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RESUMEN

Se analizan en el presente articulo los diferegftaentes liquidos que se producen en el procedaldieacion
de aceite de oliva, asi como la evolucion de Istesias de gestion de los mismos en base a la @wllel proceso

de fabricacion.

Palabras clave Residuos liquidos, almazaras, aceite de olivaeefes liquidos, aguas residuales.

INTRODUCCION

Las almazaras, industrias de fabricacion de aceite
de oliva, por su nimero e importancia socioeco-
némica, son unas de las industrias agroalimentarias
de mayor peso en la cuenca mediterranea de Espania.
En Andalucia su relevancia es aiin mayor ya que en
nuestra Comunidad Autébnoma se concentra el 80 %
de la produccién nacional de aceite de oliva yoe%3
de la produccién mundial.

En el Censo del Registro de Industrias Agroali-
mentarias de la Consejeria de Agricultura y Pesca d
la Junta de Andalucia, constan inscritas a Marzo de
2011 un total de 927 almazaras, distribuidas per la
ocho provincias andaluzas, lo cual nos da una clara
idea de la importancia de estas industrias en rauest
Comunidad Auténoma.

En el proceso de fabricacién de aceite de oliva
que llevan a cabo las almazaras se producen uiea ser
de residuos o efluentes liquidos, de alto podetacon
minante, denominados alpechines. El alpechin es una
mezcla del agua de vegetacion de la aceituna, del
agua que se utiliza en las distintas etapas dat@-e
racion del aceite (lavado del fruto, adicion en los
molinos, batidoras, decantadores centrifugos yrieent

fugas verticales), asi como del agua utilizada len e
lavado de las aceitunas, la limpieza de las instala
ciones y los liquidos procedentes del almacenamient
de aceitunas y orujos en tolvas. Su volumen oscila
entre 0,15 y 1,35 litros por Kg de aceituna. Elikes
tado es un liquido oscuro, con diversas sustancias
disueltas y en suspension. El alpechin, reciénysrod
cido, tiene un olor que recuerda al del aceitendaa
fermenta, tiene un olor fétido. Su propio nombre,
alpechin, alude a esta Ultima caracteristica, y& qu
proviene de la palabra mozéarapechin derivada a

su vez de la latinfaecinus que significa hez.

La gestion de estos efluentes liquidos constituye
un problema medioambiental de primera magnitud,
ya que los sistemas de depuracién que se hanalesarr
llado para su eliminacidon resultan muy costosos,
recurriéndose habitualmente a la eliminacion de los
mismos en balsas de evaporacion-oxidacion. En los
Ultimos afios la linea de trabajo para la gestién de
estos efluentes se ha centrado mas que en el trata-
miento de los mismos en la reduccion de vertidos,
mediante modificaciones en el proceso de fabricacié
con resultados satisfactorios.
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Tabla 1. Composicién quimica del alpechin en funcion deesis

Tiene un alto poder contaminante

de elaboracion.

Sistema de elaboracién
Presion Centrifugacion
Sustancias organicas Kg.m Kg. m°
Azucares totales 20-80 5-26
Sustancias nitrogenadas 5-20 1,7-4
Acidos organicos 5-10 2-4
Polialcoholes 10-15 3-5
Péctinas, mucilagos y taninos 10-15 2-5
Polifenoles 10-24 3-8
Grasas 0,3-10 5-23
Sistema de elaboracién
Presion Centrifugacion
Sustancias inorganicas Kg. Kg. m°
P total 1,10 0,30
K* 7,20 2,70
ca’ 0,70 0,20
Mg~ 0,40 0,10
Na’ 0,90 0,30
Fe" 0,07 0,02
CO;” 3,70 1,00
SO 0,40 0,15
Cl 0,30 0,10

CARACTERIZACION DEL ALPECHIN

La composicion quimica del alpechin es muy

debido a su alta carga orgéanica y altos
contenidos en sélidos disueltos (CE 8-
22 dS m-1) y en suspensién, que
superan los limites permitidos por la
Ley de Aguas para vertidos a rios,
lagos, terrenos, balsas, subsuelo, etc. La
carga organica del alpechin, medida por
su DBO o DQO, es mucho mayor que
la de los efluentes de otras industrias
agroalimentarias.

En la Tabla 2 se detallan estos para-
metros para los sistemas de elaboracion
por presiéon y centrifugacién, asi como
los valores permitidos por la ley de
aguas para su vertido a cauce publico.

Los efectos de los vertidos de
alpechin sobre la calidad de las aguas
superficiales se traducen en un aumento
de las concentraciones de solidos
organicos e inorganicos, de K, de P y
de metales pesados. Asimismo, estos
vertidos producen la disminucion dras-
tica del oxigeno disuelto en el agua, a
veces hasta niveles de anoxia, dando
lugar a malos olores, desarrollo de
microorganismos nocivos, asfixia vy
muerte de la fauna acuatica.

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS

DE FABRICACION Y SU EFECTO SOBRE LA

variable, en funcién de numerosos factores como son

PRODUCCION DE EFLUENTES LIQUIDOS

la variedad de aceituna, el tipo de suelo, el miatde

cultivo, el grado de madurez y tiempo de almacena-
miento del fruto y el sistema de fabricacion, facto

este Ultimo que mas condiciona la composiciéh de
alpechin. Tiene un contenido del 83-94% de agua, de
4-16% de materia organica y del 0,4-2,5% de sales

minerales.

La materia organica del alpechin esta constituida
por grasas, azlcares, sustancias nitrogenadassécid

organicos, polialcoholes, pectinas
mucilagos, taninos y polifenoles L
presencia de compuestos fendlicos,
los que se han identificado mas de !
confieren al alpechin tres de sus m
importantes propiedades: el efecl
bactericida, el efecto fitotdxico y e
color oscuro.

El alpechin tiene altos contenido
en potasio, sodio, carbonatos y fosf.
tos, que pueden constituir el 47, 7, 2
y 14%, respectivamente, del total ¢
las sustancias minerales. En la Table
se detalla las sustancias organicas
inorganicas del alpechin en funcié
del sistema de elaboracion, bien pi
presion o por centrifugacion.

El sector
tradicionalmente en Espafia por un gran niumero de

pequefias almazaras muy diseminadas en las zonas
productoras, por lo que los vertidos, de escasa

importancia, se perdian en los campos sin alcanzar
los cauces de los rios. En Andalucia, en la dédada

almazarero estuvo integrado

los 50 del siglo XX, se produce un proceso de

concentracion e industrializacion de las almazaras,
centrado principalmente en las Cooperativas, con la

Tabla 2. Composicion quimica del alpechin en funcién detesna de
elaboracién y valores permitidos por la ley de aguera su vertido a

cauce publico.

Sistema de elaboracion Valores max.

Presion | Centrifugacién Ley de aguas
Parametros gt gL! mg L
pH (4,5-5,0) (4,7-5,2) (5,5-9,5)
DBO 90-100 35-48 300
DQO 120-130 45-60 500
Solidos suspensior 1 9 300
Sélidos totales 120 60 -
Sélidos minerales 15 5 -
Sélidos volatiles 105 55 -
Grasas 0,5-1,0 3-10 40
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construccion de almazaras de mayor volumen y la
consiguiente concentracidon de los efluentes en un
menor nimero de puntos, desde donde se vertian sin
tratar a los cauces publicos. A finales de loselO,
vertido de alpechines constituia el principal peotd

de contaminacién en la Cuenca del Guadalquivir.

Durante esta época la practica totalidad de
nuestras almazaras utilizaban el sistema tradiciona
de produccién de aceite de oliva por presion. Ea es
sistema el volumen de alpechin producido estaba en
el entorno de 0,65 litros por Kg. de aceituna
procesada.

En 1981 el Gobierno Espafiol prohibe los vertidos
de alpechines y establece medidas complementarias,
subvencionando la construccion de balsas para su
almacenamiento durante las campafias de moltura-
cion y la eliminacién por evaporacién durante los
meses en los que el saldo evapotranspiracion -
pluviometria es positivo, quedando como residuos
finales los lodos que debian retirarse anualmekte.
raiz de estas medidas, se construyeron unas 1.000
balsas (Figura 1), con lo que mejor6 notablemente |
calidad de las aguas de los rios.

Figura 1. Balsa de alpechin con revestimiento de
polietileno.

Sin embargo, las balsas producen un grave
impacto ambiental en las zonas cercanas a su
ubicacion, debido a los malos olores, proliferaaén
insectos, derrames vy filtraciones. Por otra pdee,
colmatacion de las balsas por los lodos constituye
otro problema, ya que la limpieza no siempre salle
a cabo por ser costosa y porque no siempre se ha
encontrado utilidad para estos residuos. Perocel pr
blema mas grave surgié por la sustitucién progeesiv
en muchas almazaras del sistema tradicional de
presion por el de centrifugaciéon en continuo es tre
fases, que producia mas del doble de volumen de
alpechin (1,20 a 1,35 litros por Kg. de aceituna
procesada). A raiz de la implantacién del sistema d
produccién de aceite por centrifugacién en continuo

fueron aumentando paulatinamente el ndmero de
balsas, cuyo numero ascendia en 1988 a 2.458, y
fueron cada vez mas frecuentes los accidentes de
derrames y los vertidos incontrolados, como eldete
tado en la campafia 1982-83 en el rio Guadiamar y en
el arroyo del Partido en las proximidades al Parque
Nacional de Dofiana.

Consciente del problema de los alpechines, sélo
atenuado por el uso de las balsas, la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir disefié en 1989 una
experiencia para la evaluacion técnica y econémica
de diferentes métodos de eliminacion o depuraogn d
alpechines. Durante las campafias 1990-91 y 1991-92
se ensayaron nueve métodos basados en distintas tec
nologias: evaporacion natural o forzada, tratarogent
quimicos, fisico-quimicos y biolégicos y combina-
cion de varios de ellos. Los resultados obtenidwos p
cada uno de los nueve métodos fueron muy variables,
encontrandose que generalmente los métodos mas
efectivos son aquéllos en los que la contaminas@dn
reduce en varias etapas, si bien métodos mas
sencillos, como los que usan sélo evaporadores,
alcanzan una reduccion aceptable de la contami-
nacion. Los métodos probados lograron reducir la
DQO a menos de 4.000 m@'ly la DBO a menos de
3.000 mg [*, valores por encima de los permitidos
por la legislacion espafiola. Sin embargo la baja
eficiencia y los altos costes de inversion y mante-
nimiento de los métodos ensayados hicieron que su
adopcién fuera practicamente nula.

Durante la campafa 1991-1992, coincidiendo
con los ensayos citados anteriormente, se implamtd
nuevo sistema de produccion de aceite por
centrifugacion en el que se producen fundamen-
talmente dos fases, aceite y orujo. Este sistema,
denominado Sistema Ecolégico, por la reduccion de
efluentes y el ahorro de agua y energia, produce un
volumen de alpechin de 0,25 a 0,30 litros por Kg. d
aceituna procesada y supuso un paso importantisimo
en la gestion de estos residuos. Ademas la carga
contaminante del alpechin se redujo también
drasticamente.

En la Tabla 3 se detalla la produccion de alpechin
en los diferentes sistemas de elaboracién expresada
en litros de efluente por Kg. de aceituna procesada

En el sistema de dos fases, la mayor parte del
agua de vegetacion del fruto se incorpora al orujo,
aumentando de forma importante su grado de
humedad con relacion al del sistema de tres fases.
Este nuevo residuo sélido que se denomina alpeorujo
o alperujo, se caracteriza por su alto grado de
humedad (55-65%) y por su contenido en compuestos
organicos, principalmente azlcares y pectinas,
procedentes del agua de vegetacion. El alto caldeni
en agua de los alperujos dificulta su transporte y
secado, mientras que la presencia de esos compuesto
hace que su textura sea diferente a la del orujo
clasico, confiriéndole un peor comportamiento en lo
procesos de secado y extraccion. A las temperaturas
de los hornos de secado, el alperujo se carameliza,
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Tabla 3. Produccion de alpechin en los diferentes sisteraadadboracion.

decantacion natural, que era
el sistema utilizado desde

Sistema de elaboracion muy antiguo para conseguir

Procesos Prensas Centrifugacion Centrifugacion esta separacion y que consis-

tres fases dos fases te en decant.ar de forma

Lavado de aceitunas 0,04 0,09 0,05 Szrur?jles;n?;ggf pcrgr?te}t,dfentoe
Separacion sélido-liquido 0,40 0,90 0,00 horizontal. consi uiéndolszgla
Separacion liquido-liquido 0,20 0,20 0,15 separaci('),n del gceite de los
Limpieza 0,02 0,05 0,05 solidos y el agua de
Efluente final (litros / Kg.) 0,66 1,24 0,25 vegetacién en base a las
diferentes densidades de

dificultando la penetracién del disolvente vy estos componentes y reali-

disminuyendo el proceso extractivo.

En la mayoria de las almazaras, los alperujos se
someten a una segunda centrifugacién, normalmente
en dos fases (comUnmente denominada repaso),
obteniéndose un aceite virgen lampante con unas
caracteristicas quimicas diferenciadas y un alperuj
mas agotado (con menor riqgueza grasa).

El sistema de dos fases fue implantado de forma
masiva en las almazaras espafiolas y en la actdialida
la practica totalidad de las almazaras lo utilizan.

A raiz de la implantacion del sistema de dos
fases, las extractoras de orujo, industrias de
aprovechamiento de este subproducto, tuvieron que
realizar un gran esfuerzo para adaptarse a lasaauev
caracteristicas del producto, con modificaciones en
sus instalaciones que supusieron grandes invessione
Muchas de ellas, a la vista del escaso valor
econdémico del alperujo introdujeron modificaciones
en sus procesos Yy, actualmente, uno de los priesipa
componentes del valor econémico del alperujo es su
poder energético, utilizado para la produccion de
energia eléctrica en plantas de biomasa.

NUEVAS MODIFICACIONES EN EL
PROCESO INDUSTRIAL PARA REDUCCION
DE EFLUENTES LIQUIDOS EN ALMAZARAS

En la actualidad nuevas modificaciones en el
proceso industrial de las almazaras estan supamiend
importantes disminuciones en las producciones de
efluentes liquidos y otros ahorros, con positivos
efectos medioambientales.

En este sentido la sustitucion de la separacion
liquido-liquido por centrifugacién por procesos de
decantaciéon natural estd dando resultados muy
satisfactorios. EI componente principal del volumen
de efluentes de las almazaras que utilizan elnséste
de dos fases es el agua que se adiciona en la
centrifuga vertical para la limpieza o clarificatidel
aceite obtenido en la separacién de fases en el
decantador centrifugo horizontal. El volumen deaagu
caliente que se adiciona en la centrifuga vertical
oscila entre 0,50 y 0,75 litros por Kg. de acelite,
que supone un efluente de aproximadamente 0,10 a
0,15 litros por Kg. de aceituna procesada. En naicha
almazaras se ha sustituido la centrifugacion por la

zandose la eliminacion de estos sélidos y agua de
vegetacion mediante purga o sangrado en la parte
inferior de los depésitos decantadores. La densidad
del aceite de oliva oscila entre 0,915 y 0,91&ditr
por Kg. y la del agua de vegetacion entre 1,015 y
1,086 litros por Kg.

Este proceso se realiza actualmente en unas
condiciones de higiene muy estrictas y con una
sistematizaciéon o automatizacion de las purgas que
permite que no se produzca un deterioro en laawlid
del aceite por el contacto mas o menos prolongado
del mismo con los soélidos y el agua de vegetacion.
Las ventajas del sistema son evidentes, ademéas de |
reduccion de los efluentes liquidos hasta un eftuen
total de aproximadamente 0,10 litros por Kg. de
aceituna procesada, se producen importantes ahorros
en el consumo de agua y energia, ya que no es
necesario el aporte de agua caliente en la cegarifu
vertical, ni el consumo eléctrico de los motores de
esta, normalmente elevado dada la potencia de los
mismos.

No obstante el proceso esta aun en su fase de
puesta a punto y se estan incorporando al mismo
otros elementos que sin duda lo mejoraran, como el
tamizado o filtracién previos o posteriores a la
decantacion para separar los so6lidos mas gruesos en
suspension en el aceite o sistemas que permitan una
automatizacion total de las purgas.

Recientemente una prestigiosa firma de maqui-
naria oleicola del sector ha desarrollado una ldea
separadoras centrifugas verticales que permiten la
clarificacion de los aceites por centrifugacion eon
consumo minimo de agua. También esta linea de
trabajo es muy positiva con vistas a la disminucién
efluentes de las almazaras.

La disminucién del volumen de efluentes desde
los 1,23 litros por Kg. de aceituna procesada 8 0,1
litros por Kg. de aceituna procesada ha sido up pas
importantisimo en la gestion de los efluentes de la
almazaras. No obstante, en los proximos afios nuevos
elementos se incorporaran a los sistemas de decanta
cion o centrifugacion, permitiendo su automatizagio
racionalizacion y optimizacion. Todo ello, comple-
mentado con sistemas de depuracion eficaces y
rentables que, ademas solo necesitaran procesar una
pequefia cantidad de efluentes con lo que los costes
por unidad de produccién podran ser perfectamente
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asumibles, nos hacen sofiar que en un plazo
relativamente corto se podria alcanzar el vertsto ¢
en nuestras almazaras.

MARCO LEGAL

Hasta el afio 2002 el control administrativo de
los efluentes liquidos de las almazaras, dadacia in
dencia de los mismos sobre los cauces publicos,
habia sido competencia de los Organismos de Cuenca
y, concretamente en Andalucia por la importancia de
la industria almazarera, con especial incidencitagn
Confederaciones Hidrograficas del Guadalquivir y
del Sur, posteriormente Cuenca Mediterranea
Andaluza.

En el afio 1998, se produce el desastre de
Aznalcdllar, una balsa de residuos de metales pssad
muy contaminantes de 8 Hms3, procedentes de una
mina de la empresa de capital sueco Boliden-Apirsa,
situada en la localidad de Aznalcdllar, se rommé p
dos de sus lados, liberando gran cantidad de bquid
de muy bajo pH (alta acidez). El vertido, producido
en el rio Agrio, llegé rapidamente al Guadiamae qu
fluye hacia el Parque natural de Dofiana y preparque
donde fue frenado y desviado mediante diques para
que llegara con mas rapidez al Guadalquivir y tle al
al mar.

A raiz de este desastre la Consejeria de
Presidencia de la Junta de Andalucia aprueba el
Decreto 281/2002, de 12 de Noviembre, por el que se
regula el régimen de autorizacion y control de los
depodsitos de efluentes liquidos o lodos procedentes
de actividades industriales, mineras y agrarias,
publicado en el BOJA n° 152 de 26 de Diciembre de
2002. Esta normativa establecia duras y costosas
medidas de control para estos depositos.

Afortunadamente el Decreto 167/2005, de 12 de
Julio, modificé el Decreto 281/2002, aclarando dete
minados aspectos del mismo y haciendo expresa refe-
rencia a los depésitos de efluentes de las almaeara
industrias de aderezo de aceitunas, considerarglo qu
estas industrias, por su volumen de efluentes y la
peligrosidad de los mismos, no debian estar someti-
das al mismo régimen que otras actividades indus-
triales o mineras. No obstante se establecianaen&a s
de medidas restrictivas relativas a impermeabiliza-
cion de los depositos, altura total, resguardo mmni
y capacidad total de almacenamiento de cada depé-
sito que no puede superar los 5.000 Ademas los
efluentes liquidos contenidos en los mismos no pue-
den tener la consideracién de residuos peligrosos,
segun la lista de residuos peligrosos aprobada
mediante la Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero,
y se encuentran incluidos en las actividades que
requieran su inscripcion en el Registro de Indastri
Agroalimentarias de Andalucia.

La Orden de 15 de Noviembre de 2005 de la Con-
sejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Ardal
cia (BOJA 230 de 24 de Noviembre de 2005),
desarroll6 el Decreto 281/2002 en lo relativo a las

actividades de las industrias agroalimentariasa Est
Orden establece claramente la autorizacion de estos
depositos, la clasificacién de los mismos, normas d
seguridad, abandono y clausura, etc. Los depdsitos
pasan a depender directamente de la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, siend
preceptiva su inscripcion en el Registro de Indastr
Agroalimentarias y debiendo contar con un Libro
Registro diligenciado en el que se reflejen todmss |
movimientos de los efluentes. El disefio del Libro
Registro fue establecido en la Orden de la Direccio
General de Industrias y Calidad Agroalimentaria de
la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia de 2 de Diciembre de 2005.
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