acids and phosphorics acids below 70 C. Stabilized with Titanium
515 205 35 217 wich avoids heat treatments after welding.
Resists too enough the oxidation and corrosion. In certain circumstances it could
515 205 35 143 work like refractory steel.
Same properties than AISI - 321 but stabilzed with Niobio.
515 205 35 201
Stainless 309 offers a hetter corrosion resistance than the type 304 hecause of higher
515 505 15 17 percentages of nickel and chromium, This alloy has been used for furnace parls, high
o ) temperature contalners, weld wire, and fira box sheats,
Chromium-nickel steel with excellent oxidation resistance ta carhurizing and
- - - reducing environments, Stainless 310 has excellent resistance to drawing and
515 205 k] 217 tempering salts, neutral salts, cyaniding salts, and high-speed salts.
High resistance ta pitting, stress=corrnsion cracking and intercrystalline corrnsion.
490 200 35 203 Excellent resistance to moderately aggressive reducing acids.
This material is noted for its toughness over a considerable range of temperatures,
and has excellent resistance to many corrosive environments, Monel 40U can be
482 192 35 270 hardened only by cold-working.
Great resistance to many corrosive environments, such as pitting, crevice corrosion,
586 240 40 270 intergranular corrosion, and stress- corrosion cracking. Has good mechanical
properties from moderately to high temperatures.
Very good resistance to coorosion in hoiled clorhidric acids and wet clorhidric
689 315 20 270 gas
Good strength and excellent resistance to oxidation and carburization. The
515 205 30 220 alloy maintains stable structure during exposure Lo high temperature,
It has high strength and toughness in the temperature range cryogenic to
2000°F (1093°C) which is derived largely from the solid solution cffects of
a27 415 30 190 the refractory metals, columbium and molybdenum, in a nickel-chromium
malrix.
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Cuadro 2.2. Presiones de Servicio Mdximo Admisible (bar), segtin DN

P
(continua).
®) @) . . . . A o .
_ _ s s 1 L) L] 2 2%
Temperatura | Variedades || Limite Max. trabajo
Temperature Type Max. Work. Limit § Sch. Sch.
co AISI h/bar 55 | 10s] 55 | 105
L —
-290 a + 380 304 10,840 J155]202]122] 158
321-347 10,840 [ 155|202] 122|158
-29° to +38° 316 @ 10,840 W155]202]122]158
304 9,500 [ 137]178f108] 140
93° 321-347 10,840 [ 155|202] 122|158
316 2 10,840 N155]202]122] 158
304 8,640 [ 124] lo1] 9/] 126
1490 321-347 9,790 J140]|182]110| 143
316 ) 10,300 Ni47lio10116l1s0
304 7,860 JL12]164] 88[ 115
204° 321-347 9,080 J130]169] 102|133
316 (2 10,100 QB144) 1880114147
304 7,180 J103[133] 81105
260° 321-347 8,740 J125|162] 98| 128
316 ) 9,800 Ni41]1840111)144
304 5,670 | 95]124] 75| 97
316° 321-347 8,605 f123]160] 97| 126
316 ) 9.860 NBi141118301111144
304 6,440 [ 92| 120] 72| 94
343° 321-347 8,570 J123]159] 96| 125
316 @ 9,825 Bi41l18301111143
304 6,230 | 89]116] 70| 91
371° 321-347 8,540 f122]159] 69| 125
316 2 9,790 N140]1820110}143
304 5,995 | 86] L11] 67| 87
3990 321-347 8,470 f121]157] 95| 124
316 ) 9725 Wi30l18101101143
304 5,760 | 82]107] 65| 84
4270 321-347 8,370 J119]156] 94| 122
316 (2 9,655 Bi138li7obi00l 141
304 5,500 J137]104] &3] 81
4540 321-347 8,230 f118|153] 93| 120
316 9.4ss Biselizeliozliss
304 5,420 | 77[101] 61 79
4820 321-347 8,130 f116|151] 91]119
316 () 9,215 §13111710104)135
304 5,250 | 75| 97] 59| 76
5100 321-347 7,895 J114|150] 90117
316 () 8,675 B134l1610 osli127
304 5,080 | 72| 94] 57| 74
538° 321-347 7,790 j111]|145] 88| 114
3160 8.06s Bi1slisol oilyisl
304 4,880 [ 70| 91] 55[ 71
566° 321-347 7,520 j107]|140] 85|110
316 () 7,050 Q101}131] 79103
304 4,335 | e8| o1 49 &4
593° 321-347 7,180 f112]|150] 82| 106
316 2 5995 ) 94]125] e8] 89
304 3,320 | 55| /e[ 38| 50
621° 321-347 4,605 | 77|105] 53| 70
316 2 4880 1 ailigal o7) 74
304 2,575 | 43| 59[ 30| 39
649°(C) 321-347 2,880 | 48| e6] 33| 44
316 () 3930 § 65] oo] as] 60
304 1,865 | 31| 42] 21 28
677°(C) 321-347 2,065 | 34| 47] 24| 3
316 2 3,050 ) s51] e9) 35] 4s]
304 1,420 | 23| 32| 1o 21 17 8] 15§ 7| 12] e 1T
704°(C) 321-347 1,560 | 26| 35| 18| 23 191 o] 18] 7| 13} 7| 12
316 2 2.205 B 38l ol 271 35 280 141 240 121 1ol 1ol 17
304 1,050 7] 24] 12[ 16 71 13 of 1if 5[ o9f 5| 8
732°(0) 321-347 1,150 19| 26] 13| 17 gl 14f 7| 12§ 5| o] 5| 8
316 () 1,725 J 20] 39) 20] 26 2] 21] 10 1§I gl 14 8| 13
304 0,815 13[ 18] 9] 12 5[ 10 5| 8§ 4| 7 3| 6
760°(C) 321-347 0,880 14| 20] 10| 13 6l 11 s| of 4] 7] 4| s
316 2 1355 J 22| 310 15) 20 9] 17] 8] 148 6] 110 6| 10
304 0,575 S| 13| ¢] 8 a1 o ol 2l al 2| &
788°(C) 321-347 0,675 11| 150 7| 10 al 8| 4 7] 31 s| 3| s
316 2 1,050 izl 241 121 4 zl 1 ol 140 5 5
304 0,440 7] 1of 5| e 3 s 21 4f 2 3 2 3
816°(C) 321-347 0,575 o] 13} 6] 8 al 71 31 e 2| 4 2| 4
316 () 0,880 141 20] 10} i3 6] 11] s| of 4] of 4l 6
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Cuadro 2.2. Presiones de Servicio Mdximo Admisible (bar), segun DN (Fin).

PRESION DE SERVICIO MAXIMO ADMISIBLE SEGUN LOS DIAMETROS NOMINALES EN BAR (1)
MAXTMUM ADMISSIBLE PRESSUIRE SERVICE ACCORDING TO THE NOMINAL DTAMETERS TN BAR (1)
Jn 3 1/'2” 4\| 5u 6” 8” 10“ 12” 14n 16“ 18” 20“ 24u
Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch.
55 55 55 | 10S
37 21 17] 20
37 21 17| 20
37 21 17| 20
33 18 15[ 17
37 21 1/l 20
kvl 2l 171 20
30 13] 15
34 15| 18
k) 1
2/ 12| 14
31 11| 16
35
25 11] 13
30 14| 16
34 15l 18
23 o[ 12
30 13| 15
34 15| 18
22 10[ 11
29 13| 15
21 15| 18
21 10] 11
29 13| 15
34 151 18
20 9] 11
29 13| 15
33 15l 17
20 9] 10
29 13| 15
33 151 17
19 9] 10
28 13| 15
33 151 17
18 8] 10
28 13| 15
32 14| 1/
E] 8 9
27 12| 14
30 1§| 13 ]§|
17 8] 9
27 12| 14
28 13| 14
17 i E
26 12| 13
24 141 13
15 T8
25 1l 13
21 9 9l 11
1] 14] 9] 12 7| 1of 7 7 6] 8 51 6] 5| s 5] 6
16] 20| 13| 16} 10| 14f 10] 1 0 9l 11] 6 71 8 7| 8§
171 210 14] 1/ 1] 14l 10) 3] o) a2 o] 11) o] 0] 8] Y /|y
a 111 /[ A =1 A1 o] 1A =1 o 5 o 4 o 4 2 4 4
ol 12 8] 1o} s 8 s s s 7} s| s 5| s 4 s 1| 5
]2| 3l gzl i 4 sl 1ol sl 4 8 Z Z Z
8| 11 7 e of e 8l 5| ef 4 s <l sI 4 &b 2| 4l 3| 31 3] 3| 3| 3[ 3 3
8l 13 7 of 1o 71 9 o /A 4| of 4 s 4| s} 4| s 31 4 3| 3| 3| 4 3| 3
13 19l 11 of 14) 10] 13] 9] 1) 6 q_l 6l 8l 6l /A 6l A s 6l 5] o) sl 6] s &
6] 8] 5 a &) 5| ol 1] 51 31 A 3 A 31 31 2] 3 21 3 2 21 2 2 2 2
6 91 s| s} s| 7} 5] e 4| sy 31 4 3| A} 3| ) 3| 30 2 3} 2| 3| 2 3} 2| 2
10148127118106%]575 sl b 4] sl 4l 4) 3] 4l 3| 4 3| 4
4 of 4] ol 3] o 31 4] 2 2 3| 2 21 2 2] A 2] 21 I 2 I 2 I 2
sl o/ a4l e 31 sy 4] sl o3| 4 2| 3 2| 3 2 2 2| 2 2 A i 2 2 2 1| 2
7zl ol 6l o s| sl el 70 sl el 3] sl o3| 4 3] 4 3| 4] 3] s of 3] 2] 30 2] 3
s st o3[ af 2 af 2] 3f 2| 3§ i zf i 2 i 2f i 2f i if ff iff i i 1] 1
31 s 3| 4 3 4 3] 30 z2f 3y 2 28 2| 2 2 2 if 2f i 1} if | 1 i} 1] 1
5) gl sl 70 4] ol 4] 50 4l s 3] 40 3] 30 3] 31 2f 30 2 20 2f 2] 2] 2 2] 2
21 31 21 31 2] A 2] 2 I A I i 1 i i i 1l 1 T 1u,9' 1u,9' 1u,9' T
34l 2| 3 2| 3l o2 3l ozl o2 o 2 o o o of o of of of o] o} of ] 1]
1 A of 21 o8 31 40 3f 30 ol 30 ol of ol of of o ol of 4 of 4 1
il 28 1 2f 1] 2f i 2f i ifoeol oo 1if i] 1ifo.s8] 1fo.8] o0.9]0,7[ o8] 0,7] o8] 07| 0,8
2l 38 2| 3} 2 2 2| 2f f 2 if y 1| o} | f tf 3] i 1jos| 1jo9 o9 1
o J1 41 J1 41 3 Ll S 41 Gf 40 Ah 2) 2 a1 2h 1) ) 1) 1) i 1) 1 1
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Los espesores de pared vienen expresados en funcién del nimero de lista o
Schedule, de acuerdo con la ASA.

De acuerdo con la ASA antes del nimero de lista se utilizan los términos de:

. Peso Estandar : S
. Extrafuerte : XS
. Doble Extrafuerte : XXS

Los cuales indican los espesores de pared de la tuberia.

Comunmente para tamafios de 10" y menores, se utiliza el nimero de lista
para designar las tuberias.

En tamafios de 10" y mayores se utiliza el espesor de pared.

Tabla 2.19.Dimensiones normalizadas para tuberias de PVC Sh40. ASTM

Didmetro Diametro Diametro Espesor Presidn Peso
Nominal Exterior Interior de Pared a 23oC Aprox.

{pulg.) {pulg.) (mm) (pulg.) (mm) (pulg.) (mm]) {psi) (kg/cm2)  kg/m
{0.D.) {(1D.) (1)
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Advertencia: No utilice Aire o Gas comprimido para hacer pruebas en productos o
sistemas compuestos por Tuberias Termoplasticas, y no utilice dispositivos impulsados con
aire o gas comprimido para depurar dichos sistemas, estas practicas podrian producir la
fragmentacién explosiva de las tuberias del sistema o sus componentes y causar lesiones

personales serias o fatales.

Tabla 2.11. Composicion y Propiedades del Biogds.

Componente Porcentaje (%)
Metano 60-80
Gas Carbonico 30-40
Hidrégeno 5-10
Nitrégeno 1-2
Monoxido de Carbono 0-1,5
Oxigeno 0,1
Acido Sulfhidrico 0-1
Vapor de Agua 0,3

Caracteristicas del Biogas

Densidad(8) 1,09kg/m?
Solubilidad en H,0 Baja

Pc 673,1 Psi

T, 82,5°C
Poder Calorifico 22400 kJ/m?
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Grdfico 2.1. Diagrama de Moody para la rugosidad relativa.
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Grdfico. 2.2. Grdfica de Moody para el coeficiente de rozamiento (f).
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Grdfico 2.3. Diagrama para el cdlculo de pérdidas de carga para

condcciones de PVC, pldstico y polietileno en funcion del diametro interior de

tuberia, velocidad de flujo y caudal circulante.
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Grdfico. 2.4. Abaco para el cdlculo de las L, de accesorios en funcién del

Diametro interior de la conduccion.
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FIGURA 3 - Pérdida de carga equivalente en vilvulas y accesorios (Tomado como ejemplo de Bombes Ideal, 1.974)
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Tabla 2. 20. Velocidades mdximas en conducciones.

Mitasial Velocidad
(m's)
Concreto simple 3.00
Concreto reforzado 3.50
Concreto presforzado 3.30
Acero 5.00
Acero galvanizado 5.00
Asbesto cemento 5.00
Fierro fundido 5.00
Hierro ductil 5.00
Polietileno de alta densidad 5.00
PV .C (cloruro de polivinilo) 5.00
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Documento N22. PRESUPUESTO.

CAPITULO I. Introduccién.

El objeto de este Documento es recoger el Presupuesto general de ejecucién
del proyecto “Disefio del Sistema de Depuracién de Efluentes liquidos provenientes
de los procesos de elaboracidn, envejecimiento y embotellado de vino en una
Bodega situada en Sanlicar de Barrameda”, teniendo en cuenta equipos e

instalaciones.

Para la elaboracién del presupuesto habra que determinar el Presupuesto de
Ejecucion Material (P.E.M). Este incluye el precio de los equipos y accesorios. A dicho
P.E.M se le afiade el Beneficio Industrial, los Gastos generales y un 16% de IVA,

obteniendose asi el Presupuesto de Ejecucidn por Contrata (P.E.C).

El valor obtenido refleja el precio real de ejecucion del proyecto estimado

con un cierto margen de error tanto por exceso como por defecto.
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CAPITULO II. Presupuestos Parciales.

2.0. Sistema de Homogeneizacion.

Cddigo Descripccion Cantidad Precio (€)
Ud. Tanque de
Homogeneizacion de
caudales.
2.0.0 Geometria : rectangular. 1 9.357,75
V:.50 m®
Material : Hormigon.
L:5m; A:4m; P: 2,5m
Ud. Bomba sumergible.
Mod Grundfos 30F.
2.0.1 Q: 3,47 m*/h 1 1.332,77
Hy: 11,4 m.
P(kwW):0,6
TOTAL. ..o ceceeceeerneecee st et cenessaseseeseesasensesnassnsssesseesas ssssssnssnssseesassns ssnnsnnn 10.690,52€
2.1. Tamiz de Disco Rotativo.
Cadigo Descripccion Cantidad Precio (€)
Ud. Tamiz muy fino de
disco rotativo. Mod TR
2450.
Luz de paso:0,25mm.
2.1.0 Peso:80 kg. 1 9.240,00
P: 0,18 kW.
Material: Acero
Inoxidable. AISI 304.
TOTAL. ..ot cee st et ceneesaseseeseesasenssssassnssseesessas sssessnssnsssesasans srnnsnsn 9.240,00 €
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2.2. Acondicionamiento Térmico.

Cadigo Descripccion Cantidad Precio (€)

Ud. Intercambiador de
Calor Tubos concentricos.
Sistema: Contracorriente,
2.2.0 Agua-Agua. 1 7.600,00
A:0,81 m’.

U: 963,14 W/m’K.

Ud. Bomba centrifuga
horizontal
ModTyfon1 50.

2.2.1 Q: 8,3m’/h 1 1.790,00
Hb,ma'x: 11 m.
n=45%
P(kW):0,55

TOTAL...ciiii e s s essss s sesses sssses s sssses esess ses ssass sassasnn 9.390,00€

2.3. Digestion Anaerobia.

Cadigo Descripccion Cantidad Precio (€)

Ud. Digestor Anaerobio,
UASB.

V:38,5m’

Geometria: cilindrica con
fondo cdnico.

Material: Hormigon
recubierto interiormente
de pintura epoxi y
revestimiento esterior
de poliuretano
expandido revestido con
chapa de acero
galvanizado.

Separador G-S-L.

Placas deflectoras.

2.3.0 1 62.235,00

TOTAL...ceicti st s s essss s sesses ssssas s ssssas sesess s sesess sansanan 62.235,00 €
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2.4. Linea de Biogas.

Cadigo Descripccion Cantidad Precio (€)

Ud. Filtro de impurezas.
Ud. Trampa fria.

Ud. Filtro ac. Sulfhidrico.
2:4.0 Ud. Gasdmetro doble 1 25.760,00

membrana.

Ud. Motor de
combustion interna.
Perkins Mod 1103C-33T.

P: 55 kW.
2.4.1 Sistema combustion 1 12.600,00
directa.
Refrigerado por agua.
Peso: 293 kg.
TOTAL..eiecriieireestnsessesssssesesssssessesssssssnsssssssssssssssessssssssesssnssssesssnsssssssannn 38.360,00 €

2.5. Tuberias, accesorios e instrumentacion.

Cadigo Descripccion Cantidad Precio (€)
Ud. Tuberias (PVC, acero), 6.000,00
2.5.0 , 1
Codos, valvulas, etc...
951 Ud. Instrumentacién. 1 7.500,00
TOTAL. ..o ceceeeeeernrcee st et cenessaseseeseesasenssssassnsssessessassssessassnssseesasans ssnnsnnn 13.500,00 €

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 4




“Disefio del Sistema de Depuracion de Efluentes Liquidos Provenientes de los
Procesos de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlucar
de Barrameda.”

Documento N22. PRESUPUESTO.

CAPITULO III. Presupuestos de Ejecucién Material
(P.E.M).

ELEMENTO COSTE (€)

Sistema de Homogeneizacion

AE CAUAAIES. ...ttt ettt e et st b enraenn 10.690,5
Tamiz de DiSCO FOtAtiVO....ccciiceieecreete ettt et st er e e 9.240,0
AcondicioNamieNnto TEIMICO.....ccuieieieeee ettt e e sae e 9.390,0

Digestor ANQEroDI0.......ccccice ettt e e 62.235,0
LiN@A dE BiOZAS....cceeeeierectecteeeee ettt ittt et st e e eebes et eas s easss et sreanannans 38.360,0
Tuberias, Valvulas e Instrumentacion..........cooeevevveecemeeciesse e 13.500,0
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M).......cccvrerrereennnne 143.415,5 €

El Presupuesto de Ejecucién Material de la planta de depuraciéon anaerobia de
efluentes procedentes de la Bodega, asciende a la cantidad de “CIENTO CUARENTA Y
TRES MIL CUATROCIENTOS QUINCE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS”.
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CAPITULO 1V. Presupuestos de Ejecucion por
Contrata (P.E.C).

Presupuesto de Ejecucion Material

(PLELVI) ettt eee e see e e e esesee e eet e esseeeeseseessssee e eeeneeneens 143.415,5 €
(13%) Gastos EENEIAIES.......cuvveveveeeeiee et ettt s s s 18.411,32 €
(6%) Beneficio INAUSLrial......c.cocoeieeeireeeeetee e st et 8.497,53 €
(159 JIVA oo eeeeseeeeeees e see oo sessee s ses e ses e see e eeenes 21.243,83 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA(P.E.C)..ceeeererceeererene 191.568,18 €

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata de la planta de depuracidon anaerobia de
efluentes procedentes de la Bodega asciende a la cantidad de “CIENTO NOVENTA Y
UN MIL QUINIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS”.

Pto Real, julio de 2008

Fdo: Vanessa Luna Jiménez.
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CAPITULO V. Evaluaciéon econémica de la Planta.

Los principales gastos que tiene la planta son los siguientes:

e Personal de la Planta.

- Sueldo operario mantenimiento: 1.200 €/mes.
- Sueldo jefe/a planta: 2.100 €/mes.
- Sueldo técnico/a de laboratorio: 1.500 €/mes.

- Sueldo administrativo: 1.200 €/mes.

Esto hace un total de 72.000€/afio en costes de personal.

e Consumo eléctrico.

Equipo Potencia (kW)
Bomba impulsién vertido 0,6
Bomba Impulsidn agua calefaccidon 0,55
Tamiz rotativo 0,18

La potencia total es de Pr= 1,33 Kw. Para obtener la potencia absorbida por

los equipos consideraremos un factor n=0,85. De tal forma que:

P.,. = 1,33 kW % 0,85 24h —2713k h
= * * _—
abs ’ ’ dia ’ dia

El coste de la energia eléctrica en Espafia es actualmente de 0,075 €/kwh, de

esta forma podemos obtener el gasto en energia electrica de nuestra planta.

Wh 260825, 0075 — 73256 €/ai
* * _—
dia ato 2 kWh 56 €/ano

Gasto energia eléctrica = 27,13
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e Gestor de Lodos.

En la planta se generan 5,63 kg biomasa/dia, la planta funciona los 365 dias

del afio, por lo que la produccién anual de lodos serd de 2054,95 kg biomasa/afio.

El gestor recoge los lodos sin deshidratar por lo que la tarifa que aplica es de
149 €/Tn de biomasa, con lo cuél el gasto anual destinado a la gestion del lodo es de

306,2 €/afio.

Los gastos principales de la planta ascienden a 73.148,60 €/afio.

e Aprovechamiento Subproducto.

La produccion estimada de Biogés es de 79,3 m®/dia. El Poder calorifico del
biogas es de unos 5.600 kcal/m?. Sabiendo que 1 | de gasoleo equivale a unas 9.000
Kcal, la equivalencia biogds/gasoleo es de 1,60 m* de biogés / litro de gasoleo, o, lo

que es lo mismo, 0,62 litro de gasoleo/m? biogas.
La produccion de biogas al afio es de 28.548 m*/afio.

En el caso de que no se aprovechase el biogas producido en la digestion
anaerobia, el gasoleo deberia aportar toda la energia para el funcionamiento del
motor, eso es 94.590 kcal cada hora para producir 38,5 kW, es decir, 817.257.600

kcal/afio.

Gasto en gasoleo sin aprovechamiento

kcal 1
=817.257.600 — * kel * 0,75 Teasoleo
afio  g40p gasoleo

1 gasoleo

= 68.104,8 €/ano

El gasto en combustible (gasoleo) ascenderia a 68.104,8 euros al afio.
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En este caso el biogas producido es aprovechado, aportando 56.754 kcal/h

(60% de las kcal que son necesarias cada hora) durante 7,8 h/dia.
De esta forma:

kcal
Aporte de biogas = 56.754 o

h dias kcal
* 7,83 —* 360— = 159.978.175—
dia ano ano

Este aporte supone:

Gasto en gasoleo con aprovechamiento

kcal 1
= 657.279.425 — % el " 0,75 Teasoleo
afio  g40p gasoleo

1 gasoleo

= 54.773,28 €/afio
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CAPITULO L. Pliego de Condiciones Generales.

Disposiciones Generales.

1.0. Objeto del Pliego.

El presente pliego tiene por objeto la ordenacidn, con caracter general, de las
condiciones facultativas y econdmicas que han de regir en los concursos y contratos
destinados a la ejecucion de los trabajos de obra civil, siempre que expresamente se

haga mencidn de este pliego en los particulares de cada una de las obras.

En este ultimo supuesto, se entiende que el contratista adjudicatario de la
obra se compromete a aceptar integramente todas y cada una de las clausulas del

presente Pliego General.

1.1. Documentos del Provecto.

En general, el Proyecto podra comprender los siguientes documentos:

e Una Memoria que considerara las necesidades a satisfacer y
los factores de caracter general a tener en cuenta. En ella se incluiran
unos anexos a la Memoria, en los que se expondran todos los calculos
realizados, modelos empleados en ellos, simplificaciones de los modelos,
asi como las suposiciones que se han tenido en cuenta a la hora de
efectuar los calculos pertinentes.

e Los Planos de conjunto y detalle necesarios para que la
planta quede perfectamente definida.

e El cuadro de precios, en el que se incluyen precios de la
instalacion, materias primas, mantenimiento de la instalacion, y posibles
ingresos de productos.

e El Pliego Particular de Condiciones Técnicas y Econdmicas,

que incluird la descripccidn de las obras e instalaciones, especificaciones
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de los materiales y elementos constructivos y normas para la ejecucion

de los trabajos, asi como las bases econdmicas y legales que regiran en

esa obra. Las condiciones de este pliego particular seran preceptivas y

prevalecerd sobre las del Pliego general en tanto las modifiquen o

contradigan.

1.2.Normativa General de Aplicacidn.

DN N NN

Pliegos de Prescripcciones Técnicas Generales vigente del M.O.P.U.
Métodos y Normas de Ensayo del Laboratorio Central del M.O.P.U.
Normas basicas (NBE) y Tecnoldgicas (NTE) de la edificacion.
Instruccion Espafnola de Hormigdn Estructural (EHE) para el proyecto
y ejecucién de obras de hormigdn en masa o armado.

Reglamento electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el RD
842/2002 de 2 de agosto, y sus IT complementarias.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos
Laborales.

RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en la obras de

construccion.
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CAPITULO II Desarrollo del contrato. Condiciones

Econdmicas y Legales.

A. CONDICIONES LEGALES.

2.0. Definicion de las obras v adjudicacion.

La licitacion de la obra se hard por Concurso Restringido, en el que la

EMPRESA convocard a las Empresas onstructoras que estime oportuno.

Los concursantes enviaran sus ofertas por triplicado, en sobre cerrado y
lacrado, segun se indique en la carta de peticién de ofertas, a la direccion de la

EMPRESA.

No se consideraran validas las ofertas presentadas que no cumplan los
requisitos citados anteriormente, asi como los indicados en la Documentacion

Técnica enviada.

2.1.Retirada de la Documentacion de Concurso.

Los Contratistas, por si o a través de sus representantes, podran retirar dicha
documentacién de las oficinas de la Empresa cuando ésta no les hubiese sido enviada

previamente.

La Empresa, se reserva el derecho de exigir para la retirada de la
documentacidn, un depdsito que sera reintegrado en su totalidad a los contratistas
gue no hubiesen resultado adjudicatarios de la obra, previa devolucidon de dicha

documentacion.
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2.2. Aclaraciones de los Licitadores.

Antes de haber transcurrido la mitad del plazo estipulado en las bases del
Concurso, los Contratistas participantes podran solicitar por escrito a la Empresa las
oportunas aclaraciones, en el caso de encontrar discrepancias, errores u omisiones
en los Planos, Pliego de Condiciones 6 en otros documentos de Concurso, 6 si se les

presentasen dudas en cuanto a su significado.

La empresa, estudiara las peticiones de aclaracion e informacidn recibidas y
las contestard mediante una nota que remitird a todos los presuntos licitadores, si

estimase que la aclaracion solicitada es de interés general.

Si la importancia y repercusion de la consulta asi lo aconsejara, la Empresa
podra prorrogar el plazo de presentacion de ofertas, comunicandolo asi a todos los

interesados.

2.3. Presentacion de la Documentacion de la Oferta.

La empresas que oferten en el Concurso presentaran obligatoriamente los

siguientes documentos, un original y dos copias:

. Cuadro de Precios n21, consignando en letra y cifra los precios
unitarios asignados a cada unidad de obra cuya definicién figura en dicho cuadro.
Estos precios deberan incluir el % de Gastos generales, Beneficio Inductrial y el IVA
que facturaran independientemente. En caso de no coincidir las cantidades
expresadas en letra y cifra, se considerara como valida la primera. En el caso de que
existiese discrepancia entre los precios unitarios de los Cuadros de Precios N2 1y 2,
prevalecerd el del Cuadro n21.

. Cuadro de Precios n22, en el que se especificard claramente el
desglose de la forma siguiente:

v Mano de obra por categorias, expresando el nimero de horas

invertido por categoria y precio horario.
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v' Materiales, expresando la cantidad que se precise de cada uno de
ellos y su precio unitario.

v" Maquinaria y medios auxiliares, indicando tipo de maquina, nimero
de horas invertido por maquinay precio horario.

v" Transporte, indicando en las unidades que lo precisen el precio por
tonelada o kilometro.

v' Varios y resto de obra que incluirdn las partidas directas no
comprendidas en los apartados anteriores.

v' Porcentajes de Gastos generales, Beneficio Inductrial e IVA.

. Presupuesto de Ejecucion Material, obtenido al aplicar los precios
unitarios a las mediciones del Proyecto. En caso de discrepancia entre los precios
aplicados en el Presupuesto y los cuadros de Precios n21, obligaran los de este
ultimo. Este presupuesto vendra desglosado, de acuerdo a lo establecido en el
articulo 2.1, punto 3, en dos presupuestos: a) Presupuesto de Obra caracteristicas y
b) Presupuestos de la Obra complementarios, que en los sucesivos articulos de este

Pliego recibiran esta denominacion.

Las nuevas unidades de obra que aparezcan durante la ejecucién de la misma
con el caracter establecido, se incorporaran previa aplicacion de los precios

correspondientes, al Presupuesto de Obras Complementarias.

. Presupuesto total, obtenido al incrementar el Presupuesto de
Ejecucidon Material en sus dos apartados con el % de IVA.

. Relacién del personal técnico adscrito a la obra y organigrama
general del mismo durante el desarrollo de la obra.

. Relacién de maquinaria adscrita a la obra, expresando tipo de
magquina, caracteristicas técnicas fundamentales, afios de uso de la maquina y estado
general; asimismo relacion de maquinas de nueva adquisicion que se asignaran a la
obra de resultar adjudicatario. Cualquier sustitucién posterior de la misma debe ser
aprobada por la Empresa .Debera incluirse asimismo un plan de permanencia de toda

la maquinaria en obra.
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. Baremos horarios de mano de obra por categorias y de maquinaria
para trabajos por administracion. Estos precios horarios incluirdn el % de Gastos
generales y Beneficio Industrial y el IVA, que facturaran independientemente.

. Plan de obra detallado, en el que se desarrollaran en el tiempo las
distintas unidades de obra a ejecutar, haciendo mencién de los rendimientos medios

a obtener.

Las Empresas que oferten en el Concurso, deberdn presentar una fianza en
euros, como garantia de mantenimiento de la oferta durante el plazo establecido en
cada caso, de acuerdo con el ART 9.2. Es potestativo de la Empresa la sustitucion de

la fianza en metalico por un aval bancario.

Las propuestas econdmicas y documentacion complementaria deberan venir
firmadas por el representante legal o apoderado del ofertante quien, a peticién de la
Empresa, debera probar este extremo con la presentacion del correspondiente poder

acreditativo.

Ademas de la documentacidn resefiada anteriormente y que el Contratista
debera presentar con caracter obligatorio, la Empresa podra exigir en cada caso,
cualquier otro tipo de documentacidon, como pueden ser referencias, relacion de

obras ejecutadas, balances de la sociedad, etc.

2.4. Condiciones Legales que debe reunir el Contratista para

poder ofertar.

. Capacidad para concurrir.

Las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras que se hallen en

plena presencia de su capacidad juridica y de obrar.

No obstante, seran de aplicacién a las Empresas extranjeras las normas de
ordenacion de la industria y las que regulen las inversiones de capital extranjero, asi
como las que dicte el Gobierno sobre concurrencia de dichas empresas, antes de la

licitacion de estas obras.
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. Documentacion justificativa para la admisién previa.

v" Documento oficial o testimonio notarial del mismo que acredite la
personalidad del solicitante.

v" Documento notarial justificativo de la representacion ostentada por
el firmante de la propuesta, asi como documento oficial acreditativo
de su personalidad.

v" Documento que justifique haber constituido la fianza provisional en
las formas que se determinan en el Art 7. del Pliego General de
Condiciones.

v' Carnet de “Empresa con Responsabilidad”.

v" Documento acreditativo de que el interesado estd al corriente en el
pago del impuesto inductrial en su modalidad de cuota fija o de
Licencia Fiscal, (o compromiso, en su caso, de su matriculacion en
este, si resultase adjudicatario de las obras).

v" Documento oficial acreditativo de hallarse al corriente de pago de las
cuotas de la Seguridad Social y, concretamente, el de cobertura de

riesgo de accidentes de trabajo.

2.5. Validez de las ofertas.

No se considerara valida ninguna oferta que se presente fuera del plazo
sefialado en la carta de invitacidn, o anuncio respectivo, o que no conste de todos los

documentos que se senalan en el Art 7.

Los concursantes se obligan a mantener la validez de sus ofertas durante un
periodo minimo de 90 dias a partir de la fecha tope de recepccién de ofertas, salvo

en la documentacién de peticidn de ofertas se especifique otro plazo.
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2.6. Contradicciones y omisiones en la Documentacion.

Lo mencionado en el Pliego General de Condiciones de cada obra y omitido
en los Planos, o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en
ambos documentos. En caso de contradiccion entre los Planos y alguno de los

mencionados Pliegos de condiciones, prevalecera lo escrito en estos ultimos.

Las omisiones en los Planos y Pliegos de Condiciones o las descripcciones
erroneas de los detalles de la obra que deban ser subsanadas para que pueda
llevarse a cabo el espiritu o intencion expuesto en los Planos y Pliegos de Condiciones
0 que, por uso y costumbres, deban ser realizados, no sélo no exime al Contratista de
la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos
sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubiera sido completa y

correctamente especificados en los Planos y Pliegos de Condiciones.

2.7. Planos Provisionales v Definitivos.

Con el fin de poder acelerar los tramites de licitacién y adjudicacién de las
obras y consecuente iniciacién de las mismas, la Empresa, podra facilitar a los
contratistas, para el estudio de su oferta, documentacidn con caracter provisional. En
tal caso, los planos que figuren en dicha documentacidon no seran validos para
construccién, sino que Unicamente tendran el caracter de informativos y servirdn
para formar ideas de los elementos que componen la obra, asi como para obtener las
mediciones aproximadas y permitir el estudio de los precios que sirven de base para
el presupuesto de la oferta. Este cardcter de planos de informacion se hara constar
expresamente y en ninguln caso podran utilizarse dichos planos para la ejecucién de

ninguna parte de la obra.

Los planos definitivos se entregaran al Contratista con antelacion suficiente a

fin de no retrasar la preparacién y ejecucién de los trabajos.
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2.8. Adjudicacion del Concurso.

La Empresa procedera a la apertura de las propuestas presentadas por los
licitadores y las estudiara en todos sus aspectos. La Empresa tendra alternativamente
la facultad de adjudicar el concurso a la propuesta mas ventajosa, sin atender
necesariamente al valor econdmico de la misma, o declarar desierto el concurso. En
este Ultimo caso la Empresa, podra libremente suspender definitivamente la
licitacién de las obras o abrir un nuevo concurso pudiendo introducir las variaciones
gue estime oportunas, en cuanto al sistema de licitacidon y relacion de Contratistas

ofertantes.

Trancurriendo el plazo indicado en el Art 9.2 desde la fecha limite de
presentacién de oferta, sin que la Empresa, hubiese comunicado la resolucién del
concurso, podran los licitadores que lo deseen, proceder a retirar sus ofertas, asi

como las fianzas depositadas como garantia de las mismas.

La eleccidon del adjudicatario de la obra por parte de la Empresa es
irrevocable y, en ningln caso, podra ser impugnada por el resto de los contratistas

ofertantes.

La empresa comunicara al ofertante seleccionado la adjudicacién de las
obras, mediante una carta de intencién. En el plazo maximo de un mes a partir de la
fecha de esta carta, el Contratista a simple requerimiento de la Empresa se prestara a
formalizar el contrato definitivo. En tanto no se firme la fianza provisional depositada

por el Contratista, a todos los efectos dimanantes del mantenimiento de la oferta.

2.9. Devolucion de los Planos v Documentacion.

Los Planos, Pliegos de Condiciones y demas documentacion del concurso,
entregado por la Empresa a los concursantes, deberd ser devuelto después de la
adjudicacion del concurso, excepto por lo que respecta al Adjudicatario, que debera

conservarla sin poder reclamar la cantidad abonada por dicha documentacion.
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El plazo para devolver la documenacion serd de 30 dias, a partir de la
notificacion a los concursantes de la adjudicacion del concurso y su devolucion

tendra lugar en las mismas oficinas de donde fue retirada.

La Empresa, a peticion de los concursantes no adjudicatarios, devolvera la
documentacién correspondiente a las ofertas en un plazo de 30 dias, a partir de

haberse producido dicha peticion.

La no devolucién por parte de los contratistas no adjudicatarios de la
documentacién del concurso dentro del plazo, lleva implicita la pérdida de los
derechos de la devolucidon del depésito correspondiente a la referida documentacion,

si lo hubiese.

2.10. Contrato.

A tenor de lo dispuesto en el Art. 12.4 el Contratista, dentro de los 30 dias
siguientes a la comunicacion de la adjudicacidon y a simple requerimiento de la
empresa, depositard la fianza definitiva y formalizara el Contrato en el lugar y fecha

que se le notifique oficialmente.

El Contrato, tendrd caracter de documento privado, pudiendo ser elevado a
publico, a instancias de una de las partes, siendo en este caso a cuenta del

Contratista los gastos que ello origine.

Una vez depositada la fianza definitiva y firmado el contrato, la Empresa

procedera, a peticion del interesado, a devolver la fianza provisional, si la hubiera.

Cuando por causas imputables al Contratista, no se pudiera formalizar el
contrato en el plazo, la empresa podra proceder a anular la adjudicacién, con

incautacion de la fianza provisional.

A efectos de los plazos de ejecucién de las obras, se considerara como fecha
de comienza de las mismas la que se especifique en el Pliego Particular de

Condiciones y en su defecto la de la orden de comienzo de los trabajos.
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Esta orden se comunicara al contratista en un plazo no superior a 90 dias a partir de

la fecha de la firma del contrato.

El contrato, sera firmado por parte del Contratista, por su representante legal
o apoderado, quién deberd poder probar este extremo con la presentacién del

correspondiente poder acreditativo.

2.11.0bligaciones del Contrastita en materia Social.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en

materia laboral, de seguridad social y de seguridad y salud en el trabajo.

En lo referente a las obligaciones del Contratista en materia de seguridad y

salud en el trabajo, estas son las siguientes:

. Es responsable de las condiciones de Seguridad y salud en los
trabajos, estando obligado a adoptar y hacer aplicar, a su costa, las disposiciones
vigentes sobre esta materia.

. Debe establecer un Plan de Seguridad, Higiene y Primeros Auxilios.
Este Plan debe comprender la aplicacion de Normas de Seguridad que la empresa
prescribe a sus propios empleados. Debera ser comunicado a la Empresa en el plazo
de tres meses a partirde la firma del contrato.

. Los gastos originados por la adopcién de las medidas de seguridad,
higiene y primeros auxilios son a cargo del Contratista.

. Los contratistas que trabajen en una misma obra deberan agruparse

en el seno del Comité de Seguridad y Salud.
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2.12. Permisos a obtener por la Empresa.

Sera responsabilidad de la empresa, la obtencién de los permisos oficiales

gue mas adelante se relacionan, siendo a su cargo todos los gastos que se ocasionen

por tal motivo.

instalacion

AN NN N

DN N NN

Concesion de Aprovechamientos.
Autorizacion de Instalaciones.
Aprobacion de proyectos de replanteo.
Declaracién de Utilidad publica.

Declaracién de urgente Ocupacion.

Autorizaciones especiales para la construcciéon y montaje de la

Licencia Municipal de Obras.

Licencia de apertura, Instalacién y Funcionamiento.

Autorizacion para vallas.

Permiso de Obras Publicas para el transporte de piezas de grandes
dimensiones pertenecientes al equipo definitivo de la instalacidn.
(podria ser responsabilidad del Contratista si asi lo estipulase el
contrato).

Solicitud de Puesta en servicio.

Autorizaciones especiales para la construcciéon y montaje.

Apertura del centro de trabajo.

Licencia Municipal de Obras.

Autorizaciones que deban ser concecidal por Cofederaciones
Hidrgraficas, comisaria de Aguas y otros Organismos Oficiales en
relacién directa con el presente Proyecto.

Reconocimiento final de la obra y puesta en marcha mediante Acta
gue levantard conjuntamente los representantes de Industria y Obras
Publicas.

Alta de Contribucidn Urbanay Licencia Fiscal.
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2.13. Permisos a obtener por el Contratista.

Seran a cuenta y cargo del Contratista, ademas de los permisos inherentes a

su condicion de tal, la obtencidn de los permisos que se relacionan:

v' Apertura del Centro de Trabajo.

v" Permisos para el Transporte de obreros.

v Autorizacidn de barracones por Obras Publicas o Diputacidn, siempre
gue se encuentre en la zona de influencia de carreteras y, en
cualquier caso la licencia municipal.

v Alta de talleres en Industria y hacienda.

v' Autorizacién de industria para las instalaciones eléctricas
provisionales.

v" Permisos de Obras Publicas para el Transporte de piezas de grandes

dimensiones pertenecientes al equipo definitivo de la instalacion.

2.14. Asociacion de Constructores

Si las obras licitadas se adjudicasen en comun a un grupo o asociacién de
constructores, la responsabilidad serd conjunta y solidaria, con relacion al

compromiso contraido por el grupo o asociacion.

Los componentes del grupo o asociacidén delegaran en uno de ellos, a todos

los efectos, la representacion ante la Empresa.

La designacion del representante, para que surta efecto, deberd ser

aceptada y aprobada por escrito por la Empresa.
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2.15. Subcontratas.

El Contratista podra subcontratar o destajar cualquier parte de la obra, previa
autorizaciéon de la Direccién de la misma, para lo cual deberd informar con

anterioridad a esta, del alcance y condiciones técnico-econdmicas del Subcontrato.

La Empresa, a través de la direccién de Obra, podrd en cualquier momento
requerir al Contratista la exclusién de una Subcontrata por considerar al mismo
incompetente, o que no reune las condiciones necesarias, debiendo el contratista
tomar las medidas necesarias para la rescision de este subcontrato, sin que por ello

pueda presentar reclamacién alguna a la Empresa.

En ningln caso podra deducirse relacién contractual alguna entre las

subcontratas y la empresa.

Los trabajos especificos que requieran una determinada especializacion y que
no estuviesen incluidos en el Presupuesto del Contrato, podran ser adjudicados por
la empresa directamente a la empresa que libremente elija, debiendo el Contratista

prestar las ayudas necesarias para la realizacién de los mismos.

2.16. Domicilios v Representaciones.

El contratista esta obligado, antes de iniciarse las obras a constituir un
domicilio en la proximidad de las obras, dando cuenta a la Empresa del lugar de ese

domicilio.

Seguidamente a la notificacién del contrato, la empresa comunicara al
contratista su domicilio a efectos de la ejecucion del contrato, asi como nombre de

su representante.

Antes de iniciarse las obras, el contratista designard su representante a pié
de obra y se lo comunicara por escrito a la empresa, especificando sus poderes, que
deberan ser lo suficientemente amplios para recibir y resolver en consecuencia las

comunicaciones y drdenes de la representacion de la empresa.
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B. CONDICIONES ECONOMICAS.

2.17. Gastos e Impuestos.

Todos los gastos e impuestos de cualquier orden, que por disposicion del
estado, Provincia o Municipio se deriven del contrato, y estén vigentes en la fecha de

la firma del mismo, seran por cuenta del contratista con excepcion del IVA.

Las modificaciones tributarias establecidas con posterioridad al contrato
afectaran al sujeto pasivo directo, sin que las partes puedan repercutirse entre si. En
ningln caso podra ser causa de revision de precios la modificacion del sistema

tributario vigente del contrato.

2.18. Fianza Provisional, definitiva y Fondo de Garantia.

La fianza provisional del mantenimiento de la oferta se constituira por los

contratistas ofertantes por la cantidad que se fije en las bases de licitacién.
Esta fianza se depositara al tomar parte en el concurso y se hara en efectivo.

Por lo que a plazo de mantenimiento, alcance de la fianza y devolucion de la
misma se refiere, se instara a lo establecido en los articulos 6,8 y 11 del presente

Pliego General.

A la firma del contrato, el contratista debera constituir la fianza definitiva

por un importe igual al 5% del Presupuesto Total de Adjudicaidn.

En cualquier caso la empresa se reserva el derecho de modificar el %,

establecido previamente en las bases del concurso.
La fianza se constituira en efectivo o por aval bancario.

La fianza tendrd caracter de irrevocable desde el momento de la firma del

contrato, hasta la liquidacion final de las obras y sera devuelta una vez realizada esta.
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Independientemente de esta fianza, la empresa retendrd el 5% de las
certificaciones mensuales, que se iran acumulando hasta constituir un fondo de
garantia. Este fondo de garantia respondera de los defectos de ejecucién o de la mala
calidad de los materiales suministrados, pudiendo la Empresa realizar con cargo a
esta cuenta las reparaciones necesarias, en caso de que el Contratista no ejecutase

por su cuenta y cargo dicha reparacion.

Este fondo de garantia se devolvera, una vez deducidos los importes a que

pudiese dar lugar el parrafo anterior, a la recepcion definitiva de las obras.

2.19. Gastos de caracter general por cuenta del contratista.

Se entiende como tales los gastos de cualquier clase ocasionados por la
comprobacion del replanteo de la obra, los ensayos de materiales que deban
realizarse, los de montaje y retirada de las construcciones auxiliares, oficinas,
almacenes y cobertizos, los correspondientes a los caminos de servicio, sefiales de
trafico provisionales, asi como de los equipos necesarios para organizar y controlar
los accidentes de cualquier clase; los de proteccién de materiales y la propia obra
contra el deterioro, dafio o incendio; los de limpieza de los espacios interiores y
exteriores; los de desviacidn de alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y, en general,
de cualquier instalacién que sea necesario modificar; y limpieza especifica y general

de la obra.

2.20. Gastos de caracter general por cuenta de la empresa.

Seran por cuenta de la Empresa los gastos originados por la inspeccién de las
obras por parte del personal de la Empresa o contratados para este fin. Asi mismo,
serdn a cargo de la Empresa los gastos de primera instalacién, conservacién vy
mantenimiento de sus oficinas de obra, laboratorios, y cualquier otro edificio e
instalacion propiedad de la Empresa. La comprobacion o revisién de las

certificaciones, la toma de muestras y ensayos de laboratorio para la comprobacién
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periddica de la calidad de materiales y obras realizadas, asi como el transporte de los
materiales suministrados por la Empresa, hasta el almacén de obra, sin incluir su

descarga.

2.21. Indemnizaciones por cuenta del contratista.

Reparacion de cualquier dafio que pueda ocasionar sus instalaciones vy
construcciones auxiliares en propiedades particulares; los producidos por Ia
extraccién de tierra, los que origine por la habilitacion de caminos provisionales y los
producidos en las demas operaciones realizadas por el Contratista para la ejecucién

de las obras.

2.22. Partidas para obras accesorias.

Las cantidades calculadas para obras accesorias, que como consecuencia de
su escasa o nula definicidn, figuren en el presupuesto general con una partida alzada,

no se abonara por su monto total.

En consecuencia estas obras accesorias se abonaran a los precios unitarios
del contrato y conforme a las unidades y medidas que se obtengan de los proyectos

gue se realicem para ellas y de su medicidn final.

2.23. Partidas alzadas.

Las partidas alzadas consignadas en los presupuestos para obras o servicios

se abonaran por su importe una vez realizados totalmente dichos trabajos.

Quedan excluidas de este sistema de abono, las obras accesorias que se

liquidaran conforme a lo indicado en el punto anterior.
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2.24. Revision de precios.

La empresa adopta para las revisiones de los precios el sistema de férmulas
polindmicas vigentes para las obras del estado y Organismos autondmicos,

establecido por el R.D Ley 2/1964 de 4 de febrero (BOE de 6-11-1964).

En el Pliego Particular de Condiciones de la obra, se establecerd la formula o
formulas polindmicas a emplear, adoptando de entre todas las resefiadas en el R.D-
Ley 3650/1970 de 19 de diciembre, la que mdas se ajuste a las caracteristicas de la

obra contratada.

2.25. Régimen de Intervencion.

Cuando el Contratista no cumpla, ya sean las obligaciones o disposiciones del
contrato o las ordenes de servicio que le son dadas por la empresa, esta le requerird
a cumplir este requisito de 6rdenes en un plazo determinado, que, salvo en casos de
urgencia, no serd nunca menor de 10 dias a partir de la notificacion del

requerimiento.

Pasado este plazo, si el Contratista no ha ejecutado las disposiciones dadas,
la empresa podrd ordenar a titulo provisional el establecimiento de un régimen de

intervencion general o parcial por cuenta del contratista.

Se procederd inmediatamente, en presencia del contratista, o habiéndole
convocado debidamente, a la comprobacion de las obras ejecutadas, de los
materiales acopiados asi como al inventario descriptivo del material del contratista, y
a la devolucién a este de materiales que no utilizard la Empresa para la terminacién

de los trabajos.

La Empresa tiene por otra parte, la facultad sobre peticion de ofertas, por
cuenta y riesgo del Contratista incumplidor, sea de ejercitar el derecho de rescision

puray simple del contrato, sea de prescribir la continuacion de la intervencién.
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Durante el periodo de régimen de intervencidn, el Contratista podra conocer
la marcha de los trabajos, sin que pueda, de ninguna manera, entorpecer o dificultar

las 6rdenes de la Empresa.

El Contratista podra ser liberado del régimen de intervencidn si justifica su

capacidad para volver a hacerse cargo de los trabajos y llevarlos a buen fin.

2.26. Rescision del Contrato.

Las causas de rescision del contrato son las que se enumeran a continuacion:

. Incumplimiento por parte del Contratista de alguna de las clausulas
del contrato que a juicio de la Empresa pudiera ocasionar graves transtornos en la
realizacién de la obra.

. Cuando no se hubiese efectuado el montaje de instalaciones y
medios auxiliares o no se hubiera aportado la maquinaria relacionada en la oferta, o
si el Contratista hubiese sustituido dicha maquinaria en sus elementos principales sin
la previa autorizacion de la Empresa.

. Cuando no se alcance un ritmo de ejecucion del 50% del programa
aprobado para la obra caracteristica durante un periodo de tres meses consecutivos
y cosiderados conjuntamente.

. Cuando se cumpla el plazo final de las obras y falte por ejecutar mas

del 20% de presupuesto de Obra caracteristica.

. Quiebra, fallecimiento o incapacidad del contratista.
. Disolucidn de la sociedad.
. Cuando se suspenda la obra comenzada, siempre por causas ajenas al

Contratista, y no sea posible dar comienzo a la obra, dentro del plazo de 3 meses, a

partir de la fecha de adjudicacion.
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CAPITULO III Desarrollo de las Obras. Condiciones

Técnico-Econdmicas.

3.0. Modificacines del Provecto.

. La Empresa podrd introducir en el proyecto, antes de empezar las
obras o durante su ejecucién, las modificaciones que sean precisas para la normal
construccién de las mismas siempre que no varien las caracteristicas principales de la
obra. También podra introducir aquellas modificaciones que produzcan aumento o
disminucion y aun supresion de las unidades de obra marcadas en el presupuesto, o
sustitucion de una clase de fabrica por otra, siempre que esta sea de las
comprendidas en el contrato.

. Cuando se trate de aclarar o interpretar preceptos de los pliegos de
condicones o indicaciones de los planos o dibujos, las drdenes o instrucciones se
comunicaran exclusivamente por escrito al Contratista, estando obligado este a su
vez a devolver una copia suscribiendo con su firma el enterado.

. Todas estas modificaciones deran obligatorias para el contratista y
siempre que no se altere el Presupuesto total de Ejecucion Material contratado en
mas de un 35%. Si fuese superior al 35%, el Contratista tendra derecho a
indemnizaciones.

. No se admitirdn mejoras en la obra mas que en el caso de que la
Direccién de la Obra haya ordenado por escrito, la ejecuciéon de trabajos nuevos o
gue mejoren la calidad de los contratados. Tampoco se admitirdn aumentos de obra
en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, o
salvo que la Direccidon de Obra, ordene también por escrito la ampliacién de las
contratadas. Se seguira el mismo criterio cuando se quieran introducir innovaciones

gue supongan una reduccién apreciable en las unidades de obra contratadas.
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3.1. Modificaciones de los Planos.

Los planos de construccién podran modificar a los provisionales de concurso,
respetando los principios esenciales y el Contratista no puede por ello hacer

reclamacion alguna a la Empresa.

El caracter complejo y los plazos limitados de que se dispone en la ejecucion
de un proyecto, obligan a una simultaneidad entre las entregas de las
especificaciones técnicas de los suministradores de equipos y la elaboracién de

planos definitivos de Proyecto.

Esta simultaneidad implica la entrega de planos de detalle de obra civil,
relacionado directamente con la implantacién de los equipos, durante todo el plazo

de ejecucion de la obra.

La Empresa tomara las medidas necesarias para que estas modificaciones no
alteren los planos de trabajo del Contratista entregando los planos con la suficiente
antelacion para que la preparacion y ejecucidn de estos trabajos se realice de

acuerdo a un programa previsto.

El Contratista por su parte no podra alegar desconocimiento de estas
definiciones de detalle, no incluidas en el proyecto base, y quedara obligado a su

ejecucién dentro de las prescripciones generales del Contrato.

El Contratista deberad confrontar, inmediatamente después de recibidos,
todos los planos que le hayan sido facilitados, debiendo informar por escrito a la
Empresa en el plazo maximo de 15 dias y antes de proceder a su ejecucion, de

cualquier contradiccion, error u omisién que fuese tecnicamente incorrecto.
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3.2. Replanteo de las Obras.

La Empresa entregara al Contratista los hitos de triangulacién y referencias
de nivel establecidos por ella en la zona de obras a realizar. La posicién de estos hitos

y sus coordenadas figuraran en un plano general de situacion de las obras.

Dentro de los 15 dias siguientes a la fecha de adjudicacidon, el Contratista
verificard en presencia de los representantes de la Empresa el plano general de

replanteo y las coordenadas de los hitos, levantandose el Acta correspondiente.

El Contratista sera responsable de la conservacién de todos los hitos vy
referencias que se le entreguen. Si durante la ejecucién de los trabajos, se destruye

alguno, debera reponerlos por su cuenta y bajo su responsabilidad.

El Contratista establecera en caso necesario, hitos secundarios y efectuara
todos los replanteos precisos para la perfecta definicion de las obras a ejecutar,
siendo de su responsabilidad los perjuicios que puedan ocasionarse por errores

cometidos en dichos replanteos.

3.3. Organizacion de las Obras.

El Contratista tendra un conocimiento completo de la disposicion de
conjunto de los terrenos, de la importancia y situacion de las obras objeto de
contrato, de las zonas reservadas para la obra, de los medios de acceso, asi como de
las condiciones climaticas de la regidn, especialmente del régimen de las aguas y de
la frecuencia e importancia de las crecidas de los rios, que puedan afectar a los

trabajos.

La Empresa pondra gratuitamente a disposicion del Contratista, mientras
duren los trabajos, todos los terrenos cuya ocupacion definitiva sea necesaria para la
implantacion de las obras. También pondra a su disposicion de forma gratuita los
terrenos de su propiedad y que puedan ser adecuados para las obras auxiliares e

instalaciones.
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La obligacidon de la Empresa en cuanto a entrega de los terrenos necesarios
qgueda limitada a los que figuran y se resenan en el plano de referencia que, al mismo

tiempo, definira lo que se entiende por zona de obras.

3.4. Condiciones para los materiales.

3.4.1. Condiciones generales de los materiales.

Los materiales a emplear para cada equipo seran los expresamente
expresados en el Capitulo IV de este Pliego de Condiciones. De forma general,
estos materiales estaran libres de defectos, irregularidades, etc., que pueda
difilcultar su instalacion o montaje, o que pueda afectar negativamente a su
comportamiento durante el proceso, pudiendo la direccion técnica desechar

aquellos que a su juicio no retnan las caracteristicas requeridas.

Los materiales no podran ser en ningun caso distintos en sus
caracteristicas a los tipos proyectados. Si hubiese que variar la clase de algunos
inicialmente aprobados, los nuevos no podran ser instalados sin la previa
autorizacién de la direccién de obra, la cual podrd sometrelos a cuantas

pruebas estime oportunas.
3.4.2. Materiales no especificados.

Cualquier material que no haya sido especificado ni descrito en el
presente proyecto y fuese necesario utilizar, reunira las condiciones que se
requieran para su funcién siendo fijados por el contratista las fuentes de
suministro que éste estime oportuna. En cualquier caso, el contratista
notificara al director de obra, con la suficiente antelacidn, los materiales que se
proponen utilizar y su procedencia, aportando, cuando asi lo solicite el
director, las muestras y los datos necesarios para su posible aceptacién, tanto
en lo que se refiere a cantidad como a su calidad, siendo el criterio de la

direccion totalmente inapelable.
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3.4.3. Ensayos.

Antes de proceder al empleo de los materiales seran examinados y
aceptados por el director de obra, quien podra disponer si asi lo considera
oportuno de todas las pruebas, analisis, ensayos, etc., hasta su definitiva
aprobacién. Los ensayos de materiales deberan hacerse en Laboratorios

Homologados por el M.O.P.U.

3.5. Condiciones para la Ejecucion de las Unidades de Obra.

3.5.1. Movimientos de tierras.

Nos referimos a los desmontes y terraplenes para dar al terreno la
rasante de explanacién, a la excavacién a cielo abierto realizada con medios

manuales y/o mecanicos y a la excavacidn de pozos y zanjas.

Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo, asi
como las condiciones relativas a los materiales, control de la ejecucion,
valoracion y mantenimiento que especifican las normas tecnoldgicas de
edificacion (NTE) de acondicionamiento del terreno que corresponda

(vaciados, zanjas, pozos, etc.,).
3.5.2. Cimentaciones.

Las secciones y cotas de profundidad seran las que el ingeniero

director sefale y no se rellenaran los cimientos hasta que éste lo ordene.

Sera éste el facultado para introducir las cimentaciones especiales o
modificaciones que juzque oportuno en funcion de las caracteristicas

particulares que presente el terreno.

Se adoptan las condiciones relativas a materiales, control, valoracion,
mantenimiento y seguridad especificados en las normas tecnolégicas de

edificacién (NTE) de cimentaciones que corresponda.
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3.5.3. Estructuras de hormigon.

Se refiere el presente articulo a las condiciones relativas a los

materiales y equipos de origen industrial relacionados con la ejecucion de las

obras de hormigdn en masa o armado fabricados en obra o prefabricados, asi

como las condiciones generales de ejecucidn, criterios de medicion, valoracion

y mantenimiento.

Regira lo prescrito en la Instruccion EHE para las obras de hormigén en

masa o armado. Asi mismo se adopta lo establecido en las normas NTE-EH

“Estructuras de hormigén”, y NTE-EM “Estructuras de madera”.

3.5.4. Control de calidad.

Previamente al inicio de las obras, el Contratista debera presentar a la

Empresa, para su aprobacién, el plan de Control de Calidad y el de Puntos de

Inspeccidn y de obra, que sera de aplicacidn tanto a la obra civil como a los equipos

eléctricos y mecanicos a instalar.

Para la ejecucion de todas las unidades de obra, estas se someteran a los

controles establecidos por la normativa legal vigente, o los que por cualquier motivo

considerase necesario la Empresa.

El Plan de Control de Calidad y Plan de Puntos de Inspeccién y de obra

recogeran de forma clara:

v
v

Identificacién de cada unidad de obra.

Tipo de ensayo a realizar y la normativa a aplicar.

Frecuencia de realizacion de los ensayos y las condiciones de
aceptacion o rechazo.

Para materiales y equipos se definiran los certificados de origen,
pruebas y garantias que deberd aportar el suministrador de los
mismos.

Pruebas y ensayos a realizar en obra, la frecuencia de los mismos y
las condiciones de aceptacién o rechazo para los materiales y

equipos suministrados.
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3.6. Vigilancia de las Obras.

El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de
las obras objeto del contrato. Deberd adoptar a este respecto, a su cargo y bajo su
responsabilidad, las medidas que le sean sefialadas por las autoridades competentes

y con la representacion de la Empresa.

En caso de conflicto de cualquier clase, que pudiera implicar alteraciones del
orden publico, corresponde al Contratista la obligacién de ponerse en contacto con
las autoridades competentes y convenir con ellos y disponer las medidas adecuadas

para evitar incidentes.

3.7. Utilizacién de las Instalaciones Auxiliares y Equipos del
Contratista.

El Contratista debera poder facilitar a la Empresa, todos los medios auxiliares
que figuren en el programa o tengan servicio en la obra. Para ello la Empresa
comunicara por escrito al Contratista las instalaciones, equipos o maquinas que

desea utilizar y fecha y duracion de la prestacion.

Cuando razonablemente no haya inconveniente para ello, no se perturbe la
organizacién y desarrollo de los trabajos, o exista una causa grave de fuerza mayor, el
Contratista debera atender la solicitud de la Empresa, abonandose las horas de
utilizacidon conforme a los baremos de administracién aprobados. En todo caso, el
manejo y uso de las maquinas e instalaciones sera realizado por personal del

Contratista.
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3.8. Empleo de materiales Nuevos o de Demolicidon,

pertenecientes a la Empresa.

Cuando fuera de las previsiones del Contrato, la Empresa juzgue
convenientemente emplear materiales nuevos o de recuperacion que le pertenezcan,
el Contratista no podra oponerse a ello y las condiciones que regulen este suministro
seran establecidas de comun acuerdo o, en su defecto, se establecera mediante

Arbitraje de Derecho Privado.

3.9. Uso anticipado de las Instalaciones Definidas.

La Empresa se reserva el derecho de hacer uso de las partes terminadas de la
obra contratada, antes de que los trabajos prescritos en el contrato se hayan
terminado en su totalidad, bien por necesidades de servicio, bien para permitir la

realizacidn de otros trabajos que no forman parte del contrato.

Si la Empresa desease hacer uso del citado derecho, se lo comunicard al
Contratista con una semana de antelacion a la fecha de utilizacién. El uso de este
derecho por parte de la Empresa no implica recepccién provisional de la zona en

cuestion.

3.10. Planes de Obra v Montaje.

Independientemente del plan de trabajo que los Contratistas ofertantes
deben presentar con sus ofertas, el Contratista presentara con posterioridad a la

firma del Contrato, un plan mas detallado que el anterior.

La Empresa indicard el plazo maximo, a partir de la formalizacion del

contrato, en el que debe presentarlo asi como el tipo de programa exigido.
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CARACTERISTICAS DEL PLAN DE OBRA.

. Ha de ser lo mas completo, detallado y razonado posible, respetara
obligatoriamente los plazos parciales y final fijados en el concurso, y debera venir
acompanado del programa de certificaciones mensuales.

. Tanto el plan de obra como el programa de certificaciones
mensuales, deberdn destacar individualmente cada una de las unidades
correspondientes a la obra en cuestion.

. Debera ser aprobado oficialmente por la Empresa adquiriendo desde
ese momento el caracter de documento contractual.

. No podra ser modificado sin autorizacion expresa de la Empresa, y el
Contratista estara obligado a respetarlo en el desarrollo de los trabajos.

. En el se indicaran los medios auxiliares y mano de obra que se
emplearan en la ejecucién de cada una de las unidades de obra carateristica.

. Si el desarrollo de los trabajos no se efectuase de acuerdo al Plan
aprobado y ello pudiera dar lugar al incumplimiento de plazos parciales y final, la
Empresa podra exigir al Contratista la actualizacién del Plan vigente. Este plan de
obra actualizado sustituird a todos los efectos contractuales al anterior vigente. La
aceptacion de este Plan de obra actualizado no liberara al Contratista de las posibles
responsabilidades econémicas en que incurra por el posible incumplimiento de los

plazos convenidos.

3.11. Plazos de ejecucion.

La Empresa establecerd los plazos parciales y plazo final de terminacidn, a los

gue el contratista deberd ajustarse obligatoriamente.

Los plazos parciales corresponderan a la terminacion y puesta a disposicion
de determinados elementos, obras o conjuntos de obras, que se consideren

necesario para la prosecucion de otras fases de la construccidén o montaje.
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3.12. Retencion por Retrasos durante la ejecucion de las obras.

Los retrasos sobre el Plan de obra y programa de certificaciones son
imputables al Contratista, el cual tendrd una sancién econdmica. Esta sancion
consiste en la retencion por parte de la Empresa, con abono a una cuenta especial
denominada “retenciones”, del 50% de la diferencia entre el 90% de la obra
caracteristica que hasta ese mes deberia haberse justificado y la que realmente se

haya realizado.

Si en los meses sucesivos, el Contratista realizase la obra caracteristica por un
valor superior a lo establecido en el Plan de trabajos para esos meses, tendra
derecho a recuperar de la cuenta de “retenciones” la parte proporcional que le

corresponda.

Cuando se alcance el plazo total previsto para la ejecucién de la obra con un
saldo en la cuenta de “retenciones” quedara éste bloqueado a disposicion de la
Empresa para responder de las posibles multas y sanciones correspondientes a una

posible rescision.

3.13. Incumplimiento de los Plazos y Multas.

3.13.1. Incumplimiento por parte de la Contrata.

En el caso de incumplimiento de los plazos fijados por causas directamente
imputables al Contratista, éste satisfard las multas que se indiquen en el Pliego
Particular de Obra, con cargo a las certificaciones, fondo de retenciones o fianza

definitiva, sucesivamente, sin perjuicio de la responsabilidad por danos.

Si el retraso producido en el cumplimiento de los plazos ocasionara a su vez
retrasos en otros contratistas, perjudicando los intereses de estos, la Empresa podra
hacer repercutir sobre la Contrata las indemnizaciones a que hubiera lugar por tales

perjuicios.
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3.13.2. Incumplimiento por parte de la Empresa.

En el caso de que los retrasos se produzcan por causas imputables a la
Empresa, en los suministros a que venga obligada la Empresa, por érdenes expresas
de la direccién de obra o por demoras en los montajes de maquinaria o equipos, se

prorrogaran los plazos en un tiempo igual al estimado por la Empresa como retraso

producido.

3.14. Supresion de las Multas.

Cuando la Empresa advierta la posibilidad de que un retraso en la ejecucion
de las obras o en el montaje, no va a repercutir en la puesta en marcha de la
instalacidn ni causar perjuicios a terceros, podra acordar libremente la supresién de

multas, o la ampliacién de los plazos de ejecucion.

3.15. Premios v Primas.

La Empresa podrd establecer premios en el caso de cumplimiento de los
plazos parciales y total contratados y/o un sistema de primas para premiar los

posibles adelantos sobre dichos plazos de terminacién de obra.

3.16. Retrasos ocasionados por la Empresa.

Los retrasos que pudieran ocasionar la falta de planos, demoras en el
suministro de materiales o interferencias ocasionadas por otros contratistas, seran
valorados en tiempo por la Direccion de obra, después de oir al Contratista,

prorrogandose los plazos conforme a dicha estimacion.
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3.17. Daiios v Ampliacion del Plazo en casos de Fuerza Mavor.

. Cuado se produjeran dafios en las obras por causa de fuerza mayor, si
su prevencién o minoracion hubiera correspondido a las partes, la que hubiese sido
negligente soportard sus consecuencias.

. Si por causa de fuerza mayor no imputable al Contratista hubiese de
sufrir demora en el curso de la obra, lo pondra en conocimiento de la Empresa,
concretando el tiempo en que estima necesario prorrogar los plazos establecidos, la

empresa debera manifestar su conformidad o reparos y comunicarlo al Contratista.

3.18. Abono de Unidades Incompletas o defectuosas.

La direccion de obra, determinara si las unidades que han sido realizadas en
forma incompleta o defectuosa, deben rehacerse o no. Caso de rehacerse el
Contratista estard obligado a ejecutarlas, siendo de su cuenta y cargo dicha

reparacion, en el caso de que ya le hubiesen sido abonadas.

Cuando exista obra defectuosa o incompleta y la Empresa considere que a
pesar de ello pueden ser aceptables para el fin previsto, se abonaran teniendo en
cuenta la depreciaciéon correspondiente a las diferencias observadas. En el Pliego de
condiciones se fijan resistencias, densidades, grados de acabado, tolerancias en
diemnsiones, etc. Se podrd hacer una proporcionalidad con las obtenidas, siempre
gue sean admisibles, o bien fijar de entrada una depreciacion en los precios de un

10% para obras defectuosas aceptables.

3.19. Recepccion Provisional de las Obras.

A partir del momento en que todas las obras que le han sido encomendadas,
hayan sido terminadas, el Contratista lo pondra en conocimiento de la Empresa,

mediante carta certificada con acuse de recibo.
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La Empresa procederd entonces a la recepcién provisional de las obras,
habiendo convocado previamente al Contratista por escrito con al menos 15 dias de

antelacion.

Se levantara un Acta de Recepcidn en el que se hara constar el estado final
de las obras y las deficiencias observadas. El Acta sera firmada conjuntamente por el

Contratista y la Direccién de Obra.

Si por el contrario se observaran deficiencias y no se pudiese llevar a cabo la
recepcion provisional, se concedera al Contratista un plazo breve para la correccién
de los defectos observados, transcurrido el cual se realizard un nuevo

reconocimiento.

Si no se hubieran subsanado dichos defectos, la Empresa podra proceder a su
realizacidn, bien directamente, bien por medio de otros contratistas, con cargo al

fondo de garantia y si éste no bastase, con cargo a la fianza definitiva.

3.20. Plazo de Garantia.

Una vez llevada a cabo la recepcion provisional comienza el plazo de

garantia, al final del cual se realizara la recepcion definitiva.

Durante este plazo el Contratista deberd llevar a cabo la conservacion vy
reparacion de las obras, asi como todos los desperfectos que pudiesen ocurrir en la

misma, desde la terminaciéon de esta hasta que se efectue la recepcion definitiva.

Si el Contratista incumple lo estipulado, la Empresa podra encargar a terceros
la realizacion de dichos trabajos, deduciendo su importe del fondo de garantia y si no

bastase, de la fianza definitiva.
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3.21. Recepcion definitiva de las Obras.

Una vez trancurrido el plazo de garantia se procedera a efectuar la recepcion

definitiva de las obras de un modo andlogo al indicado para la recepcion provisional.

Si la obra se arruinase con posterioridad a la recepcion definitiva por vicios
ocultos de la construccion debidos a incumplimiento doloso del contrato por parte
del Contratista, éste respondera de los dafios y perjuicios en el término de 15 afios.
Transcurrido este plazo quedara totalmente extinguida la responsabilidad del

Contratista.

3.22. Liquidacion Final de las Obras.

Una vez efectuada la recepcidn provisional se procederd a la medicién

general de las obras que han de servir de base para la valoracion de las mismas.

La liquidacion de las obras se llevard a cabo después de la recepcién
definitiva, saldando las diferencias existentes por los abonos a cuenta y descontando
el importe de la reparaciones u obras de conservacion que haya habido que efectuar
durante el plazo de garantia, en el caso de que el Contratista no lo haya realizado por

Su cuenta.

Después de realizada la liquidacion, se saldaran el fondo de garantia y la

fianza definitiva, tanto si ésta Ultima se ha constituido por aval bancario.

También se liquidara, si existe, la cuenta especial de “retenciones” por

retrasos durante la ejecucion de las obras.

Pto Real, julio de 2008

Fdo: Vanessa Luna Jiménez.
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Plano 1. DIAGRAMA DE FLUJO.

Diagrama A. Diagrama de Flujo del Sistema adoptado para la depuracion de

los vertidos procedentes de Bodega.
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CAPITULO 1. Descripcién del Proceso de Elaboracién

de Vino Joven a Partir de Palomino.

Aunque este proceso no se lleva a cabo en la Bodega, se realiza una breve
descripcién de la obtencién del vino joven, para tener una idea de cdmo se obtiene la

materia prima que luego habra de tratarse en la Bodega.

El proceso de Elaboracidn puede dividirse en los siguientes pasos:

1.0. Preparacion del Pié de Cuba.

Comienza con la vendimia de unos 3000 a 5000 kg de uva previamente

analizada y seleccionada, para la preparacion del pie de cuba.

Esta primera seleccidn del fruto se realiza con unos diez dias de antelacién con
respecto a la vendimia general. Es especialmente importante que los racimos
seleccionados para llevar a cabo esta operacidon, estén sanos y exentos de

enfermedades.

El procedimiento que se sigue para su recoleccion es el mismo que para el
resto de las partidas posteriores. Una vez la uva se ha prensado, se lleva a cabo el
sulfitado para eliminar las bacterias acéticas y lacticas y asegurar asi una poblacién

inicial de levaduras suficiente para llevar a cabo la fermentacion.

El mosto obtenido por prensado es introducido en un depdsito de acero
inoxidable de pequefia capacidad, donde iniciara el proceso fermentativo. Para llevar a
cabo la fermentacién la temperatura de la planta debe ser la adecuada. Es necesario
por tanto aportar calor, ya que la temperatura de la planta no es lo suficientemente
alta, al no existir en los demas depdsitos uva en proceso de fermentacidn, que

favorezca el desprendimiento de calor al medio a través de un proceso exotérmico.
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El objetivo de la preparacién del pie de cuba, es crear una poblacidn inicial de
levaduras, que tras ser anadidas al resto de los depdsitos permita el arranque de la
fermentacién del mosto, en un menor tiempo, que si no fueran adicionadas. Esto se
consigue, a través del desarrollo y crecimiento de la levadura saccharomyces cerevisae

presente en la propia uva.

1.1.Determinacion del Momento ()ptimo de Vendimia..

La vendimia o cosecha es una operacién de gran transcendencia para la

calidad del futuro vino.

La determinacion del momento dptimo para vendimiar, el grado de madurez
de la uva (la uva recogida no puede tener menos de 10,5 Beaumé), su estado sanitario
y la forma en que se realice la vendimia, tiene importancia decisiva en el
mantenimiento de la calidad de la materia prima que debe haberse conseguido a lo

largo del ciclo vegetativo de la vid.

En cuanto a los primeros aspectos, fecha y grado de madurez, se determinan
de forma empirica llevando un seguimiento del proceso de maduracion. Sin embargo,
las previsiones de vendimia pueden verse invertidas por anomalias climatoldgicas,
lluvias ininterrumpidas o sequia permanente que retrasen la evolucién normal de la

maduracién y obliguen a recoger la uva antes o después de la madurez.

En este caso, al tener grandes extensiones de vifiedos, es dificil realizar la
vendimia de todas las cepas en el momento ideal, hay que comenzar antes para no
terminar demasiado tarde. Las incidencias climatolégicas, como lluvias intensas,
pueden hacer el trabajo penoso, disminuir los grados y hacer que se pierda parte de la
cosecha a causa de la podredumbre o la caida de los granos. Estas dificultades y
riesgos reales, pueden hacer necesaria la anticipacion de la recoleccién de la uva para

que no se estropee.
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En lo que se refiere al estado sanitario de la uva, el mayor problema suele
presentarse por la podredumbre. La uva en la ultima etapa de su ciclo, estando ya con
un alto contenido en azucares, es facil que desarrolle podredumbres si las condiciones

de humedad son elevadas.

En resumen, se puede decir que el inicio de la vendimia viene marcado por el
estado de la uva y su punto de maduracién. Actualmente los servicios técnicos del
Consejo Regulador de la Denominacidon de Origen, suministra informacidn continua
sobre estos aspectos, y son ellos los que mas o menos fijan el comienzo de la

vendimia.

La vendimia se lleva a cabo de forma manual ya que esto permite realizar una
seleccidn de los racimos, la uva permanece entera, no se rompe y permite escalonar la

recogida, ajustando mas la fecha dptima.

Actualmente se estd llevando a cabo una parte de la vendimia de forma
mecanizada. Es una practica admitida por el consejo regulador. Las vendimiadoras
mecdanicas son maquinas que se desplazan sobre la linea de plantas, tienen una serie
de palpadores que golpean los racimos, desgranandolos y las uvas caen en unas cintas
de recogida que las conducen hasta un remolque, llevan ademads un dispositivo para la
separacion de las hojas. La recoleccion mecanizada supone una serie de ventajas como

son:

e Permite realizar la vendimia de una parcela en muy poco tiempo, por lo que se
puede ajustar la fecha éptima de recogida.

e Es mas econdmica que la vendimia manual.

e Una de las ventajas mas importantes es que permite la recoleccién por la
noche, esto resulta de gran interés ya que en esta zona tan calurosa, se
obtiene una materia prima a menor temperatura evitando pues que se
produzca el comienzo de la fermentacion en el transporte de la uva a la planta

de vinificacién.
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Sin embargo la recoleccion mecanizada también supone una serie de

inconvenientes, como:

e No corta los racimos, sino que los desgrana. Por lo que la uva no llegara tan
entera a la planta como en la recoleccion manual, siempre se pierde algo de
mosto.

e Incorpora mas hojas y trozos de sarmiento que la recoleccion manual.

e Requiere sistema de conduccién de vifiedo elevado, ya que debe existir una
separacion entre lineas adecuado, una separacion entre cepas especificas asi
como ésta debe tener estructura determinada y los racimos deben estar a una
altura del suelo determinada para que la maquina pueda realizar su trabajo

con el mayor éxito posible.

1.2. Transporte de la Uva a la Planta de Vinificacion.

Es una operacion muy importante ya que va a determinar la futura calidad del
vino. El transporte se realiza mediante remolques de acero inoxidable con capacidad
para unos 3000 kilos. El transporte desde los vifiedos a la planta de vinificacion se
realiza en condiciones tales que la uva llegue lo mas entera posible a la planta y se
intenta que el transporte sea lo mas breve posible.

Como ya se ha comentado, es de suma importancia que la uva llegue a la
planta sin haber sido estrujada ya que con ello se retrasa el inicio de fermentacién de
la uva pisada durante el transporte, si bien el tiempo es caluroso y el camino a recorrer
largo ademas el mosto absorbe menos oxigeno, pues los granos de uva permanecen
intactos hasta el estrujado. Cuanto menos oxigeno se disuelva y se fije al mosto, tanto
mas reducidas seran las alteraciones oxidativas que se produzcan en él y mejor

transcurrird mas tarde la fermentacion alcohdlica.
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1.3. Recepcion, Pesaje y Descarga de la Uva.

Antes de la vendimia la planta queda perfectamente preparada y limpia.

La llegada de la uva no es continua, suele concentrarse en las primeras horas
de la mafana, la vendimia del dia anterior que no dio tiempo a llevar y a ultimas de la
tarde, la resultante de la jornada. Tampoco suele llegar una cantidad constante todos
los dias, en los primeros dias llega menos, en los dias centrales de la vendimia llega la
mayor cantidad y luego vuelve a descender los ultimos dias.

La recepcién en la planta se disefia de forma racional, de manera que no se
produzcan grandes acumulaciones. Se intenta procesar la uva lo mas rapido posible.

Antes de descargar se pesa el vehiculo, que después es tarado para conocer el
peso de la uva que entra. Ademas la partida se somete, antes de descargarla en la
tolva, a una inspeccion visual y toma de muestras.

La descarga se realiza en una tolva de acero inoxidable. La tolva lleva en su
fondo un tornillo sinfin cuya misién es la de hacer avanzar la uva hacia la maquinaria

de procesado.

1.4. Estrujado, Escurrido v Prensado.

La uva sufre en primer lugar el estrujado, que consiste en reventar la uva para
liberar el jugo de las células de la pulpa. Este estrujado se lleva a cabo haciendo pasar
la uva entre dos cilindros muy préximos que giran en sentido contrario. Se aplica una
intensidad moderada con el fin de limitar toda trituracién inutil de la uva, lo que
puede entrafiar ciertos efectos negativos posteriormente como degradacion de
aromas o aumento de fangos.

A continuacién se separa el mosto liberado por el estrujado mediante un
escurrido dindmico de tipo tornillo sinfin inclinado. El tornillo es de gran didmetro y
gira lentamente con el fin de limitar al maximo una trituracion inutil. El mosto se
obtiene aplicando una ligera presion (1bar) asi obtenemos un 65% aproximadamente
del mosto contenido en la pasta. Este mosto recibe el nombre de “mosto de yema” y
sus principales caracteristicas son una gran ligereza y finura, aromatico, suave, floral y

afrutado.
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La pasta restante, mas sélida por la pérdida de liquido, es sometida a
presiones de intensidad creciente en una prensa neumadtica discontinua. Como
consecuencia de estas presiones obtenemos dos tipos diferentes de mostos:

e 22 yema: se somete la pasta a presiones aproximadas de 4 bares y se obtiene
un 23% aproximadamente de mosto.
e Mostos de prensa o de agotamiento: aqui la pasta es sometida a grandes

presiones y obtenemos un 12% de mosto aproximadamente.

Los restos que permanecen en la prensa son los orujos. Estos orujos que son
un residuo del proceso productivo, son vendidos a empresas para la obtencién de

alcohol vinico.
Una vez obtenido el mosto, se realizan dos operaciones fundamentales:

e Sulfitado: El sulfitado consiste en la adiccion de SO, , aproximadamente 80
mg/|. La operacion de sulfitado se realiza con un triple fin:

O Proteger el mosto de la oxidaciéon por el oxigeno del aire. El SO, inhibe
la Tirosinasa y la lacasa, enzimas oxidasicas cuya actividad aumenta
cuando existe deficiencia en el estado sanitario de la uva.

O Actua de antiséptico, ya que selecciona el medio fermentativo,
eliminando los microorganismos indigenas presentes de forma natural
en el mosto, pues por lo general las poblaciones de levaduras de mejor
actividad fermentativa, son las que mejor resisten la presencia del SO,

O Preparar la clarificacion estatica del mosto cuando éste se someta a

ella.

e Adicion de acido Tartarico: se afiade acido tartarico hasta llegar a pH=3,35. A
pH proximos a 3 se dificulta la actividad bacteriana, se crea un buen medio
para controlar posibles infecciones bacterianas y las levaduras pueden a este

pH tener una buena actividad fermentativa.
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1.5. Desfangado.

Los mostos que se han obtenido en el proceso de escurrido y prensado, una
vez sulfitado y afiadido el acido tartdrico, pasan a un depdsito de acero inoxidable
donde se dejaran reposar durante unas 24 h. Asi se eliminan las numerosas materias
sélidas en suspensién que contienens procedentes mayoritariamente de la uva,
mediante decantacidén natural. Esto conlleva una mejora de la calidad organoléptica a
través de la modificacion del aroma fermentativo. Durante el Desfangado se debe
tener especial cuidado para que el mosto no comience a fermentar. Por ello este
proceso se lleva a cabo en depdsitos de acero inoxidables, que se encuentran
refrigerados exteriormente por una cortina de agua fria, intentando mantener el

mosto a temperaturas inferiores a los 18 °C aproximadamente.

1.6. Fermentacion.

Tres son los criterios que permiten la optimizacion de esta fase de gran
importancia en la transformacion del mosto en vino:
e Un buen arranque de la fermentacion:
Un buen arranque se caracteriza por la rdpida puesta en marcha de la
actividad de las levaduras. Esto implica dos exigencias:
O Una fuerte poblacién de levaduras viables, bien adaptadas a las
caracteristicas de los mostos y a las condiciones de fermentacion.
0 Concentraciones suficientes del mosto en nutrientes necesarios para

las levaduras.

Pero el Desfangado entrafia un empobrecimiento del medio en estos dos
elementos, por lo que para un buen control de la fermentacion, hay que pasar
necesariamente por una adecuada adicion de levaduras (en forma de levaduras secas

activas, LSA) y nutrientes.
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e Un buen desarrollo de la fermentacion.

Un buen desarrollo de la fermentacion debe conducir al agotamiento
completo del medio en azlcares fermentables, dentro de unos margenes
razonables; y a la obtencién de un aroma fermentativo de calidad éptima. Ambas
condiciones podran ser cumplidas por una eleccion adecuada de la cepa de

levadura y de las condiciones de desarrollo de esta misma levadura.

e Un buen seguimiento.

Es necesario el uso de bajas temperaturas durante la fermentacién ya que esto
influye en la calidad del aroma fermentativo. Pero ademads, es igualmente
necesario asegurar que esta tenga un caracter constante, ya que los choques
térmicos aumentan el riesgo de un desarrollo alterado de la fermentacién. Se
asegura, mediante la refrigeracion externa de los depdsitos de acero inoxidable
por una ducha de agua fria, una temperatura para la fermentacién, comprendida
entre los 18 y 20 °C.

Un buen seguimiento de la evolucién de la densidad y de la temperatura,
determinacién de la acidez volatil en caso de parada y la determinacion de los
azucares fermentables residuales al final de la fermentacion, son indispensables

para asegurar el desarrollo en condiciones dptimas.

En primer lugar se realiza una fermentaciéon tumultuosa que durarad unos 3-4
dias y se mantiene una temperatura entre 15 y 20 °C. En este proceso se pasa de un
medio Hidro-azucarado a un medio Hidro-alcohdlico, por lo que se produce un cambio
en la densidad y un aumento del pH. Es aqui donde la actividad de las levaduras es
maxima. Coincide con el momento de descenso mas brusco de la densidad y con el
maximo desprendimiento de carbdnico e incremento de la temperatura. Después el
nivel de nutrientes del mosto desciende, apenas queda azucar por consumir y el
alcohol empieza a ser toxico para las levaduras. La actividad fermentativa se ralentiza,

el descenso de densidad es muy lento, el desprendimiento
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de carbdnico reducido y la temperatura se mantiene: es lo que se conoce como
fermentacion lenta, que durard aproximadamente unos 3 meses. De esta forma se
obtiene un vino joven con una graduacidn alcohdlica de 10,5° como minimo, ya que
esta solucién hidroalcohdlica tendrd, aproximadamente, los mismos grados de alcohol
que grados Beaumé tenia la uva, y la uva recogida no puede tener menos de 10,5 2Be.
La fermentacién alcohdlica, a pesar de ser una compleja reaccidén de varias

etapas, puede resumirse por la ecuacion:

C6H1206 —— 2 CZHGO + 2 COZ

Es decir, que una molécula de glucosa produce al fermentar dos moléculas de

alcohol y dos de anhidrido carbdnico.

1.7. Depdositos de Fermentacion.

En la fermentacion se utilizan depdsitos de acero inoxidables. El acero
inoxidable utilizado pertenece al grupo de los no magnéticos y dentro de esté a los
austeniticos, lo que significa que se trata fundamentalmente de una aleacion de Hierro
con cromo y niquel. Todo el depdsito estd formado por el tipo de acero AlSI-340,
excepto la ultima virola, que esta constituida por AlSI-316. Se realiza de este modo ya
que durante la fermentacién el desprendimiento de carbdnico puede provocar una
acumulacién de sulfuroso en la parte superior del depdsito. Estos depdsitos se colocan
sobre bancadas de hormigdn con el fin de evitar la humedad, todo lo que presentan
son ventajas: son inalterables e inocuos, presentan una hermeticidad casi perfecta, de
facil limpieza y desinfeccidn, tienen una buena capacidad de intercambio térmico, por
lo que evacuan bien el calor de la fermentaciéon, ademas se les puede adaptar
facilmente sistemas de control de temperatura ( camisas, serpentines...), no precisan
mantenimiento y su duracion es casi ilimitada, aguantan un rango amplio de

presiones, tienen una amplia versatilidad.
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La temperatura de la fermentacidn suele oscilar entre 20-26 °C. Los aumentos
bruscos durante la fermentacién deben ser controlados. Para ello se utiliza un sistema
directo que ayuda a bajar la temperatura: ducha o cortina de agua. Consiste en hacer
caer sobre toda la superficie exterior del depdsito una cortina de agua, por medio de
una tuberia perforada que se coloca en la parte alta siguiendo el perimetro del
depdsito. El fundamento de la refrigeracion es la misma que la del botijo. El agua de la
cortina se evapora y para cambiar de estado necesita absorber calor, que toma del
interior del depdsito. Hay que conseguir que la lamina de agua sea muy fina, para que
se produzca la evaporacién. Consiste en una instalacion muy sencilla y con un bajo

coste de inversion

Pasados estos tres meses y una vez que el vino ha “reposado”, se realiza el
deslio, que consiste en separar los turbios que se han depositado en el fondo del vino
limpio. Se somete al vino a dos o tres trasiegos para eliminar los restos sélidos. Esta
operacion se realiza entre noviembre y enero con el fin de que las bajas temperaturas

eviten contaminaciones por microorganismos.

1.8. Clarificacion.

Después del proceso fermentativo los vinos se muestran turbios por tener en
suspension diversas materias naturales como levaduras muertas, bacterias, etc., que

caeran al fondo del envase o depdsito si el vino esta tranquilo y no se remueve.

Mediante la clarificacion, la bentonita retira proteinas que podrian
enturbiarlo. Ademas se eliminan bacterias y levaduras que podrian producir procesos

biolégicos que terminaran por enturbiar el vino.

Sin embargo, la caida de estas sustancias no disueltas depende también de su
tamanfo. Las gruesas caen pronto, mientras que las menores caen muy tarde y muy
dificilmente.

La clarificacion espontanea (estatica) supone esperar para que, transcurrido
tiempo, todas las materias estén en el fondo; y trasegando (cambiando el vino de

envase) pasen tan sélo el 95% limpio, separandolo del sedimento.
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Las materias que tienden a caer una vez que la actividad fermentante cesa

son:

_ Tamafio Tiempo que tarda
Materia
(mm) en caer
Vegetal 1.00 1 dia
Vegetal 0.20 1 semana
Levadura muerta 0.005 2 meses
Bacterias muertas 0.0008 6 meses

En teoria, con paciencia y esperando 6 meses, el vino se presentara limpio y
brillante. Pero en la practica, cambios atmosféricos de presion pueden facilitar que la
materia sedimentada vuelva a ascender y enturbiar el vino; sobre todo en época de
bajas presiones (borrascas).

Debido a estos inconvenientes de borrascas, o a no poder esperar meses con
el vino en bodega, se recurre a forzar la caida de las materias en suspension. Para ello
se "engordan" tales materias aportando un clarificante

Se afiade al depdsito carbdn activo y bentonita. Se tiene en periodos
intermitentes de agitacion y parada. Una vez transcurridos dos dias se vacian los

depositos y se envia el vino a la centrifuga o a los filtros de arena.
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1.9. Estabilizacion por Frio.

El 4cido tartdrico TH, esta disociado en otro compuesto, bitartrato TH+H" y
este a su vez en otro, tartrato T+H". Que se desplace a un lado u otro va a depender
del pH. A pH del vino lo que mas abunda es bitartrato TH".

El bitartrato al unirse con el potasio va a formar una sal, bitartrato potasico

TH+K" > THK

El poco tartrato que hay en el vino se puede unir al calcio formando otra sal,

tartrato calcico
T+ Ca” > TCa

El tartrato calcico es mas problematico que el bitartrato potasico ya que no se
elimina facilmente, ni siquiera con frio (suele encontrarse en depdsitos de hormigon
gue no han sido franqueados con tartarico).

En el mosto y vino hay mucho potasio (la uva absorbe mucho potasio del suelo
y hoy dia mas por el abonado) y mucho tartarico (acido caracteristico de la uva), por lo
gue se dan las condiciones éptimas para que se forme la sal. Siempre estan a punto de
saturacion. La solubilidad es propia de cada sal y depende de la temperatura y del
alcohol. Cuanto mas grado alcohdlico menos solubilidad. EI mosto admite una
determinada cantidad que baja considerablemente con el vino. De igual forma, la
solubilidad baja a medida que aumenta la temperatura.

Todo lo que sobra de THK precipita, pero se queda con la solubilidad al limite.
Es una disolucién saturada. Al enfriar el vino se consigue reducir su solubilidad.

En bodega se baja la temperatura poniendo el vino cerca de su punto de
congelacion para que precipiten los bitartratos. Esto se realiza mediante
intercambiadores de placas.

A continuacion el vino se pasa a depdsitos isotermos. Se suele mantener
durante 8 dias para que le de tiempo a que se formen los cristales, quedando el vino

estable.
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1.10. Filtracion.

Este es el paso final en la produccion de vino joven. Una vez los cristales de

THK han precipitado, el vino pasa por un Filtro de Tierras Diatomeas.
A partir de este momento hay que evitar dos riesgos: el contacto con el

oxigeno del aire, por un lado, y el mantenimiento del vino de forma prolongada a

temperaturas elevadas.

1.11. Transporte a la Bodega.

Una vez el vino joven llega a la Bodega se realiza una prueba organoléptica.
Los vinos se seleccionan y se separan por calidades para que, mediante las mezclas

oportunas, se destine cada uno a un tipo correspondiente en funcién de lo deseado.

1.12. Sistema de Criaderas v Soleras.

El sistema de criaderas y solera sustituyd en el Marco al sistema de afiadas por
dos motivos fundamentales:
0 La busqueda de vinos de caracteristicas homogéneas.

O La conservacién de las caracteristicas de los mismos.

Este sistema consiste basicamente en una serie de botas que contienen un
tipo de vino uniforme. A lo largo del afio y de forma periddica, se extrae una cantidad
de vino y se reemplaza con un vino mas joven del mismo tipo. Se dice entonces que la
solera se “refresca”. Las botas de crianza no se llenan al 100% de su capacidad, de
manera que quede aire suficiente para que se alimente la flor, o para que se oxide el
oloroso, segln el caso. Esta claro que una solera que contenga vino con las cualidades
de un vino de veinte afios no se puede refrescar con vinos de tan sélo uno o dos anos,
ya que el contraste seria demasiado grande y el vino perderia calidad. Por tanto, la
solera se rejuvenece con un vino que sea sélo un poco mas joven y que se ha extraido
de la criadera; puede haber ocho o nueve criaderas en total, hasta llegar a la ultima,
gue contiene un vino de caracter bastante joven. Por tanto, se puede describir como

un sistema de envejecimiento dindmico.
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Cada una de las fases de la crianza, que se encuentra representada por una
criadera o por la solera, recibe el nombre de escala, y debe mencionarse que la
palabra solera también se emplea en el sector para hacer referencia al sistema

completo.

El vino se cria con esmero, de esta manera jamas variara la calidad. Es posible
qgue algunos vinos que desarrollarian un caracter especial mediante el sistema de
anada se pierdan, pero la calidad de los vinos que produce este sistema no es en

absoluto inferior, sino incluso mejor.

Légicamente, el nimero de escalas y el nimero de botas de cada escala
depende de la edad del vino y de la proporcion de produccién que se desee, se puede
obtener practicamente el mismo resultado tanto con pocas escalas, haciendo sacas
muy pequeiias, como con muchas, moviendo el vino con frecuencia. Esto, por
supuesto, no incluye a la manzanilla, ya que la flor prolonga su crecimiento si la solera
se conduce bien vy, si se extrae una cantidad insuficiente de manzanilla, se convierte en
seco y pierde su delicadeza., el vino joven aporta nutrientes esenciales para que las

levaduras de la flor se mantengan en perfectas condiciones.

Al enumerar las escalas de una criadera, la mas cercana a la solera es la
primera, a estd le precede la segunda y asi sucesivamente, de tal forma que el vino
mas joven es el que se afiade a la escala de nimero suprior. Si se extraen muestras de
escalas consecutivas, el desarrollo constante del vino se hace enseguida evidente; las
muestras se diferenciaran en graduacién alcohdlica, acidez, proporcidon de aldehidos,

esteres...y por tanto en sus caracteristicas organolépticas.

Sélo se puede obtener un vino de mucha edad de una solera muy bien
conducida. Esto dificulta la explicacion, debido a que la ultima criadera de una solera
no se refresca necesariamente con vino joven, sino que se puede rociar con vinos
criados en otra solera. Por ello, una solera de oloroso puede tener cincuenta botas en
cada escala, aunque es probable que cada escala tenga una o dos botas menos que la
que le precede inmediatamente, con el fin de dejar un margen para la evaporaciony la
merma. Dicha solera producird un vino agradable y afiejo. Parte de esta produccion

serd tratada y embotellada, pero otra parte se destinara a alimentar la Ultima criadera
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de una solera de oloroso viejo, que puede contener veinte botas en cada escala. El
vino de esta segunda solera tendra propiedades mas importantes y mas valoradas en

cuanto a la edad.

Las sacas de la solera se hacen una, dos o tres veces al aiio y la cantidad que se
extrae en cada ocasidn puede ser muy pequefia o incluso llegar a un 40%. En una
solera tipica de manzanilla que produzca un vino de calidad invariable se debe extraer
el 30% dos veces al afio aunque, en la actualidad, la tendencia es tener mas escalas y
correrlas mas deprisa, por ejemplo sacando el 30% tres veces al afio. Por otro lado, en
una solera de un amontillado muy viejo u oloroso, puede que sélo se extraiga el 5%
una vez al afio, de manera que tanto la calidad como la edad aumenten
constantemente. Por tanto, el vino de una solera estda tan mezclado que,

evidentemente, resulta imposible calcular su edad exacta.

La solera no se lleva de una forma cientifica, y las sacas no tienen que
realizarse determinados dias en concreto al afio, porque el sistema es enormemente
flexible y admite muchas variaciones, siempre que esté controlado. La cantidad y
periodicidad de las sacas estd, hasta cierto punto, determinada por la demanda, por lo
que es posible hacer sacas de cantidades ligeramente distintas en diferentes
estaciones. Sin embargo, cuando hay que realizar alguna operacidon a una solera de
manzanilla, es aconsejable no perturbarla cuando esta floreciendo, siendo las mejores
épocas el invierno y el verano. Aunque, debido a los grandes conocimientos sobre las
necesidades ambientales de la flor y atendiendo a estas necesidades mediante las
caracteristicas constructivas de la bodega, el problema de perturbar a la flor y su

variacion de espesos segun las estaciones es muy inferior.

Durante el proceso de saca y rocio, que es como se llama a la corrida de
escalas, debe distribuirse el vino que se saca de una escala proporcionalmente entre
las botas de la escala siguiente. Si no, podrian producirse variaciones en el desarrollo
de las distintas botas de una solera. Por ello, el vino que se saca se mezcla y esta

mezcla homogeneizada es la que se rocia en las botas de las escala de nimero inferior.

Vanessa Luna Jiménez. Pagina 15



“Disefio del Sistema de Depuracidn de Efluentes Liquidos Provenientes de los Procesos
de Elaboracién, Envejecimiento y Embotellado de vino en una Bodega de Sanlicar de
Barrameda.”

Documento N24. ANEXOS.

REGLAMENTO DE SANEAMIENTO

Aprobaciéon Pleno de 29-03-1934
Publicade en el B.Q.P. num. 206 de 06-09-1994

TITULO |
OBJETO, NATURALEZA JURIDICA, TERMINOLOGIA Y COMPETENCIAS

CAPITULO | ,
OBJETO, AMBITO DE APLICACION Y NATURALEZA JURIDICA

Articulo 1.- Ohjeto del Reglamento.

El objeto del presente Reglamento es la regulacién de las relaciones
entre los usuarios del Servicio de Saneamiento y el Excmo. Ayuntamiento de
Sanlucar de Barrameda.

Articulo 2.- Definicion de Servicio de Saneamiento.

Se entiende por Servicio de Saneamientio aquel que presia o puesde
prestar el Excmo. Ayuntamiento bien por si mismo, o de los medios que se
crean oportunos en su caso, ccn elementos técnicos para lz evacuacion de
aguas residuales y pluviales, asi como su tratamiento, depuracion en el ambito
de su competencia y disponibilidades técnicas.

Articulo 3.- Ambite territorial.

Las normas contanidas en este Reglamento serén de obligado
cumplimento y de aplicacién en todo el Término Municipal de Sanlicar de
Barrameda.

Articulo 4.- Vigsncia temporal.

El presente Reglamento de Saneamiento tendra vigencia indefinida,
permaneciendo en vigor en tanto y en cuanto no se promulgue una disposicion
de rango superior que mogaifigue o altere alguna de sus partes.

Articulo 5.- Naturaleza juridica.

Las relaciones del SERVICIO con los USUARIOS se desarrollaran en el
marco juridico del derecho privado y publico de aplicacidn, y se regiran por €l
presente Reglamento, Coédigo Civil y normas aplicakles a los USUARIOS.

Articulo 6.- Competencia jurisdiccional.

Las cuestiones judiciales y motivo de litigio que se produzcan entre el
USUARIO y el SERVICIO como consecusncia de las relaciones que se regulan
en el presente Reglamento quedan sometidas al fuero vy jurisdiccion de los
Jueces y Tribunales de Sanldcar de Barrameda y superiores jerarquicos.
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CAPITULO I
TERMINOLOGIA Y COMPETENCIAS

Articulo 7.- Terminolog/a.

A efectos de simplificacion, en lo sucesivo se denominara SERVICIO al
prestado por el Excmo. Ayuntamiento a través de sus medios propios o los
prestados a través de empresa concesionaria; designandose USUARIO a toda
persona fisica o juridica a la que se haya concedido una autorizacion de vertido
o haga uso de las redes publicas de evacuacion de aguas.

Articulo 8.- Régimen de actuacion.

A los efectos de aplicacion del presente Reglamento, caso de que el
SERVICIO se realice a través de empresa concesionaria, ésta se sujetara a la
normativa que regula el regimen de las Sociedades Anonimas y normas
complementarias que le sean de aplicacion.

Articulo 9.- Derecho de evacuacion.

(a) Tienen el derecho al uso del Servicic de Saneamiento cuantas
personas lo deseen, sin otras limitaciones que las impuestas por el
presente Reglamento.

(b) La concesién de nuevas acometidas para vertido en zonas no
cubiertas por el Servicio o que estandolo requieran ampliacién o
madificacion de las instalaciones, estaran supeditadas a la posibilidad
de evacuacion.

(c) EL SERVICIO podra denegar la evacuacion de aguas residuales y
pluviales a aquellas zonas, fincas o locales que carszcan ce la
necesaria infraestructura urbanistica, hasta tanto no se cree dicha
infraestructura.

Articulo 10.- Exclusivided en el Saneamiento.

La concesion de autorizacion de evacuacion de aguas a través de la red
publica de alcantarillado es de la exclusiva competencia dzl SERVICIO.

Articulo 11.- Exclusividad en las obras.

El proyecto y la direccidn de cualquier obra que afecte al Saneamiento es
competencia exclusiva del SERYICIO que, no obstante, podra efectuarlas
directamente o delegar en el drgano que estime conveniente.

CAPITULO 1l
DEFINICIONES Y CLASIFICACIONES

Articulo 12.- Definiciones.
A efectos de este Reglamento se establecen las definiciones siguientes:

-AGUAS RESIDUALES: Aguas usadas procedentes de consumo
humano e instalaciones industriales que acarrean elementos o
sustancias liquidas o sdlidas distintas en calidad y cantidad que tenian
en su abastecimiento de origen, diluidas o no con cualquier agua
subterranea, superficial o pluvial que se halle incorporada.

-AGUAS PLUVIALES: Aguas superficiales ce escorrentia producidas a
continuacion de cualquier precipitacion natural y como resultado de la
misma.

-RED DE ALCANTARILLADO: Coniunto de conducciones e
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instalaciones que sirven para la evacuacion de aguas residuales y
pluviales desde la conexidon de la acometida de un inmueble o conjunto
de ellos, hasta el punto de vertido a un cauce publico o al mar.

La red de alcantarillado la integran:

(a) Alcantarilla publica: Todo conducto existente aceptado
por el SERVICIO para servicio del saneamiento general de
la ciudad o de una parte de la misma, cuya limpieza y
conservacion realiza el SERVICIO a su cargo.

(b) Canalizaciones: Aquellos conductos que, aun cuando
pudieran estar en servicio, no han sido recibidos por el
SERVICIO.

-POZ0 DE REGISTRO: La instalacidon que permite el acceso directo a
los conductos subterraneos para su inspecciéon. Segun sea su misién
principal, recibiran nombres: de resalto, de cambios de direccidén o
rasante y de acometida.

-SUMIDERO: El elemento destinado a recoger y transportar a la red de
alcantarillado las aguas superficiales de escorrentia. Estara compuesto
de: boca con o sin rejilla, arqueta, sifon hidraulico en su caso y ramal de
conexidén a la red.

-CAMARA DE DESCARGA: Instalacion de |la red de alcantarillado que
tiene como objeto la introduccioén periddica de un volumen de agua para
la limpieza de las cabeceras de la red.

-PRETRATAMIENTO: Operaciones o procesos de cualquier tipo que se
puedan aplicar a un agua residual para reducir o neutralizar su carga
contaminante total o parcialmente en cantidad o calidad de la misma.

-ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES: Conjunto de
estructuras, mecanismos e instalaciones en general que permiten el
tratamiento de las aguas residuales, reduciendo su carga contaminante
hasta permitir su vertido a cauces publicos.

-DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): Cantidad de oxigeno
expresada en mg/l y consumida en las condiciones del ensayo durante
un tiempo dado, para asegurar la oxidacién por via biologica, de las
materias organicas biodegradables presentes en el agua.

-DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO: Cantidad de oxigeno expresado
en myg/l consumida por la oxidacidn quimica de la materia organica del
agua.

-S0OLIDOS EN SUSPENSION: Particulas que no estan en disolucion en
el agua residual y que son separables de la misma por procesos
normalizados de filtracion en laboratorio, expresados en mg/l.

-LiQUIDOS INDUSTRIALES: Aquellos derivados de la fabricacion de
productos propiamente dicha, siendo principalmente disoluciones de
productos quimicos, considerados como subproductos de los distintos
procesos fabriles.

Articulo 13.- Clasificacion General.
La clasificacion de los distintos sistemas de alcantarillado es:

(a) Atendiendo a las aguas gue recogen:
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-Redes unitarias: Son aquellas que se encuentran dimensionadas y
construidas de forma que pueden absorber en un mismo conducto las
aguas residuales y pluviales, procedentes de una o varias zonas
determinadas.

-Redes separativas: Se denominan asi aquellas en las que las aguas
residuales se evacuan por conductos distintos a los de las aguas
pluviales, de forma que no exista punto de contacto directo entre ambos
sistemas de evacuacién.

(b) Atendiendo al tipo de energia que provoca el movimiento del agua en
los conductos:

- Redes por gravedad: Son aquellas en las que, debido a la rasante de
los conductos, el movimiento del fluido se produce a causa de la fuerza
de la gravedad, sin necesidad de adicionar ningun otro tipo de energia.
- Redes de elevacion: Se denominan asi las redes en que la energia
potencial del fluido no es suficiente para provocar la correcta
evacuacion, por lo que es necesaria, la aplicacion de una energia
mecanica adicional mediante un bombeo.

TITULO Il
OBLIGACIONES Y DERECHOS

CAPITULO |
OBLIGACIONES GENERALES

Articulo 14.- Obligaciones Generales.

El servicio de saneamiento viene obligado con caracter general, a
planificar, proyectar, ejecutar, conservar y explotar las obras e instalaciones
necesarias para captar, regular, conducir las aguas pluviales y residuales y
depurar estas ultimas, en forma que permitan su vertido al mar o a cauces
publicos.

Articulo 15.- Otras obligaciones.

1.Son también obligaciones particularmente definidas en las
competencias del SERVICIO sin perjuicio de las que se recogen en
otros articulos del presente Reglamento, las siguientes:

(a) Tener en buen estado de funcionamiento las instalaciones precisas
que permitan la evacuacién de las aguas pluviales y residuales del
municipio, aunque se produzcan subidas en los cauces receptores.

(b) Conservar en condiciones adecuadas los sumideros de las vias
publicas para que permitan la evacuacion de las aguas de lluvia.

(c) Controlar las caracteristicas de las aguas residuales de modo que
cumplan las condiciones establecidas por el organismo competente en
las autorizaciones de vertido al mar o cauces publicos.

2.Como servicio publico, el SERVICIO asume frente a los USUARIOS
las obligaciones siguientes:

(a) Mantener un servicio permanente al que los USUARIOS puedan
dirigirse a cualquier hora para comunicar averias.

(b) Disponer de los medios humanos, mecanicos y organizativos para
que la gestion con los USUARIOS se tramite con celeridad, economia y
eficacia.

(c) El personal, dentro del estricto cumplimiento de su deber, tratara a
los usuarios con la necesaria correcciéon. En el supuesto de disparidad
de criterio entre un empleado y un USUARIOQ, por necesidad logica del
servicio, prevalecera en principio la decisién de aquél, sin perjuicio de
formular, en su caso, la reclamacién ante el SERVICIO.
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CAPITULO I
DERECHOS Y OELIGACIONES DE LOS USUARIOS

Articulo 16.- Derecho al disfrute del Servicio.

—os USUARIOS tendran derecho al disfrute del servicio de saneamiento
sin mas limitaciones que las establecidas en el presente Reglamento y normas
legales de aplicacion.

Articula 17.- Solicitud dg informacién.

_os USUARIOS tendran derecho & consultar todas las cusstiones
derivadas de la prestacion y funcionamiento del Servicio, asi ccmo a recibir
contestacion por escrito de las consultas formuladas por este procedimiento.
Igualmente tendra derecho, si asi es solicitado pcr el peticionario, a que se le
informe de la normativa vigente que le es de aplicacion asi como que se le
facilite, para su lectura en |a sede del SERVICIO, un ejemplar del presente
Reglamenio.

Articulo 18.- Obligacion de cumplimiento de normas.

—os USUARIOS quedan obligados al cumplimiento de las normas
tecnicas y administrativas que en cada caso procedan, establecidas por el
SERVICIC.

Articulo 19.- Noftificacion de rotura o averia.

—os USUARIOS, en su propio interés, deberan dar cuenta
inmediatamente al SERVICIO de toda averia en la red de alcantarillado asi
como de aquellos hachas qua como consecuencia de una anomalia, puedan
producirse en sus propios inmuebles, en Ics inmediatos o en la via publica, con
el fin de establecer las medidas que en cada caso procedan.

Articule 20.- Ciligencia en las instalaciones.

Todc USUARIO de un vertido de aguas residuales a la red de
alcantarilado, debera evitar que en el mismo existan elementos o productos
que puedan ocasionar perjuicias a la red o instalaciones del SERVICIO, o de
terceros, asi como que contaminen o dificulten la depuracién de las aguas
residuales con peligro de alterar el equilibrio ecologico dentro de los limites de
tolerancia admitidos. A tal fin cuando una industria solcite vertidos al
SERVICICO, debera declarar en su solicitud los elementos que evacuan en sus
aguas residuales, para determinar sin son perjudiciales o tienen caracteristicas
gue puedan resultar peligrosas, asi como notificar cualquier modificacion futura
que se dé en los elementos a evacuar. Por el SERVICIO se podra denegar la
solicitud o exigir en su caso la instalacion en la industria de procedimientos
prevics de depuracion y eliminacion de preductos nocivos o peligrosos antes
de su vertido a la red de alcantarillado.

Articulo 21 - Obligacion de pago.

—os USUARIOS vendran obligados al pago de los cargos que se fermulen
de acuerdo a las tarifas n viger aprobadas con arreglo a las normas
procedentes. La tarifa establecera los elementes que sirvan de base para el
calculo de la liguidacion en razén a la prastacion. Los USUARIOS podran
solicitar del SERVICIO en todo momento los elementos que en base a las
tarifas aprobadas se utilizan para el calculo del importe correspondiente.

Articule 22.- Reclamaciones y quejas.

Todo USUARIO podra formular por escrito firmacdo, reclamacion
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del servicio. Si va referida en particular, al incumplimiento de las condiciones
fijadas en el contrato, asi como de las normas y leyes que le son de aplicacion
en relacion al servicio, debera acreditar inexcuszblemente sus condiciones de
titular del contrato o persona que lo represente legalmente. El SERVICIO
comunicara por escrito la resolucidn adoptada una vez recabados los informes
correspondientes, en un plazo no superior a 30 dias.

TITULO 1
CONTRATACION

CAPITULO |
PETICION

Articulo 23.- Solicitud de vertido.

La concesion de evacuacion de aguas residuales y pluviales se realizara
a peticion de la parte interesada que, a tal efecto, debera suscribir la
correspondiente solicitud en modelo facilitade por el SERVICIO
responsabilizandosa de la veracidad de los datos declarados en la misma.

Articulo 24.- Concesidn.

La autorizacidn de vertidos a la red de alcantarillado se concedera por el
SERVICIO a aquellas personas, fisicas o juridicas, que retinan las condiciones
previstas en este Raglamento y que han de obligarse al cumglimiento de todos
los preceptos contenidos en el mismo.

Articulo 25.- Limitaciones en los vertidos.

El SERVICIO podra establecer limitaciones en la concesién de vertido de
aguas residuales o pluviales, e incluso otorgar dicha ccncesi¢n en precario,
cuzndo razones técnicas o de fuerza mayor asi lo aconsejen.

Articulo 26.- Sujetos.

Las concesiones de vertido se formalizaran, forzocsamente, entre el
SERVICIO y el propietario del inmueble, arrendatario del mismo, titular o
titulares de |z finca, local o industria que haya de verter, o por quien los
repressnte.

Articulo 27.- Objeto.

La peticion se hara para cada finca o establecimiento que fisica o
legalmente constituya una unidad, coincidiendo, en su caso, con la finca objeto
del contrato de suministro de agua. No se permitira dar a un vertido alcance
distinto al que haya sido objeto de contratacion, aunque se trate de fincas
contiguas o edificaciones gque no se hayan dividido registralmente.

Articulo 28.- Datos para la contratacion.

En el impreso de solicitud de vertido, facilitado por el SERVICIO, se hara
constar:

- Nombre y apellidos o razdn social del futuro titular.

- Direccion completa del objeto del contrato.

- Direccidn a efectos de notificacion por parte del SERVICIO, que
necesariamente estara dentro del area cubierta por el servicio de
CCRREQS.

- Propietario o titular del inmueble objeto del contrato.

- Superficie y uso al que se destinara el objeto del contrato.

- Si existe alguna otra acometida en la finca, solar ¢ parcela, indicando
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si pretende conservar, modificar o anular.

- Forma de pzago.

- Si se trata de uso no doméstico, caudal medio y punta a evacuar y
calidad del agua a verter, con especificacion a ser posible, de la
composicién del vertido.

Articulo 29.- Documentacién.
Al impreso de solicitud de vertido se acompaifiara, segun proceda

- Licencia de primera utilizacién.

- Licencia de apertura de la aclividad.

- Titulo de propiedad o de ocupacién del inmueble.

- Memoria descriptiva de la actividad, instalacién y proceso que
desarrollaran.

- En su caso, descripcién del producto objeto de la fabricacion, asi como
os productos intermedios y subproductos si los hubiers.

- Descripcidn de ‘as instalaciones de prefratamiento y correccién de
olanos o esquemas de funcionamiento.

- Descripcidn de ‘a naturaleza de los vertidos que se hayan de producir
- Cualquier otra documentacion que lega mente precceda o que e
SERVICIC estime necesario.

Articulo 30.- Vertides no domesticos.

Cuando los vertidos no procedan de uso coméstico axclusivamente, los
solicitantes deberan acompanar a la solicitud de vertido, descripcion
pormenorizada del producto objeto de la fabricacion. Postericrmente y una vez
Iniciada la actvidad, el USUARIO debera aportar en el plazo maximo de 30
dias. Certificado extend do por laboratorio homologado, en el que se
especifique la ausencia en el vertido de materias prohibidas expresamente en
este Reglamento. En caso contrario, se procedera por parte del SERVICIO a la
suspension del vertido y suministro de agua.

CAPITULOII
CONTRATO DE VERTIDO

Articulo 31.- Obligaioriedad del vertido.

Todo edificio, finca o propiedad ubicado dentro de la delimitacion de
suelo urbano y con independencia de su uso, esta obligaco a verter sus aguas
residuales a la red de alcantarillado.

Articulo 32.- Necesidad de contratar.

Todo vertido de aguas a 'a red de zlcantarillado ha de estar amparado
por el correspondiente contrato de vertido. Cualquier vertido que carezca de
contrato, del que tenga conocimiento el SERVICIO, sera inmedistamente
suprimido o dado de alta de oficio.

Articulo 33.- Incapacidad e incompatibilidad para conltratar.

1.No podra contratar el verlido todo agquél que, habiendo sido USUARIO
en otra finca o propiedad, se le hubiera suspendido el servicio o resuelto
el contrato por fata de pago o por medida reglamentaria, a no ser que
satisfaga sus obligaciones anteriores con los recargos y gastos a que
hubiera lugar. La incapacidad antes mencionada es también extensiva al
suministro de aguas.

2.El SERVICIO podra negarse a suscribir el contrato de vertido en los
casos siguientes:
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(a) Cuando el solicitante se niegue a firmar el contrato extendido por el
SERVICIO.

(b) Cuando a juicio del SERVICIO y previa comprobacion no se cumplan
en las instalaciones del solicitante las prescripciones de este
Reglameanto y demas normas aplicables.

(¢) Cuando el solicitante tenga débito pendiente con el SERVICIO.

(d) Cuando el solicitante no acredite debicamente la documentacion
requerica en el articulo 29 de este mismo Titulo.

(e) Cuando el solicitante no ingrese previamente las cantidades que
correspondan a 'a formalizacion del contrato.

(f) Cuando exista débito pendiente sobre la finca o propiedad para la
que se solicita el vertido.

Articulo 34.- Formalizacion del conirato

1.Con los datos facilitados y a la vista de las redes existentes, el
SERVICIO fjara las conciciones en que puede accederse a la peticion,
particularmente:

- Medidas correctoras de la calidad del vertido de no estar previstas, en
su caso, en la documentacién presentada en la solicitud.

- Instalacién de equipos especiales para la evacuacion, en caso de no
ser posible ésta por gravedad, declinando el SERVICIO toda
responsabilidad por las consecuencias que puedan derivarse s ello no
se cumpliera.

2.Se procedera entonces a formular el correspondiente contrato de
vertido, suscribiéndolo, de una parte, el SERVICIC y de otra, por el
legitimado para ello, de acuerdo con lo establecido al efecto en el
presente Reglamento, previo pago de los derechos y fianzas que sean
de aplicacion.

Articulo 35.- Adscripcién del vertido.

Cada autorizacion de vertido guedara adscrito a los fines y usos para los
que se concedio, quedandc prohibido darle un alcance o dedicarlo a ctras
finalidades dislintas a las que hayan sido objeto de contratacion, para los que,
en cualquier caso, sera preceptivo solicitar un nuevo vertido.

Articulo 36.- Cambio de titularidad.

La ocupacién del mismo local, objeto del contrato, por persona distinta de
la que suscribi6é el contrato, exigird nueva contratacién, salvo los casos de
traspaso y subrogacién, en los que no exista modificacién en las condiciones
de vertido y de uso del local, que se regulan en los articulos siguientes.

Articulo 37.- Traspaso de titularidad.

El contrato de vertido es perscnal y el USUARIO titular del mismo no
podra transferir sus derechos ni podra, por tanto, exonerarse de sus
responsabilidades ‘rente al SERVICIO. No obstante, el USUARIO que esta al
corriente del pago del vertido podra transferir su contrato a otro que vaya a
ocupar el mismo local en las mismas condiciones de uso y vertido existentes.
Esta transferencia debera comunicarse al SERVICIO por escrito firmado por el
antiguo y nuevo titular. El SERVICIO extendera nuevo contrato a nombre del
nuevo USUARIO, de acuerdo con lo previsto en este Reglamento. Caso de
existir alguna clausula especial en el antiguo contrato, esta debera quedar
recogida en el nuevo documento. El traspaso dara derecho al antiguo
USUARIO a recobrar su fianza, y el nuevo USUARIC debera abonar la nusva
que le corresponda de acuerdo a las disposiciones vigentes en el momento de
la transferencia.
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ATTICUIO J0.~ ouprugaciorl.

En caso de fallecimiento del titular del contrato, su conyuge,
ascendientes, descendientes, hermanos y, en todo caso, el heredero del
inmueble objeto del contrato, podra subrogarse en los derechos y obligaciones
de aquél. El plazo para subrogarse sera de seis meses a contar desde |a fecha
del fallecimiento y se formalizara mediante nota extendida en la documentacion
existente y firmada por el nuevo USUARIO vy el representante del SERVICIO.
Las Entidades Juridicas solo se subrogaran en caso de fusiéon por absorcion.

Articulo 39.- Duracion del contrato.

El contrato de vertido se suscribira por tiempo indefinido salvo
estipulacion expresa de otro caracter. Sin embargo, el USUARIO podra darlo
por terminado en cualquier momento, siempre que lo comunique al SERVICIO
por escrito y facilite el acceso a la finca al personal del SERVICIC para que
procedan a clausurar el suministro o vertido. El contrato continuara en vigor en
tanto no se cumplan las condiciones anteriormente expresadas. Los vertidos
para actividades de caracter temporal se podran contratar por tiempo definido
que expresamente figuraran en el contrato.

Articulo 40.- Prorroga del contrato.

Los contratos de vertido por tiempo definido podran ser prorrogados, por
causa justificada, a instancia del USUARIO y apreciada por el SERVICIO.

Articulo 41.- Contrataciones en precario.

Cuando concurran circunstancias que asi lo aconsejen, motivadas por
dificultades en la evacuacién, modificacién o adecuacién de las instalaciones,
adecuacion del proceso de depuracion, o cualquier otra causa que, a juicio del
SERVICIO, lo haga aconsejables, esta podra contratar el vertido en régimen de
precariedad. En estos casos, en el contrato se hara constar, ademas del resto
de los datos inherentes al mismo, los siguientes:

1) Causas que motivan la precariedad.
2) Limite de la precariedad.
3) Vigencia, en su caso, de |a precariedad.

Articulo 42.- Suspension del vertido.

1.Los contratos de vertido gquedaran en suspenso temporalmente en los
siguientes casos:

(a) Cuando el USUARIO no haya abonado uno o mas recibos, de los
importes a su cargo derivados del contrato de vertidos o por el
suministro de agua, asi como por cualquier otro adeudo que el
USUARIO mantenga con el SERVICIO.

(b) Cuando el USUARIO introduzca en su actividad modificaciones que
supongan alteracion en el caudal o caracteristicas del vertido con
respecto a los que figuren en el contrato.

(c) Cuando el USUARIO permita el uso de sus instalaciones de vertido a
tercero.

(d) Cuando el USUARIO no permita el acceso al inmueble objeto del
contrato, al personal del SERVICIO que, debidamente documentado,
trate de inspeccionar las instalaciones de vertido.

(e) Por la existencia de defraudacion o infraccion calificada como grave
O muy grave.

(f) Cuando se detectzn sustancias en los vertidos expresamente
prohibidas en este Reglamento.

2.En cualquier caso, estas suspensiones conllevaran la suspension del
suministro de aagua cue. en su caso. oreste el SERVICIO al mismo
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inmueble objeto del contrato y se produciran sin perjuicio de las
indemnizaciones y penalizaciones a que pudiera haber lugar como
consecuencia de cualquiera de los supuestos antes citados y siempre
dando cumplimiento a las normas legales aplicables.

3.El SERVICIO natificara al USUARIO la resolucion de suspensidn del
vertido y suministro, en el domicilio sefialado en la solicitud a efectos de
notificacion.

4 L os gastos que se originen por el restablecimiento de ambos servicios
seran por cuenta del USUARIO.

Articulo 43.- Cancelacion del contrato.

1. Los contratos de vertido quedaran cancelados por las siguientes
causas:

(a) A peticion del titular del contrato, al cesar el vertido.

(b) Por resolucion justificada del SERVICIO, ante motivos de interes
publico.

(c) Al finalizar el plazo en el caso de contratos por tiempo definido.

(d) Por incumplimiento, por parte del titular del contrato de vertido, de las
obligaciones que de él se derivan.

(e) Cuando el titular del vertido pierde su dominio de uso sobre el
inmueble objeto del contrato.

(f) Por cambio de uso de las instalaciones para las que se otorgoé la
concesion de vertido.

(g) Por incumplimiento por parte del USUARIO, de los requerimientos
hechos por el SERVICIO respecto al tratamiento previo de los vertidos o
de reparacion de las instalaciones para el correcto vertido.

(h) Por las causas que expresamente se sefialen en el presente
Reglamento y en las Ordenanzas Municipales correspondientes.

(i) Por resolucion judicial.

2. El cese de vertido por demolicion del inmueble con perjuicio de las
instalaciones, supondra, de no haberlo puesto en conocimiento del
SERVICIO, la cancelacién del contrato y la aplicacion de la fianza, a los
gastos ocasionados por el corte del vertido.

3. Una vez cancelado el vertido, para poder gozar nuevamente de él,
sera necesario nuevo contrato y satisfacer, con independencia de las
cantidades pendientes, la nueva fianza y los gastos que le sean de
aplicacion.

CAPITULO 1l
FIANZA

Articulo 44.- Fianza.

Para responder del cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades
que le sean exigibles, el USUARIO debera depositar en la Caja del SERVICIO,
previamente a la formalizacién del contrato de vertido, la cantidad en metalico
que en cada momento establezca la tarifa en vigor.

TITULO IV
INSTALACIONES GENERALES

CAPITULO I
REGIMEN DE ACTUACION

Articulo 45.- Definicion.
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Se denominan instalaciones generales a los conjuntos de tuberias, obras
de fabrica, instalaciones especiales y elementos accesorios de control, medida,
maniobra, etc. que forman la red de evacuacion de aguas residuales y
pluviales desde la conexion de la acometida de un inmueble o conjunto de
ellos, hasta el punto de vertido o cauce receptor o al mar.

Articulo 46.- Proyecto.

Corresponde al SERVICIO la elaboracion de los proyectos técnicos
necesarios para la ejecucion de obras de ampliacién, mejora, reforma o
reparaciones de la red. La totalidad de conducciones y sus elementos de
registro que constituyen la red de evacuacion, estaran emplazados, con
caracter general, en terrenos de dominio publico, y sélo en aquellos casos en
que se ha establecido servidumbre registralmente, podran emplazarse en
terreno de propiedad particular.

Articulo 47.- Construccion.

La construccion de |las instalaciones generales podran llevarse a cabo por
la Entidad urbanistica segun la normativa aplicable a la correspondiente
actuacion por el Ayuntamiento como obra municipal por si o por adjudicacién a
una empresa.

Articulo 48.- Pago de las obras.

Cuando las ampliaciones de |la red se hagan a peticion de uno o varios
propietarios, como prolongacion de |la existente, las obras seran abonadas de
acuerdo con lo dispuesto en los articulos 55 y 56 de este Reglamento. El
constructor habra de garantizar las obras no realizadas directamente por el
SERVICIO, por un plazo no inferior a un afic contado a partir de la recepcion
de las mismas por el SERVICIO siendo de su exclusiva responsabilidad las
que se deriven de éstas, o por vicios ocultos durante el plazo de diez afios.

Articulo 49.- Propiedad.

Una vez realizada las obras de construccion e instalacion de las
alcantarillas, en cualquiera de las formas previstas en este capitulo, previa
recepcion en su caso, quedaran de propiedad del Excmo. Ayuntamiento.

Articulo 50.- Mantenimiento e inspeccion.

Estara a cargo del SERVICIO la conservacion y mantenimiento de las
redes de alcantarillado publico.

CAPITULO I
AREA DE COBERTURA

Articulo 51.- Definicion.

Se denomina area de cobertura del Servicio de Saneamiento, el territorio
del término municipal que, en temas de saneamiento, el SERVICIO domina con
sus instalaciones y en la que la existencia y capacidad de las mismas garantiza
la evacuacion de aguas residuales y pluviales.

Articulo 52.- Delimitacion.

Periddicamente, cuando sufra modificacion, el SERVICIO delimitara el
area de cobertura del Servicio de Saneamiento que presta. Una vez sometida a
la aprobacion de sus organos de gobierno y aprobada por éstos, pasara al
SERVICIO y quedara reflejada en la cartografia correspondiente y a
disposicion de los USUARIOS.
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Articulo 53.- Concesiones.

Dentro del area de cobertura el SERVICIO estara obligado a atender las
peticiones de vertidos que se le soliciten, sin otras condiciones que las
establecidas a tal fin en el presente Reglamento.

Articulo 54.- Saneamiento pleno.

A efectos de la aplicaciéon de este Reglamento, se considerara que en un
solar, inmueble o punto determinado se dan las condiciones de saneamiento
pleno, cuando de forma simultanea se cumplan los supuestos siguientes:

(a) Que se encuentre situado dentro del area de cobertura definida
anteriormente.

(b) Que en los viales de caracter publico que linden con el solar o
inmueble a que éstos den fachada, existan instaladas y en servicio
conducciones de la red de alcantarillado en toda la extensiéon que aquél ocupa.

(c) Que la conduccion a la gque haya de evacuar se encuentre en perfecto
estado de servicio y su capacidad sea, como minimo el duplo del total de las
acometidas que |le corresponda evacuar. A tal fin, se entendera por capacidad
de evacuacion de una conduccion de saneamiento al caudal que, a seccion
llena, pueda circular por la misma con una velocidad de 1,00 m/s como
maximo. Cuando en una via publica estén proyectadas conducciones en
ambas aceras, la existencia de una de ellas, no supondra que los solares o
inmuebles de la acera opuesta cumplan el supuesto expuesto en el apartado b)
de este articulo. En aquellos casos en los que no se den los supuestos
contemplados anteriormente, se considerara que el solar, inmueble o punto de
que se trate esta insuficientemente dotado del servicio de Saneamiento.

Articulo 55.- Actuaciones en el area de cobertura.

1. Cuando se haya formalizado la correspondiente autorizacion de
acometida en un punto con Saneamiento pleno y sea necesaria alguna
intervencion en la red de alcantarillado para la puesta en servicio de
dicha acometida, ésta sera ejecutada por el SERVICIO de inmediato sin
cargo alguno para el solicitante.

2. En aquellos casos en los que, dentro del area de cobertura, como
consecuencia de las solicitudes formuladas, no se den las condiciones
de Saneamiento pleno, el SERVICIO esta obligado a realizar, por su
cuenta y a su cargo, las prolongaciones, modificaciones y refuerzos de
las redes que sea necesario ejecutar para atender las demandas
solicitadas. La ejecucion de estas obras habran de ejecutarse en el
plazo mas corto posible.

3. Las modificaciones, prolongaciones, traslados o refuerzos de las
redes existentes que el SERVICIO se vea obligado a realizar, como
consecuencia de actuaciones urbanisticas o de edificacion de interes
ajeno al mismo, para las que los trazados o existencia de redes de
saneamiento o instalaciones supongan un obstaculo o impedimento,
seran sufragadas integramente por el Organismo, Entidad o persona
interesada en la actuacion, uso o beneficio del suelo que se libera de la
servidumbre existente. Todo ello no supondra liberalizacion de las
obligaciones que posteriormente, resulten de |a concesion de
autorizacion de nuevos vertidos.

4. No se consideraran incluidas en el punto anterior de este articulo, las
actuaciones que se realicen en poligonos y urbanizaciones de nueva
creacion, que se regulan en el Capitulo Il de este mismo Titulo.

Articulo 56.- Actuaciones fuera del area de cobertura.

Fuera del area de cobertura, el SERVICIO estara obligado a la concesion
de acometidas, cuando de forma simultanea se cumplan los supuestos

siguientes:
(a) Que se cumplan todas las condiciones juridicas en cuanto a
1hinanriAn v alacifinaniAn Aal enala Ania actahlasaan lae nAarmmac v lavae
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(b) Que las instalaciones o edificaciones a evacuar cuenten con la
correspondiente licencia municipal de construccén o uso.

(c) Que la capacidad de las redes donde se ha de hacer la conexion
pueda absorber la nueva demanda, en las mismas condiciones establecidas en
el apartado c) del articulo 54 de este mismo Capitulo. En los casos de solicitud
en las que no concurran supuestos precedentes, el SERVICIO no estara
obligado a conceder la acometida solicitada. En los casos en que se cumplan
los apartados a) y b) de este articulo, podran autorizarse acometidas,
solamente, cuando las obras de ampliacion, refuerzo o modificacion que el
SERVICIO estime necesarias, sean ejecutadas a cargo del solicitante y bajo la
inspeccion del SERVICIO, que ostentara la titularidad de 'as mismas.

CAPITULO Il
URBANIZACIONES Y POLIGONOS

Articulo 57.- Definicién.

A efectos del presente Reglamento se entendera per Urbanizaciones y
Poligonos, aquellos conjuntos de terrenos sobre los que la actuacién
urbanistica exija la creacion de una nueva infraestructura viaria y de servicios
entre las distintas parcelas o solares en que se divide el terreno y de éstas con
la infraestructura general.

Articulo 58.- Redes interiores.

Con independencia de los requisitos que, con caracter general, establece
el presente Reglamento para la concesién de acometidas, las solictadas en
urbanizaciones o poligonos de nueva creacién estaran supeditadas a los
siguientes condicionantes:

(a) Las redes interiores, y todas las instalaciones necesaria para el
correcto funcionamiento de éstas, que habran de garantizarla
evacuacion de aguas residuales y pluviales de |la urbanizacion o
poligono, responderan a esquemas aprobados por el SERVICIO y
deberan definirse en un proyecto redactado por técnico competente y
aprobado por el SERVICIO previamente al inicio de las obras. Dicho
proyecto habra de atenerse a la normativa de aplicacién y a las normas
Técnicas que el SERVICIO, y su redaccién sera por cuenta y a cargo de
propietario o promotor de la urbanizacién o poligono.

Todos los materiales a emplear en las distintas unidades del proyecto
habran de estar homologados por el SERVICIO.

(b) Las obras e instalaciones definidas en proyecto aprobado, asl como
las modificaciones que, con autorizaciéon del SERVICIO, se introduzcan
durante el desarrollo de las mismas, se ejecutaran en su totalidad por
cuenta y a cargo del promotor o propietario de la urbanizacién o
poligono.

(¢) El SERVICIO podra exigir, tanto durante la ejecucién de las obras
como previas a su recepcion o puesta en servicio, cuantas pruebas y
ensayos estime convenientes para garantizar |a idoneidad de= los
materiales y de la ejecucion y el funcionamiento pcsterior de las
instalaciones, siendo por cuenta del promotor o propietario cuantos
gastos se deriven de tales pruebas.

(d) En ningln caso, y bajo ninguna circunstancia, estara autorizado el
promotor o ejecutor de las obras a realizar acometidas a los posibles
solares, edificios o parcelas ubicadas en 'a urbanizacién o poligono, sin
previa autorizacion del SERVICIO y formalizacion del correspondiente
contrato de concesion.

Articulo 59.- Enlace con las redes exteriores.

El enlace o enlaces de las redes interiores de urbanizaciones o poligonos
con la red de alcantarillado de la que es titular el SERVICIO, asi como las
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modificaciones y refuerzos que hubieran de realizarse en la misma como
consecuencia de la nueva demanda, deberan quedar reflejadas en el
correspondiente proyecto técnico referido en el articulo anterior, y seran
ejecutadas por, cuenta y a cargo del promotor o propietario de la urbanizacion
o poligono.

Articulo 60.- Cesion y servidumbres.

El promotor o propietario de la urbanizacidén o poligono estara obligado,
segun sea el réegimen juridico en que finalmente se integren los viales, a:

1. Cuando los viales hayan de ser cedidas al municipio, el promotor
estara obligado a ceder al SERVICIO, previamente a su puesto en
servicio, el pleno dominio de las obras e instalaciones que en materia de
Saneamiento se hayan realizado, y establecer formalmente, en el
Registro de la Propiedad las servidumbres a que pudieran dar lugar
dichas obras e instalaciones.

2. En los casos en gue los viales o zonas de uso comun por el que
transcurran conducciones de saneamiento sean de propiedad privada, el
promotor estara obligado a ceder el uso de las instalaciones de
saneamiento al SERVICIO, quedando bajo su responsabilidad los dafios
que éstas puedan ocasionar y siendo por su cuenta y a su cargo las
reparaciones y el mantenimiento de las instalaciones.

Articulo 61.- Modificaciones y cambios de uso posteriores.

El promotor o los sucesivos propietarios de la urbanizacion o poligono
estaran obligados a someter a la aprobaciéon del SERVICIO cualquier posible
modificacion de trazado o uso de los viales o zonas de uso comtin, en las que
existan instalaciones de Saneamiento que puedan resultar afectadas.
Asimismo, no podran efectuarse nuevas derivaciones de ningun tipo en las
redes interiores de la urbanizacion o poligono, sin el previo conocimiento y
autorizacion del SERVICIO.

TITULO V
ACOMETIDAS E INSTALACIONES INTERIORES

CAPITULO |
ACOMETIDAS

Articulo 62.- Definicion.

Se denomina Acometida a la canalizacion que sirve para transportar las
aguas residuales y pluviales desde el limite exterior de un edificio finca a una
alcantarilla publica o canalizacion, conectando ésta a través de un pozo o
arqueta.

Articulo 63.- Condiciones técnicas.

Las prescripciones de caracter general que, como minimo, deben cumplir
las acometidas son:

(a) Tuberias de hormigén o PVC, en las dimensiones que determine el
SERVICIO.

(b) El trazado ha de ser recto y con pendiente Unica que vendra
determinada por la profundidad de la red general receptora, debiendo
ser con caracter general no inferior al 2%. Debe tener la menor longitud
posible y no podra atravesar propiedades distintas a la del solicitante.
(c) El trazado y disposicion de la acometida y la conexidén a la
alcantarilla receptora, deben ser tales que el agua de ésta no pueda
penetrar en el edificio a través de las acometidas.

(d) El eje de la acometida en la conexion debe formar un angulo con el
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eje de Ia aicaniariia comprendiqao enire 45 y YU graaos, medaio en el
sentido de los flujos y preferentemente cercano a la perpendicularidad.
(e) En el punto de conexion existira un pozo de registro, ejecutado de
acuerdo con las normas del SERVICIO.

(f) En el exterior del inmueble se dispondra de una arqueta de registro,
lo mas inmediatamente posible a la propiedad privada, y recibira las
aguas procedentes de la arqueta sifonica.

(a) Se dispondra un sifén inmediatamente aguas arriba de la acometida,
en el interior del inmueble, junto a la fachada. Su mision es retener los
objetos impropios de ser vertidos a la alcantarilla. Dispondra de tapas de
acceso para su limpieza y para conservacion de la acometida.

CAPITULO I
SOLICITUD Y TRAMITACION DE ACOMETIDAS

Articulo 64.- Solicitud.

La concesion de acometida de aguas residuales y pluviales se realizara a
peticidon de la parte interesada que, a tal efecto debera suscribir la
correspondiente solicitud en el modelo facilitado por el SERVICIO,
responsabilizandose de la veracidad de los datos declarados en la misma y de
la documentacion que se acompafie.

Articulo 65.- Sujefos.

La concesién de acometidas de aguas residuales y pluviales habra de ser
solicitada por:

(a) El titular del derecho de propiedad del edificio, local o recinto que se
trate de evacuar.

(b) En su caso, por el arrendatario legal del mismo con autorizacién del
titular.

(c) En el caso de inmuebles sujetos al régimen de division horizontal,
por el representante legal, debidamente acreditado, de la comunidad de
bienes.

(d) Para la ejecucion de obras, por el titular de la licencia municipal de
obras o por la empresa adjudicataria de las mismas.

Articulo 66.- Objeto.

La concesion de acometida a la red general de alcantarillado se hara por
cada finca, local o recinto que fisica o legalmente constituya una unidad
independiente, con acceso directo a la via publica o que, excepcionalmente,
tenga salida propia a un elemento comun. A efectos de aplicacion de lo
reglamentado, se considera unidad independiente el conjunto de viviendas y
locales con portal unico de entrada asi como los edificios comerciales e
industriales adscritos a una Unica persona fisica o juridica y en la que se
desarrolla una Unica actividad comercial o industrial. Queda, por tanto,
prohikida la utilizacion de la acometida por otra finca o propiedad distinta de
aquella para la que se concedid, aun cuando pertenezca a un mismo duefio si
registralmente no se ha efectuado la acumulacidn correspondiente.

Articulo 67.- Datos para la concesion.

La peticidn de conexion a la red de alcantarillado se realizara en el
modelo impreso facilitado por el SERVICIO. En &l se hara constar, ademas de
los datos de caracter general, las condiciones del vertido y los datos
necesarios para la correcta fijacién de las dimensiones y caracteristicas de la
acometida. Cuantas circunstancias se hagan constar en el impreso de solicitud
seran de la exclusiva responsabilidad del sclicitante vy, junto con la
documentacion que se especifica en el articulo siguiente, serviran de base para
regular las condiciones de concesion de las acometidas.
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Articulo 68.- Documentacion.
Al impreso de solicitud, se acompanara. segun proceda:

- Licencia Municipal de obras.

- Plano de situacion de la finca o local.

- Longitud aproximada de la acometida.

- Memoria técnica suscrita por el Tecnico Director de las instalaciones
de gue se trate, en las que se recojan todos los datos necesarios para la
fjacion de las caracteristicas de la acometida.

- Planos de |a red de desaglie interior del edificio en planta y alzado, en
escala 1:100 6 1:50, desarrollando expresamente los sifones generales
y la ventilacion aérea, firmados por el Técnico Director.

CAPITULO Il
CONCESION Y EJECUCION DE ACOMETIDAS

Articulo 69.- Concesién de acometidas.

La concesion de acometidas para vertido de aguas residuales y pluvigles
corresponde al SERVICIO, quen, en todecs aquellos casos en los que
concurran las condiciones y circunstancias que se establecen en el oresents
Reglamento, estara obligada a otorgarla, con arreglo a los normas del mismo.

Articulo 70.- Adecuacion de las instalaciones interiores.

La concesion de acometida estara supeditada a que el inmuekle o recinto
a evacuar cuente con las instalaciones interiores adecuadas a las normas del
presente Reglamento.

Articulo 71.- Existencia y capacidad de la red.

Igualmente, la concesion de acometida quedara supeditada a que en el
punto de conexién de la misma exista Red de Alcantarillado y que ésta tenga
capacidad suficiente para aternder la nrueva aportacion de caudaes. En ambos
casos se estara a lo dispuesto en este Reglamento en cuanto a modificacion y
ampliacion de la Red de Alcantarillado.

Articulo 72.- Fijacion de caracteristicas.

Las caracteristicas de las acometidas, tanto en lo referente a
dimensiones, calidad y norma de ejecucién como a sus componentes seran
determinadas por el SERVICIO en base zal estudio que presente el peticionario
y al estado de la red. A tales efectos, os locales comerciales y plantas de
edificacion de usos no definidos se les asignara un caudal a evacuar de 0,02
I/s.m2. Cuando la demanda real supere el caudal establecido, el USUARIO
queda obligadc a realizar las mod ficaciones necesarias para atender la
demanda real de vertico.

Articulo 73.- Punto de conexidn.

A |la vista de los datos aportados por el peticionario en su estudio {&cnico,
el SERVICIO determinara el punto o puntos de conexion a la red de
alcantarillado. Si asi lo pidiese el solicitante, el SERVICIO estara ob'igado ante
aquel a justificar las causas y condiciones que motivaron la eleccion de punto
de conexion.

Articulo 74.- Construccion de acometidas.

Las obras de construccion e instalacion de las acometidas desde la

fachada del inmueble hasta su conexidn a la red publica, se e;ecutara por
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del inmueble, previa autorizacion. El SERVICIO, en casos excepcionales podra
autorizar la evacuacion de varios edificios a través de una sola acometida
sizampre qus las servidumbres que al efecto se constituyan sean debidamente
inscritas en el Registro de la Propiedad.

Articulo 75.- Titularidad.

Las acometidas pasaran a ser propiedad del SERVICIO en el momento
de su ejecucion como instalacion de cesion obligatoria en la parte que ocupe
terrenos de dominio publico.

Articulo 76.- Derechos de acometida.

Son las compensaciones econdmicas que deberan satisfacer los
solicitantes de una acometida al SERVICIO, para sufragar los gastos a realizar
por ésta en la ejecucion de la acometida solicitada y para compensar el valor
proporcional de las inversiones que la misma debe realizar en las
ampliaciones, modificacicnes o reformas de sus redes de evacuacion, bien el
momento de la peticién, o en otra ocasidn, y en el mismo lugar o distinto a
aquel del que se solicita la acometida, para mantener la capacidad de
evacuacion de la Red de Alcantarillado, en las mismas condicicnes anteriores
a la prestacion del nuevo vertido, y sin merma alguna para las preexistentes.
La cuata a satisfacer por este concepto sera la que establezca en cada
momento la correspondiente tarifa en vigor. Los derechos de acometida, seran
abonados por una sola vez, y una vez satisfechos, quadaran adscritos a cada
una de las instalaciones, viviendas, locales, etc_, para los que se abonaron,
aun cuando cambie el propietario ¢ usuario de la misma.

Articulo 77.- Manipulacién y conservacion de acometidas.

(a) La conservacién, mantenimiento y reparacion de las acometidas
tendra que efectuarse por el SERVICIO y a su cargo.

(b) El USUARIO no podra manipular ninguno de los elementos que
componen la acometida, limitando su intervencién a las instalaciones
interiores y a la limpieza de la arqueta sifonica.

CAPITULO IV
INSTALACIONES INTERIORES

Articulo 78.- Definicién.

Se denominan Instalaciones Interiores al ccnjunio de tuberias, arquetas,
pozos y elementos de control y seguridad, que permiten la evacuacion de las
aguas residuales y pluviales procedentes de una propiedad privada, a la
acometida correspondiente.

Articulo 79.- Caracteristicas técnicas.

Sin perjuicio de lo gque sobre estas instalaciones establezcan las
disposicionas |legales en vigor, las instalaciones interiores de evacuacion de
aguas habran de cumplir las caracteristicas minimas siguientes:

1.Se dimensionaran de forma que puedan evacuar un caudal de agua
equivalente al 150% del total que pueda aportar a la acometida el
consumo propio mas el caudal de lluvia correspondiente.

2.Todos los elementos de la instalacion deberan discurrir dentro de la
propiedad o por zonas de uso comun del inmueble, debiendo quedar
establecidas las servidumbres que se generen en las escrituras
correspondientes de divisién de la propiedad.
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J.independientemente de gue todos los aparatos instalados con
consumo de agua tengan su propio sifon, se instalara también un sifon
general por cada edificio. Este sifén o arqueta sifénica quedara
emplazada en zona de uso comuin del inmueble y a una distancia
maxima de la acometida de 2 metros, habra de estar impermeabilizada
interiormente y con tapa de registro accesible.

4 Entre la acometida y el sifén general del edificio se dispondra
obligatoriamente una tuberia de ventilacidn sin sifén ni cierre alguno que
sobrepase en dos metros el tltimo plano accesible del edificio, y que
debera situarse como minimo a otros dos metros de distancia de los
predios vecinos. Por esta tuberia podran conducirse aguas pluviales
siempre que, respetando |a libre ventilacidn, los puntos |aterales de
recogida, estan debidamente protegidos por sifones o rejas que impidan
el paso de muridos.

5.Los bajantes del edificio podran servir para la ventilacidn aérea, en
cuyo caso deberan cumplir las condiciones que se exigen en el apartado
anterior.

6.En los edificios ya construidos, las conducciones de aguas pluviales
podran ser utilizadas como canalizacion de ventilacion cuando sean
susceptibles de adaptarse a las condiciones sefialadas en los epigrafes
anteriores y siempre que desaglen directamente la acometida.

7.Instalaciones de elevacidén: Con independencia de que se cumpla
cuando establezcan las disposiciones y normas en vigor referentes a
este tipo de instalacién, se adecuaran a las caracteristicas minima
siguientes:

(a) Solamente se evacuaran a través de estaciones de elevacidn
aguellas aguas que se consuman en cotas inferiores a la de la arqueta
sifénica.

(b) Se dispondra de un pozo de aspiracién con capacidad minima para
almacenar el volumen de agua que pueda consumirse durante un
periodo de 48 horas.

(c) En el calculo y disefio de estas instalaciones se tendran en cuenta la
conveniencia de duplicar los equipos para cubrir posibles averias. En
todo caso |la capacidad de evacuacion de las mismas sera un 50%
superior al volumen punta que pueda ser necesarios evacuar a través
de las mismas.

(d) Las instalaciones de elevacion deberan estar dotadas de sistemas
de automatismo de puesta en marcha y parada en funcion del nivel de
agua en el pozo de aspiracion.

(e) En todo momento debera garantizar la imposihilidad de descarga
eléctrica al fluido a elevar o a las conducciones utilizadas.

Articulo 80.- Construccién.

Las instalaciones interiores seran ejecutadas por personal cualificado, por
cuenta y a cargo de la propiedad.

Articulo 81.- Propiedad.
La instalacién interior sera siempre de propiedad particular.
Articulo 82.- Manipulacion y conservacion.

La conservacion, mantenimiento y reparacién de la red interior sera
siempre de cargo de la propiedad, no siendo necesario el conocimiento o
autorizacion del SERVICIO.

Artirnla 8% - Insnharridn
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1 .A fin de realizar su cometido, en orden a la observacion, medida,
toma de muestras, examen de vertidos, estado de las instalaciones y
cumplimiento de lo establecido en este Reglamento, a los empleados
del SERVICIO debera permitirsele el libre acceso a los locales en los
que se produzcan vertidos a la Red de Alcantarillado. La inspeccién no
podra investigar sin embargo, los procesos de fabricacion, salvo
aquellos particulares de los mismos que tenga una relacién directa con
el tipo y causa del vertido a la Red de Alcantarillado o con el sistema de
tratamiento del mismo.

2. La propia inspeccién podra también penetrar en aquellas propiedades
privadas sobre las que el SERVICIO mantenga servidumbre de paso de
agua, a fin de llevar a cabo los servicios de inspeccion, observacion,
medicion, toma de muestras, reparacién, limpieza y mantenimiento de
cualquier parte de la instalacién de alcantarillado que esté situado
dentro de los limites de dichas servidumbres. Los propietarios de dichas
fincas mantendran siempre expedita la entrada a los puntos de acceso a
la Red de Alcantarillado.

3. En todos los actos de inspeccion, los empleados encargados de la
misma deberan exhibir el documento que les acredite para la practica de
aquellos. Del resultado de la inspeccion se levantara acta duplicada, que
firmaran el inspector vy la persona con guien se entienda la diligencia,
titular o testigo a la que se entregara uno de los ejemplares.

TITULO VI
VERTIDOS

CAPITULO |
CLASIFICACIONES

Articulo 84.- Clasificacion de los vertidos en funcion del uso.

A efectos del presente Reglamento, los vertidos se clasifican en las
modalidades que seguidamente se definen:

(a) Vertidos procedentes de uso doméstico: Se consideran asi los
procedentes de viviendas que acarrean fundamentalmente desechos
procedentes de la reparacion, coccion y manipulaciéon de alimentos,
lavado de ropas y utensilios, asi como excrementos humanos y
materiales similares.

(b) Vertidos procedentes de usos industriales:

1 .Aguas residuales asimilables a domésticas: Seran las aguas
residuales procedentes de instalaciones comerciales, oficinas,
instituciones y centros publicos que por sus caracteristicas sean
asimilables a las aguas procedentes de usos domeésticos.

2 .Aguas residuales industriales propiamente dichas: Seran las aguas
usadas procedentes de establecimientos industriales, comerciales o de
otro tipo, que acarrean desechos diferentes a los presentes en las aguas
definidas en el apartado a), generados en procesos de fabricacion o
manipulacién por actividades sujetas a Licencia Fiscal.

Articulo 85.- Calidad de los vertidos.

En funcién de las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias
potencialmente contaminantes presentes en los vertidos, se establece la
clasificacion siguiente:

1.Contaminantes admisibles: Son todas aquellas sustancias que no
constituyen peligro alguno para la vida, ni afectan sensiblemente al
normal funcionamiento de las redes urbanas de alcantarillado o
instalaciones generales de tratamiento y depuracion de aguas

racidinialae Adanandiantae Aal SFRVICIMN Qa inchiivan an acta Arninas
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- Vertidos domesticos en la que la temperatura de las aguas, en el
momento de acceder a la acometida, no exceda de 40°C.

- Vertidos industriales en los que el fluente este constituido
exclusivamente por aguas procedentes de usos higiénicos y con la
limitacion de temperatura para vertidos domésticos.

- Aguas procedentes de circuitos de calefaccién o refrigeracion, exentas
de productos quimicos y con temperatura inferior a 40°C.

2.Contaminantes tolerables: Son aquellas sustancias que, por su
naturaleza o por su baja concentracion, no constituyen peligro para la
vida, si bien su presencia es susceptible de ocasionar trastornos
tolerables en el normal funcionamiento de las redes de alcantarillado.

3.Contaminantes inadmisibles: Son aguellas sustancias que por su
naturaleza, composicién o tamafio, pueden ocasionar, por si solas o por
interaccién con otras, dafios, o dificultades insalvables en el normal
funcionamiento de las conducciones o instalaciones de tratamiento o
depuracién de aguas residuales, asi como cuando su presencia entrafe
un peligro potencial o cierto para la vida o integridad de las personas,
para el medio ecoldgico o para los bienes materiales.

Articulo 86.- Vertidos atipicos.

Se definen asi los vertidos de agua usada procedente de fuentes de
suministro distintos a los del abastecimiento realizado por el SERVICIO que no
podran ser vertidos, directa o indirectamente, a la red de alcantarillado, sin
previa autorizacién de éesta.

CAPITULO Il
LIMITACIONES Y PROHIBICIONES

Articulo 87.- Limitaciones.

El SERVICIO incluira en la autorizacion de vertido, para aguas residuales
industriales, los siguientes extremaos:

(a) Valores maximos y medios permitidos en la concentracion de
contaminantes y caracteristicas de las aguas residuales.

(b) Limitacion sobre el caudal y el horario de vertido.

(c) Exigencia de instalaciones de pretratamiento, muestreo y medicion,
en caso hecesario.

(d) Exigencias respecto al mantenimiento y registro de las instalaciones
interiores, asi como programa de cumplimiento.

(e) Condiciones complementarias que aseguran el cumplimiento de este
Reglamento.

Articulo 88.- Limitaciones especificas.

Las concentraciones maximas instantaneas de contaminantes tolerables
en las descargas de vertidos de aguas residuales son:

DBOS 500 pmm.
Ph comprendido entre 6-9,5
Temperatura inferior a 40°C
Solidos en suspensidén (particulas en suspensién o decantables mayores
de 0,2 micras). 600 myg/l.
Aceites y grasas 100 *
Arsénico 1-2 -
Plomo 1-2 =
Cromo total B
Cromo exavalente 1 b
Cobre 5
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Zinc 5 "
Niquel 5: =
Mercurio 1 -
Cadmio I
Hierro 50
Boro 4 mg/l
Cianuros 5 &
Sulfatos 5 ¢
Sulfuros 5 *
Fosfatos 100 *
Manganeso 10 *
Amoniaco 100 *
Plata 9 ¢
Fenoles 50 *
Detergentes biodegradables 10 *

En el condicionado de la autorizacién de vertidos podran establecerse, en
razén a las caracteristicas especificas del caso, debidamente justificado, otro
tipo de limitaciones.

Articulo 89.- Prohibiciones.

Quedan totalmente prohibidos los vertidos directos e indirectos a la red
de alcantarillado de todos los compuestos y materias que, de forma no
exhaustiva y agrupados por afinidad o similitud de efectos, se sefialan a
continuacion:

1. Mezclas explosivas: Gasolina, benceno, naftaleno, fuel-oil, aceites
volatiles o cualesquiera otros liquidos, sélidos o gases que por razén de
su naturaleza y cantidad sean o puedan ser suficientes, por si mismos
en presencia de otras sustancias, de provocar fuegos o explosiones.

2 .Desechos sdlidos y viscosos: Desechos sélidos y viscosos que
provoquen o puedan provocar obstrucciones en el flujo de la red de
alcantarillado o interferir el adecuado funcionamiento del sistema de
aguas residuales. Los materiales prohibidos incluyen, en relacion no
exhaustiva: Grasas, tripas o tejidos animales, estiércol, huesos, pieles o
carnaza, entrafias, sangre, plumas, cenizas, escorias, arenas, trozos de
piedras o de marmol, trozos de metal, vidrio, paja, virutas, recortes de
césped, trapos, granos, lupulo, desechos de papel, maderas, plasticos,
alquitran, residuos asfalticos, residuos del proceso de combustibles o
aceites, lubricantes y similares y, en general, sélidos de tamafio superior
a 1,5 em. en cualquiera de sus dimensiones.

3. Materiales coloreados: Liquidos, sélidos o gases que, incorporados a
las aguas residuales den coloraciones que no se eliminen en el proceso
de tratamiento empleado en las estaciones depuradora convencionales,
tales como lacas, barnices, tintas, etc.

4. Residuos corrosivos: Liquidos y sélidos que provoquen corrosién en
la red de alcantarillado o en las instalaciones de depuracion y todas las
sustancias que puedan reaccionar con el agua para formar productos
COITOSIVOS.

5. Desechos radioactivos: Desechos radioactivos o isdtopos de vida
media o concentracién tales que puedan provocar dafios en las
instalaciones o peligro para el personal del mantenimiento de las
mismas.

6. Materias nocivas y sustancias tdxicas: Sélidos, liquidos o gases en
cantidades tales que por si solo o por interaccién con otros desechos
puedan causar molestia publica, o peligro para el personal encargado
del mantenimiento y conservacion de la red de alcantarillado o
estaciones depuradoras.

Articulo 90.- Vertidos que requieren tratamiento previo.

La relacion que se indica a continuacion contiene un listado de productos
que es preciso y obligatorio tratar antes de su vertido a la red de alcantarillado,
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hasta alcanzar los limites de concentracion que se establecen como
permisibles en el articulo 88 de este mismo capitulo. Lodo de la fabricacion de
hormigon (y de sus productos derivados).

- Lodo de fabricacién de cemento.

- Lodo de galvanizacién conteniendo Cianuro.

- Lodo de galvanizacion conteniendo Cromo VI.

- Lodo de galvanizacién conteniendo Cobre.

- Lodo de galvanizacion conteniendo Zinc.

- Lodo de galvanizacién conteniendo Cadmio.

- Lodo de galvanizacién conteniendo Niquel.

- Oxido de Zinc.

- Sales de curtir.

- Residuos de bafios de sales.

- Sales de Bario.

- Sales de bafios de temple conteniendo Cianuro.

- Sales de Cobre.

- Acidos, mezcla de acidos, acidos corrosivos.

- Lejias, mezclas de lejias, lejias corrosivas (basicas).C
- Hipoclorito alcalino (lejia sucia).

- Concentrado conteniendo Cromo VI.

- Concentrado conteniendo Cianuro.

- Aguas de lavado y aclarado conteniendo Cianuro.

- Concentrado conteniendo sales metalicas.

- Semiconcentrados conteniendo Cromo VI.

- Semiconcentrados conteniendo Cianuro.

- Bafios de revelado.

- Soluciones de sustancias frigorificas (refrigeradoras).
- Residuos de fabricacion de productos farmacéuticos.
- Miceliso de hongos (fabricacion de antibiéticos).

- Residuos acidos de aceite (mineral).

- Aceite viejo (mineral).

- Combustibles sucios (carburante sucio).

- Aceites (petréleos) de calefaccion sucios.

- Lodos especiales de coquerias y fabricas de gas.

- Materias frigrorificas (hidrocarburo de fltor y similares).
- Tetrahidrocarburos de fltor.

- Tricloroetano.

- Tricloroetileno.

- Limpiadores en seco conteniendo halégenos.

- Benceno y derivados.

- Residuos de barnizar.

- Materias colorantes.

- Resto de tintas de imprenta.

- Residuos de colas y articulos de pegar.

- Resinas intercambiadoras de iones.

- Resinas intercambiadoras de iones con mezclas especificas de
procesos.

- Lodos de industrias de tejido textil.

- Lodos de lavanderia.

- Restos de productos quimicos de laboratorio.

- Lias y desechos de las industrias vitivinicolas.

CAPITULO I
CONTROL DE LOS VERTIDOS

Articulo 91.- Analisis.

Los analisis y ensayos necesarios para la determinacion de las
caracteristicas de los vertidos, se efectuaran por el USUARIO conforme a lo
establecido en las normas vigentes o, en su caso, por los métodos patron que
adopte el laboratorio autorizado por el SERVICIO.

Articulo 92.- Frecuencia de muestreo.
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La frecuencia de muestreo sera determinada por el SERVICIO en el
momento de aprobacion del vertido, de acuerdo con las caracteristicas propia
contenidas en la solicitud, ubicacion y cualquier otras circunstancia que
considere conveniente.

Articulo 93.- Resultados.

Las determinaciones realizadas, de la forma establecida en el contrato de
vertido, deberan ser remitidas al SERVICIO a requerimiento de ésta y deberan
estar siempre a disposicion de los técnicos responsables de la inspeccion y
control de los vertidos para su examen, cuando ésta se produzca.

Articulo 94.- Comprobaciones.

El SERVICIO podra realizar sus propias determinaciones aisladas o en
paralelo con el USUARIO cuando lo considere procedente y en la forma
establecida para ello en el presente Reglamento.

Articulo 95.- Arqueta de muestreo.

Todos los vertidos amparados por un contrato para vertidos industriales
dispondran en sus instalaciones, posterior al tltimo vertido o estaciéon de
pretratamiento, en su caso, de una arqueta accesible destinada a la toma de
muestras del fluente al alcantarillado.

CAPITULO IV
INSPECCION DE VERTIDOS

Articulo 96.- Inspeccion.

Por los servicios correspondientes del SERVICIO se ejercera la
inspeccion y vigi'ancia, periédicamente, sobre las instalaciones interiores e
instalaciones de vertidos a la red de alcantarillado, con objeto de comprcbar el
cumplimiento de lo dispuesto en el presente Reglamento.

Las inspecciones y controles podran realizarse por iniciativa del
SERVICIO, cuando lo estime oportuno o a peticién de la Administracién
Pulblica o de la parte interesada.

El USUARIO facilitara a los inspectores el acceso a las instalaciones
interiores y particulares en las condiciones establecidas en este Reglamento,
para la realizacion de las oporfunas inspecciones, poniendo a su disposicion
los datos, informacion, analisis, etc., que éstos les soliciten y tengan relacion
con el vertido.

Articulo 97.- Actas de inspeccion.

Se levantara un Acta de cada inspeccion realizada por el SERVICIO, que
habra de reflejar, necesariamente, los datos de identificacion del USUARIO,
operaciones y controles realizados, resultados de las mediciones y tomas de
muestras, fecha de la inspeccion y cualquier otro hecho o dato que se
considere oportuno hacer constar por ambas partes. Este acta se firmara, por
duplicado, por el inspector y el USUARIO o su representante en el acto,
guedando en poder de este una copia.

Articulo 98.- Equipos.

El USUARIO estara obligado a instalar, por su cuenta y a su cargo, los
equipos de medicion, toma de muestras y control que el SERVICIO estime
necesarios para la medida y vigilancia de sus vertidos. Igualmente debera
mantener y conservar los mismos en condiciones adecuadas de
funcionamiento y su instalacion debera realizarse en el lugar mas idénec para
SuU acceso e inspeccion.
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El SERVICIU podra exigir, en caso de que varios UsUARIUS viertan en
el mismo ramal de alcantarillado y con caracteristicas similares, la colocacidn
de ecuipos conjunios o separados segln lo aconsejen las condiciones y
disponibilidad de espacio. La instalacién y manienimiento de los equipos se
realizara de |la forma en cue se detarmine en el acuerdo que para ello se
establezca.

Articulo 99.- Acciones reglamentarias.

Los vertidos a |la red de alcantarillado que no cumplan cualquisra de las
limitaciones o prohibiciones que se especifican en el presente Reglamento,
daran lugar a que el SERVICIO adopte o proponga a la Administracion alguna
o algunas de las medidas siguientes:

(a) Prohibicién total del vertido cuando, existiendo el incumplimiento,
este no pueda ser corregido ni en las instalaciones del USUARIO ni en
las del SERVICIO.

(b) Exigir al USUARIO la adopcitn de las medida necesarias para la
modificacidn del vertido.

(e) Exigir al responsable de efectuar, provocar o permitir el vertido, el
pago de todos los gastos y costes adicionales que el SERVICIO haya
tenido que hacer frente como consecuencia de éstos, por desperfectos,
averias, limpieza, etc.

(d) Aplicacién de |las sanciones previstas en el presente Reglamento.

Articulo 100.- Emergencias.

Ante una situacion de emergencia o con riesgo inminente de producirse
un vertido inusual a |la red de alcantarillado, que pusda ser potencialmente
peligroso para la seguridad de las personas o instalaciones, el USUARIO
debera comunicar de inmediato la situacién producida y emplear todas
aquellas medidas de que se dispongan, a fin de conseguir minimizar el
problema. Postericrmente, el USUARIO remitira al SERVICIO el
correspondiente informe de lo acaecido.

TITULO VII
LIQUIDACION Y COBRO

CAPITULO I
ABONOS

Articulo 101.- Abcnos por vertido de aguas.

La prestacion del Servicio de Saneamiento lleva aparejada la obligaciéon
del USUARIO del pago de la liquidacidon gue resulte por aplicacion de las
tarifas vigentes.

Articulo 102.- Bases de calculo.

1.La tarfa establecera los elementos que sirvan de base para el calculo
de la liquidacién en funcién de los siguientes conceptos:

(a) DISPONIBILIDAD DEL SERVICIO: La tarifa establecera el
abono de una cantidad fija, independiente del vertido realizado,
en base a la disponibilidad del servicio a favor del USUARIO y
derecho al uso voluntario en tiempo y cantidad.

(b) PROCEDENCIA DEL VERTIDO: En funcién de la clasificacidn
establecida en el articulo 84.

(¢) CALIDAD DEL VERTIDO: En funcion del grado contaminante
del mismo.

(d) VOLUMEN DEL VERTIDO: Todos estos conceptos podran ser
desglosados y diversificados en las correspondientes tarifas.
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2.Dentro de los criterios establecidos en el punto anterior, podran
establecerse subvenciones, bonificaciones o condiciones especiales
para Entidades, Organismos Oficiales o Grupos Sociales cuando por
interés publico, social o causas justificadas asi lo aconsejen, sin que ello
pueda, en ningun caso, significar beneficio injustificado o motivo de lucro
para los USUARIOS asi distinguidos.

Articulo 103.- Otros abonos.

Los abonos normales por la prestacion del Servicio no excluyen el pago
de otros cargos especiales que puedan producirse por ampliacion o mejoras de
la red y otros similares que sean de aplicacion, de acuerdo a la normativa
vigente.

CAPITULO Il
LIQUIDACION

Articulo 104.- Devengo.

1. La liquidacion sobre el vertido de aguas residuales se realizara por
aplicacion de la tarifa correspondiente en funcién del volumen
contabilizado por el aparato medidor del suministro de agua potable,
segun las lecturas periddicas del mismo que realicen los empleados del
SERVICIO.

2. Cuando por la incidencias que se dan en la operacion de lectura no
haya sido posible la obtencion de los indices de consumo, la liquidacién
se realizara en base al volumen calculado por el SERVICIO para «l
suministro de agua, siempre sobre datos que fundamenten un consumo
aproximado al usual en periodos anteriores.

3. Los vertidos de aguas procedentes de otras fuentes de suministro
distintas del SERVICIO se liguidaran periédicamente, con la misma
frecuencia que los restantes vertidos, por aplicacidn de la tarifa
cerrespondiente y de las condiciones del contrato.

Articulo 105.- Justificacion de la liguidacién.

Toda liquidacion contendra los datos que hayan servido de base para la
fijacion de su importe, la tarifa aplicada y el periodo al que corresponda.

Articulo 106.- Liquidacion por infracciones y defraudaciones.

Comprobada la existencia de infraccion o defraudacion, con
independencia de las sanciones que procedan, en aplicacién de lo regulado en
el Titulo VIII, se liguidara el vertido realizado segun los supuestos siguientes:

(a) Si no existe contrato para el vertido realizado y el suminisiro se
realiza a través de las redes del SERVICIO, se liquidara por aplicacion
de la tarifa que corresponda al volumen de agua facturado por el
SERVICIO, por el periodo de un afio, salvo que el defraudador
demuestre documentalmente la ausencia de fraude o infraccion en fecha
posterior, en cuyo caso se computara a partir de la misma.

(b) Si no existe contrato para el vertido realizado y el agua vertida
procede de fuentes de suministro distintas del SERVICIO, se liquicara
por aplicacion de la tarifa que corresponda al caudal que suministraria,
durante tres horas diarias, la red del SERVICIO para una instalacion
equivalente, por el periodo de un afio, salvo que el defraudador
demuestre documesntalmente la ausencia de fraude o infraccién en
fecha posterior, en cuyo caso se computara a partir de la misma.

(c) Si, existiendo contrato, se ha parmitido el vertido de inmuebles
distintos de los que son objeto del contrato, se aplicara 2l supuesto A o
B, segun el caso, al vertido no contratado.

(d) Si la calidad del vertido es distinta de |la contratada, con perjuicio
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para el SERVICIO, se ||quzdara a tavar de &ste la cantidad resultante de
aplicar al volumen consumido desde |la formalizacion del contrato, sin
exceder de un afio, la diferencia entre la tarifa correspondiente al uso
practicado vy la tarifa contratada.

CAPITULO Il
COBRO

Articulo 107.- Notificacicn.

Realizada la liquidacion se le notificara al USUARIO a la direccidn que
éste haya declarado a tales efectos. En los casos de pago domiciliado a través
de Entidad Bancaria, el envio de la liquidacion a ésta cumplira el tramite de
notificacion a todos los efectos.

Articulo 108.- Plazo para el pago.

El USUARIQC debera pagar el recibo en el plazo de 15 dias desde la
notificacion.

Articulo 109.- Reclamaciones contra las cantidades liquidadas.

1. Las reclamaciones contra las cantidades liquidadas habran de ser
formuladas por escrito, y firmadas por el USUARIO o su representante
legal.

2. Las reclamaciones formuladas dentro del plazo fijado para el pago
paralizaran la accidon de suspension del Servicio hasta tanto no recaiga
resolucidn expresa sobre la misma o transcurrido un mes desde su
interposicién, en gue se entendera denegada.

3. Las reclamaciones formuladas fuera del plazo fijado para el pago
precisaran, para ser atendidas, el pago previo de las cantidades objeto
de reclamacion.

Articulo 110.- Forma de pago.

1. El pago de los recibos por la prestacién del servicio podra hacerse
efectivo por domiciliaciéon en Entidades Bancarias o Caja de Ahorros o
directamente en la Caja del SERVICIO o lugar sefialado por el mismo.
2. Las domiciliaciones de pago se entenderan por tiempo indefinido en
tanto no sean anuladas expresamente por el propio interesado o
rechazado el pago por la Entidad Bancaria de que se trate, no pudiendo
significar gasto alguno para el SERVICIO.

3. Los recibos domiciliados, cuyo pago haya sido rechazado por la
Entidad Bancaria, deberan ser obligatoriamente satisfechos en las
oficinas del SERVICIO, o en el lugar sefialado por éste.

Articulo 111.- Cuota de recobre.

Vencido el plazo para el pago, se aplicara al recibo el recargo que se fije
en la tarifa aprobada oficialmente.

Articulo 112.- Ingresos indebidos.

El USUARIC podra reclamar la devolucidn de ingresos indebidos en el
rlazo de cinco afios contados desde la fecha 2n que se hukieren efectuado.
Parz ello debera acompanar a su reclamacion los recibos que acrediten dichos
ingresos.

TITULO VI
INFRACCIONES Y SANCIONES

CAPITULO |
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DEFINICION Y CLASIFICACION
Articulo 113.- Definicion.

1.Se considera defraudacion cualquier acto de uso ilicito de las
instalaciones del Servicio de Saneamiento contrario a las normas de
este Reglamento.

2. Sin infracciones aquellos actos u omisiones que supongan
incumplimiento del contrato o de las normas reglamentarias.

Articulo 114.- Infracciones leves.

1. Se calificaran como leves aquellas infracciones que no se definen
como graves o muy graves en los articulos siguientes.
2. La reincidencia en una infraccién leve sera calificada como grave.

Articulo 115.- Infracciones graves.
Se consideran infracciones graves los siguientes actos:

(a) Impedir u obstaculizar las visitas de inspectores acreditados por el
SERVICIO.

(b) Impedir la comprobacion de la instalacién interior y particular del
vertido.

(c) No comunicar el cambio de titularidad en un vertido contratado.

(d) Realizar vertidos con agentes contaminantes definidos como
inadmisibles o que sobrepasen los limites establecidos en el articulo 88.
(&) Realizar directamente vertidos prohibidos en el articulo 89 o que
requieran tratamiento previo y que sobrepasen los limites establecidos
en el articulo 88.

(f) El incumplimiento de las normas relativas a construccion de
acometidas y conexion a la red.

(g )Establecer conexiones en las instalaciones interiores y particulares
que permitan el vertido de otro inmueble distinto del que figura en el
contrato.

(h) La manipulacioén en |la red de competencia del SERVICIO sin
producir defraudacion.

Articulo 116.- Infracciones muy graves.
Se clasifican como infracciones muy graves las siguientes:

(a) La repeticiéon en la comisiéon de una misma infraccién como grave.
(b) Intimidar o coaccionar a los empleados del SERVICIO en el
cumplimiento de sus obligaciones.

(c) No corregir, en el plazo establecido por el SERVICIO para ello, las
deficiencias existentes en las instalaciones interiores o las deficiencias
detectadas en la calidad del vertido.

(d) Producir modificaciones o alteraciones en los equipos de medida y
control.

(e) Producir vertidos, aguas abajo, de la argueta sifonica o de toma de
muestras en su caso.

(f) Cualquier accién y omision conducente a utilizar la red de
alcantarillado sin conocimiento o autorizaciéon del SERVICIO.

(g) El incumplimiento del articulo 100 del presente Reglamento.

CAPITULO I
SANCIONES Y RECURSOS

Articulo 117.- Sanciones.

Las sanciones a imponer por las infracciones, clasificadas en el Capitulo
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anterior, seran las sguientes:

(a) INFRACCIONES LEVES: Apercibimiento con obligacidn para el
infractor de normalizar su situacion no reglamentaria, cuanco proceda.
(b) INFRACCIONES GRAVES: Se sancionaran con un recargo en la
facturacion de hasta 1.000 metros cibicos de agua vertida, valoraca al
precio de la tarifa vigente, sin perjuicio y con independencia de la
liquidacién de fraude, si la hubiera.

(¢) INFRACCIONES MUY GRAVES: Se sancionaran con un recargo =n
la facturacion de hasta 2.000 metros cubicos de agua vertida, valorada
al precio de l|a tarifa vigerte. sin perjuicio y con independencia de la
liquidacion de fraude, si la hubiera establecido en el Titulo anterior.

Articulo 118.- Reincidencias.

La reincidercia en cualquierza de las infracciones calificadas como graves

o muy graves seran sancionadas con el duplo de la cuantia da la sancion
correspondiente.

Articulo 119.- Ejercicio de acciones judiciales.

Con independencia de las sanciones establecidas, el SERVICIO podré

ejercer las acciones judiciales que considere oportunas cuando concurran
circunstancias de gravedad, dolo ¢ reincidencia.

Articulo 120.- Procedimiento sancionador.

1.Denunciada una infraccién el SERVICIO abrira expediente
sancionador, notificando al usuario los cargos cbjetc de denuncia, sara
que en plazo no superior a ocho dias formule alegaciones y pruebas si
lo estima oportuno.

2 Transcurrida la fase de alegaciones la Direccion del Servicio
propondra al Sr. Alcalde la sancién a mponer o procecera al archivo de
lo actuado.

3.La potestad sancionadora corresponde 2l Sr. Alcalde o Delegado de
Servicios Municipales.

4.E| Servicio notificara al usuario las resoluciones de imposicion de
sancion.

Articulo 121.- Recursos.

1. Por escrito ante la Direccion del SERVICIO se podra recurrir ante el
Sr. Alcalde en Reposicidn contra las resoluciones sancionadoras
durante el plazo maximo de quince dias héabiles conlacos desde el
siguiente al recibo de la notificacén. En este caso sera requisito
indispensable acreditar el deposito del imporie de la sancion impuesta
en la Caja del SERVICIO.

2. Para poder formular su recurso €l USUARIO pedra dirigirse a las
oficinas del SERVICIO y solicitar que se le manifiesten los datos v
fundamentos que hayan servido de base para la adopcion ce la
resolucion de que se trate.

3. Transcurridos 30 dias sin haber recaido resolucion expresa se
entendera desestimado el recurso presentado.

4. Con independencia de los recursos establecidos en los apartadecs
anteriores, el USUARIO podra ejercer las acciones que estime
pertinentes ante otra autcridac o jurisdicciéon competente.

Articulo 122.- Medidas correctoras.
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En el caso de vulneracidon del presente Reglamento y con independencia
de la imposicién de las sanciones procedentes, con la finalidad de suprimir los
efectos de la infraccidn y restaurar la situacién de legalidad, podran adoptarse
las siguientes medidas:

(a) Suspensidén de los trabajos de ejecucidon de las obras de acometida o
de instalacién de pretratamiento, indebidamente realizados.

(b) El requerimiento al infractor para que en el plazo que se fije,
introduzca en las obras e instalaciones realizadas, las rectificaciones
precisas para ajustarlas a las condiciones de |la autorizacién o a las
disposiciones del presente reglamento.

(c) La imposicion al usuario de las medidas técnicas necesarias que
garantice el cumplimiento de las limitaciones comprendidas en el
permiso de vertidos, evitando los afluentes anémalos.

(d) La introduccién de medidas correctoras concretas en las
instalaciones para evitar el incumplimiento de los preceptos de este
Reglamento y la redaccion en su caso, del proyecto correspondiente
dentro del plazo que se le determine.

(e) La clausura o precinto de las instalaciones de vertido en caso de que
no sea posible, técnica o econdmicamente, evitar la infraccidn, mediante
las oportunas medidas correctoras.

(f) La revocacidn de |la autorizacion del vertido a la red de alcantarillado
en el caso de persistencia en el incumplimiento de sus condiciones.

(g) El resarcimiento de los dafios y perjuicios ocasionados en las
instalaciones municipales, obras anexas o cualquier otro bien del
patrimonio municipal que haya resultado afectado.

DISPOSICION ADICIONAL

A partir de la entrada en vigor del presente Reglamento, las disposiciones
contenidas en el mismo seran aplicables a todas las fincas que efectuen
vertidos a la red de alcantarillado, a todos los USUARIOS del Servicio de
Abastecimiento de Aguas y a aquellos que efectien vertidos a la red de
alcantarillado.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA. En el plazo de dos afios a contar desde |la entrada en vigor
del presente Reglamento, deberan adecuarse las instalaciones de las fincas a
las condiciones y requisitos que en el mismo se establecen en orden al vertido,
conduccién y depuracién de aguas.

SEGUNDA. En el plazo de los dos afios citados deberan los USUARIOS
presentar ante el SERVICIO la informacidn que a los efectos de este
Reglamento se le reguiera, debiendo los requeridos facilitar tal informacion en
el plazo de un mes a contar desde el requerimiento.

TERCERA. A partir de la aprobacion definitiva del presente Reglamento,
todos los titulares de industrias afectadas por el mismo deberan remitir, en el
plazo de seis meses, al SERVICIO, la declaracidon de sus vertidos. Si se tratara
de vertidos prohibidos deberan efectuar su suspensién inmediatamente, y si se
tratara de industrias cuyos vertidos requieran tratamiento previo, deberan
aplicar las medidas correctoras en el plazo de dos afios. Transcurridos dichos
plazos sin haberse llevado a cabo lo requerido, podra el SERVICIO adoptar las
resoluciones correspondientes para el cumplimiento de las normas de este
Reglamento, aplicando en su integridad el régimen disciplinario establecido en
el mismo.

DISPOSICION FINAL

El presente Reglamento entrara en vigor al dia siguiente a |la publicacion
del mismo en el Boletin Oficial de la Provincia de Cadiz.
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