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RESUMEN

La principal problematica proveniente de la elaboracion de aceitunas verdes en conserva
son los residuos y vertidos que genera, sumado a la gran cantidad de agua utilizada en el
proceso, la cual puede llegar a ser de 2m?/t de aceituna procesada en fabricas eficientes; la

relacion puede verse aumentada hasta 10 veces en las menos eficientes.

Este estudio se elabord con el objetivo de realizar un diagnéstico sobre la generacion,
tratamiento y vertido de efluentes en fabricas del Gran Mendoza, debido a que a la fecha no
se tienen registros de estudios similares. Como eje de este analisis, se llevaron a cabo
encuestas a 18 empresas del sector, poniendo énfasis en la produccion de aceitunas al
“Estilo Sevillano”, que es el que mayor nivel de produccién tiene en la provincia, y por lo
tanto, el que mayor cantidad de efluentes genera. Las encuestas se basaron en la cantidad
de agua utilizada en el proceso de elaboracion, cantidad de efluentes generados, tipo de
tratamiento realizado al efluente antes del vuelco y técnicas de disminucién de efluentes
(retso de soda, disminucion de lavados y reutilizacion de salmuera). También se elevaron
cartas de pedido de informacién a las principales instituciones encargadas de la
administracion del recurso, que a la fecha de presentacion del presente trabajo, no

respondieron a las mismas.

Como principales resultados se obtuvo que el 44% de las empresas no accedid a responder
la encuesta, por lo tanto, la contabilizacién se hizo respecto del 56% de empresas de las
gue se logré obtener informacion. De alli se obtuvo que en el Gran Mendoza se utilizan entre
1,2 L y 20 L de agua potable por kg de aceituna, de los cuales entre el 25% y el 75% se

estaria volcando como efluente.

Respecto de los tratamientos llevados a cabo, resulté que el 67% de las empresas realiza
un tratamiento primario al efluente (neutralizacion del pH, decantacion y desbaste) y el 37%

vuelca los mismos en balsas de evaporacion ubicadas en el mismo predio de la empresa.
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Del 67% que realiza tratamiento primario, el 37,5% de las empresas esta conectada al
sistema cloacal, 37,5% conectada al sistema de ducto cerrado del Canal Pescara y el 25%
retira sus efluentes mediante camiones atmosféricos con posterior vuelco a cloaca o colector

abierto.

Por otra parte, se obtuvo que el 50% de las empresas lleva a cabo la técnica de relso de
soda, el 60% realiza disminucién de lavados y ninguna de ellas reutiliza la salmuera madre

€N SuUS procesos.

A partir de estos valores obtenidos, se estudiaron las principales técnicas de tratamiento de
efluentes, y posibles medidas de Produccion Limpia que podrian ser llevados a cabo por las

empresas.

De ello se concluye que la utilizacion de balsas de evaporacion puede ser una técnica inicial
para tratar estos efluentes, teniendo los recaudos adecuados para que no se produzca
contaminaciéon de suelos y agua subterranea, mientras se encuentran, por medio de la

investigacion, alternativas de tratamiento, tanto econémicas, como ambientalmente viables.

Por otro lado, el “tratamiento bioldgico anaerébico y aerébico combinados y separados de
los efluentes provenientes del cocido de las aceitunas”, estudiado por Aggelis et.al. en 2001,
se considera un buen antecedente para comenzar a investigar a nivel hacional y provincial, y

poder llegar asi a dar con una solucién a la problemética planteada.

PALABRAS CLAVE

Diagnéstico - Efluentes olivicolas — tratamiento de efluentes — aceitunas verdes en
conserva
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1. INTRODUCCION

La produccibn mundial de aceitunas en conserva ha experimentado un constante
crecimiento desde 1990 (Consejo Oleicola Internacional), el cual ha sido de un 75,3% para
el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2010. Dentro del mismo periodo considerado,
la Argentina creci6é en un 279,3%, convirtiéndose de este modo, en la novena productora

mundial de aceitunas en conserva (Secretaria de Comercio Internacional, 2010).

Mendoza ocupa el cuarto lugar respecto a superficie cultivada de olivo, y el segundo en
superficie destinada a aceitunas en conserva, después de La Rioja (Censo Nacional

Agropecuario, 2002).

La problematica emergente mas importante en el proceso de elaboracion de aceitunas
verdes en conserva son los residuos y vertidos que genera, sumado al alto consumo de
agua potable que demanda el proceso, el cual puede alcanzar los dos metros cubicos por
tonelada de aceituna procesada. Esta proporcién podria verse aumentada hasta diez veces,
dependiendo del tamafio de la fabrica y de su eficiencia (Pedro Garcia Garcia, comunicacion

personal).

Los efluentes provenientes de la elaboracidbn de aceituna verdes en salmuera se
caracterizan por poseer una elevada carga contaminante. Estos valores dependen de la
variedad de aceituna utilizada, la concentracion de sales empleadas, el método de cosecha,
etc, de manera que cada vertido puede ser distinto en la compaosicion de estos elementos
contaminantes (Kopsidas, 1994). En algunos casos estos desechos son vertidos en lagunas
de evaporacién, mas en Argentina, la mayoria de las veces se vierten a cauce publico

(Maldonado, et.al., 2011).

Garrido Fernandez A., en 1975, estudié las aguas residuales en la industria del Aderezo y
en 1977, Garrido Fernandez A. et al., evaluaron modificaciones en el proceso de elaboracion

y envasado de aceitunas relacionados con la eliminacibn y retso de vertidos.
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Especificamente se han estudiado la reutilizacion de las lejias de cocido y supresion de
lavados (Garrido et al., 1979). Castro Gomez- Millan et al. (1983) también estudiaron la

reutilizacion de lejias y supresion de lavados en la variedad Gordal.

Dada la problemética planteada, sumado que a la fecha no se tiene registro de estudios
similares, es que se pretende realizar un diagnéstico sobre los efluentes generados y
vertidos en el sector de aceitunas en conserva de empresas del Gran Mendoza. Para ello se
llevd a cabo una encuesta a las principales empresas del sector y con ello generar

recomendaciones para su tratamiento y/o disminucion.

Las encuestas son una herramienta muy accesible para ser utilizadas como método de
evaluacion y diagnostico, las cuales permiten, para el caso en estudio: CONOCER la
situacion actual y las variaciones respecto de estandares aplicados; IDENTIFICAR
limitaciones y obstaculos y DECIDIR/PROPONER cambios estratégicos y operativos para

lograr metas propuestas (Bustos, et.al., 1996).

Hoy en dia se busca que la produccion y el desarrollo sean:

Sustentables: aquellos que atienden las expectativas y requerimientos de las generaciones

presentes sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.

Sostenibles: aquellos que continlan creciendo y proyectandose como ha venido
sucediéndose, pero con direccion a enfrentar el cambio, el caos y la inestabilidad del

presente y del mafana.

La intencién ultima del presente trabajo es evitar la contaminacién ambiental (tanto de
cauces, suelos y agua) y lograr una eficiencia en el uso del agua, recurso muy importante

para el desarrollo econémico y social de la provincia.
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2. FUNDAMENTOS

En Mendoza, el agua es el principal condicionante para el desarrollo de sus actividades.
Esta situacibn ha determinado histéricamente sus asentamientos, su paisaje y sus
actividades productivas. Actualmente, el 97% de la poblacion esta ubicada en el 3% de la

superficie que comprenden los oasis (Wagner, 2010)

En lo que respecta a la actividad agropecuaria, del total de las tierras implantadas en la
provincia, la vid ocupa, en promedio, el 65%. Le siguen en importancia los frutales y las
hortalizas, con un promedio del 17% y 12%. El olivo ocupa el 7% de la superficie cultivada,
con 20.646 ha, y el 74% del total de los establecimientos aceituneros se localizan en el Gran

Mendoza (Fernandez Llano, et. al., 2001).

Los problemas emergentes mas importantes en el proceso de elaboracion de aceitunas
verdes en salmuera son los residuos y vertidos, ademas del alto consumo de agua potable
que hacen estos procesos, los cuales pueden alcanzar los 2 m*/t de aceituna procesada, y
dependiendo del tamafio de la fabrica, podria aumentarse esta relacion hasta diez veces
(Pedro Garcia Garcia, comunicacion personal). Por otro lado, también se producen efluentes
producto del lavado de aceitunas, envases y embalajes, que representan un buen

porcentaje del total, aungue no se ha encontrado bibliografia que los cuantifique.

Los efluentes provenientes de la elaboraciébn de aceituna verdes en salmuera se
caracterizan por poseer elevados contenidos de sodio (producto del cocido y lavados),
cloruro de sodio, pH variables, dependiendo de la etapa de elaboracion (cocido o salmuera),
presencia de polifenoles, altos valores de DBOs y DQO vy alto contenido de sélidos disueltos.
Estos valores dependen de la variedad de aceituna utilizada, la concentracion de sales
empleadas, el método de cosecha, etc, de manera que cada vertido puede ser distinto en la

composicion de estos elementos contaminantes (Kopsidas, 1994).
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Dadas las caracteristicas de estos vertidos, otra problematica que se presenta, es que no
son facilmente tratables, ya que las tecnologias convencionales de depuracion no son
adecuadas para este tipo de agua residual y hasta la fecha no hay experiencias industriales
de un tratamiento adecuado y viable, tanto a nivel técnico, como econémico para su

depuracién (Centro Tecnoldgico Nacional de la Conserva y Alimentacion).

En la provincia de Mendoza, si bien se estan llevando a cabo investigaciones sobre técnicas
de reduccion de efluentes (Maldonado, 2011), no se conoce el estado actual de las
empresas productoras en lo que respecta a la puesta en marcha de estas técnicas, a la

cantidad de agua utilizada en sus procesos Y la cantidad de efluentes volcados.
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3. OBJETIVOS

3  Objetivo general

Este proyecto de tesina tiene por objetivo realizar un diagndstico sobre la situacion actual

del tratamiento de los efluentes generados en la industria olivicola del Gran Mendoza, en

especial del sector aceitunas en conserva. A partir de este diagndstico se pretende generar

recomendaciones que lleven a un mejor manejo de estos efluentes y/o a su disminucion.

4  Objetivos particulares

Conocer el marco general dentro del cual se desenvuelve la temética estudiada.
Para ello se realizara la busqueda bibliografica referida a la producciéon de aceitunas
y elaboracion de aceitunas de mesa, respectivamente. Tipo y composicién de
efluentes generados. Problemética ambiental por contaminacién con estos efluentes,
poniendo énfasis en el “Estilo Sevillano o Espafol”’, que es el que se produce
mayormente en la provincia, y por lo tanto, el que mayor cantidad de efluentes
genera.

Obtener un conocimiento acabado de la produccién de aceitunas verdes en
conservas llevado a cabo en el Gran Mendoza. Para ello se realizaran encuestas a
las principales empresas del sector, con la finalidad de obtener conocimiento sobre
su tipo de produccién, generacion de efluentes y tipo de tratamiento llevado a cabo.
Analizar los diferentes procesos de tratamiento de efluentes y técnicas de

disminucion de los mismos, que posiblemente puedan aplicarse.
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4. MARCO GENERAL

5 Historia de la Olivicultura

Tal y como la palabra lo indica, la olivicultura es el estudio de las técnicas de mejoramiento
del cultivo del olivo y del aceite de oliva. La actividad olivicola comprende principalmente dos
sectores industriales: el de la elaboracion de aceitunas de mesa y de la extraccién del aceite

de oliva.

Los origenes del olivo se remontan muy atrés en la historia. La primera referencia escrita
sobre esta planta se encuentra recogida en el libro del Génesis. En sus origenes su cultivo
se extendia por toda la zona mediterranea, y zonas limitrofes, abarcando Europa, Africa,

Asia Menor e incluso la India (Fernandez Diez, 1971).

De alli, la expansion de su cultivo se acelerd gracias a los colonizadores espafioles, que lo
prolongaron por el Nuevo Continente. Emigrantes y misioneros, italianos y espafoles,
hicieron llegar el olivo hasta Australia, Africa del Sur y Japon, completandose asi la
superficie de extension en ambos hemisferios, que esta distribuida, aproximadamente, entre
los 25° y 45° de latitud norte y los 15° y 35° latitud sur. La aceituna, fruto del olivo, se utilizd
inicialmente para la extraccién de aceite, también se conocen referencias, en el Siglo | de

nuestra era, que indican su consumo como aceituna de mesa (Fernandez Diez, 1971).

El olivo es propio del clima templado-frio, caracteristico de la Cuenca del Mediterraneo, zona
gue se encuentra delimitada por las latitudes 30° y 45°, tanto en el hemisferio norte y sur.
Fuera de esa zona, el olivo puede vegetar bien, pero la fructificacion se estropea por el

exceso o falta de temperatura en la estacion fria.

Argentina se encuentra situada geograficamente en esa franja del hemisferio sur que le

permite contar con las condiciones climaticas y de suelo propicias para este tipo de cultivo.
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6 Escenarios de produccion de aceitunas en conserva

6.1 Escenario internacional de la produccion de aceitunas en conserva

Como se mencion6 en el apartado anterior, el olivo y su cultura, desbordaron las zonas
mediterrdneas y se difundieron sobre todos los continentes de la Tierra (exceptuando la
Antartida). Existen olivares en Sudéfrica, China, Vietman, Oceania, Norte, Centro y Sur de
América. La produccién completa mundial estd en constante crecimiento desde el 1900

(Figura 1).
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Figura 1. Evolucion de la produccién mundial desde 1990 a 2010

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del COl, 2011

De acuerdo a los datos suministrados por el Consejo Oleicola Internacional (COI), la
produccion mundial de aceitunas en conserva crecié en un 75,3% para el periodo
comprendido entre los afios 2000 y 2010, siendo Egipto el que presentdé mayor crecimiento

,2%), seguido por Argelia y Argentina, con un 2% y 279,3% respectivamente.
(381,2%) id Argeliay A i 294.2% y 279,3% i

Tanto histérica, como actualmente, la Unién Europea (UE) ha liderado la produccion,
alcanzando en la campafa 2009/10 una produccion de 675.000 toneladas, un 28,5% del
total mundial, aunque su participacion disminuyo respecto de la campafia 1999/00, donde la

produccion alcanz6 cerca del 46%. Del total de la UE, Espafia es el pais con mayor
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produccion (475.000 t), lo que representa el 70% de la produccién del bloque, y a su vez el

22,7% de la produccion mundial (Antufia, 2010).

A continuacion se presenta la siguiente Tabla, donde se muestran las producciones de los
principales paises productores de aceitunas en conserva, variacion porcentual y

participacién dentro de la produccién internacional.

Tabla 1. Volumenes producidos por los principales paises productores, variacion
porcentual y participacion. Campafias 1999/00 — 2009/10

Pais Volumen (miles toneladas) Var(loe/loc)lon Pzrct;ﬁg:;ezg/:’;m
1999/00 | 2004/05 | 2009/10 | 1999/2010 2009/10
Argelia 34,5 85,5 136,0 294,2 5,7
Argentina 58,0 60,0 220,0 279,3 9,3
Egipto 85,0 194,5 409,0 381,2 17,3
Marruecos 80,0 80,0 90,0 12,5 3,8
Siria 93,0 200,0 135,0 45,2 57
Turquia 150,0 240,0 390,0 160 16,5
UE 620,5 739,5 675,0 8,8 28,5
Total mundial | 1.351,0 | 1.852,5| 2.369,0 75,3

Fuente: Elaboracién a partir de datos del COI, campafias 1999/00 a 2009/10.

Volumen (miles toneladas) 2009/10

H Argelia

H Argentina
M Egipto

H Marruecos
M Siria
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i UE

M Otros

Figura 2. Porcentaje de participacion de los paises productores de aceitunas
de mesa

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del COlI, periodo 2009/10.

De la Figura 2 se desprende que los principales productores a nivel mundial son la Unién
Europea (UE), con Espafia a la cabeza, con aproximadamente el 23% de la produccion
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mundial, Egipto, con el 17,3% y Turquia, que elaboré el 16,5%. Argentina seria el noveno

productor mundial (Subsecretaria de Comercio Internacional, 2010), con el 9,3%.

6.2 Escenario de la produccion en Argentina

La olivicultura en la Argentina esta representada por dos sectores; la elaboracion de aceite
de oliva y aceitunas en conserva. Ambos han experimentado un crecimiento en la Ultima
década, haciendo de nuestro pais, el 12° productor de aceite de oliva y el 9° de aceitunas de

mesa (Subsecretaria de Comercio Internacional, 2010).

Produccion Argentina - aceitunas de mesa
250
S 200
o
-]
8 150
E
S 100
§ M Prod. Argentina
° 50
>
0
P »H P H S M ®
N N N N O" D S D O
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Figura 3. Evolucion de la produccién de aceitunas de mesa. Periodo 1990-2010

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del COI, 2011.

En Argentina, la actividad olivicola ha sido una produccion tradicional en las zonas irrigadas
de los valles aridos del NOA y Cuyo. Al inicio de la década del 90, contaba con un total de
29.500 ha. implantadas con olivos, distribuidas principalmente en las provincias de
Mendoza, San Juan y Cérdoba. Con alrededor de 3 millones de plantas, la produccion
promedio rondaba las 140 mil toneladas de aceitunas, de las cuales, aproximadamente 50
mil toneladas se destinaban a conserva, mientras que entre 6 mil y 8 mil toneladas, a aceite
de oliva. Mendoza producia el 70% del aceite y el 40% de las aceitunas de mesa. La Rioja
elaboraba otro 40% de las aceitunas en conserva.
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Luego, con la aplicacion de la Ley de Diferimientos Impositivos (Ley 22.021%), sancionada en
la década del 70, y que adquiere para este sector un mayor impetu en la década pasada, las
plantaciones de olivos comienzan a extenderse a regiones en las que, dado el grado de
inversién necesario, resultaba dificultoso desarrollar olivares, con lo cual, la importancia
relativa de las regiones productivas, comenz6 a experimentar cambios (Subsecretaria de
Comercio Internacional, 2010). Esta ley beneficié a los valles aridos de La Rioja, Catamarca
y San Juan (zonas con dificultades para el desarrollo agropecuario, en las que los niveles de

lluvia no alcanzaban los 300 mm).

Para el afio 2010, la produccién nacional de aceitunas en conserva representaba el 9,3% del
total mundial (Figura 2), y la superficie destinada al cultivo del olivo se estimaba en 90.100
ha, de las cuales el 32,9% pertenecia a plantaciones tradicionales y el resto a plantaciones
intensivas. De esta superficie, aproximadamente el 30% se destinaba a la produccién de
aceitunas de mesa, el 50% a aceite de oliva y el 20% a variedades doble propdésito.
Actualmente, la actividad se desarrolla en las Provincias de Catamarca, La Rioja, San Juan,

Mendoza, Coérdoba, Buenos Aires y Rio Negro (Alimentos Argentinos, 2010).

De acuerdo al Censo Nacional Agropecuario 2002 (CNA), Mendoza ocupa el 4° lugar a nivel
nacional en cuanto a superficie cultivada, luego de La Rioja, Catamarca y San Juan,
respectivamente, (Figura 4) y el 2° en superficie destinada a aceitunas en conserva,

después de la Rioja (Figura 5).

! La Ley 22.021 contempla que empresas de cualquier sector pueden diferir el pago de impuestos nacionales
durante un periodo determinado, utilizando este monto para realizar inversiones en el sector agropecuario. En el
cultivo del olivo este lapso es de 16 afios, después de los cuales se comienza la devolucion sin intereses.
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Porcentaje ocupado por cultivo de olivo en Argentina
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Figura 4. Principales provincias con cultivo de olivo en Argentina

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del CNA 2002.

Superficie destinada a aceitunas en conserva (ha)
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Figura 5. Superficie (ha) ocupadas para aceitunas en conserva, por provincia

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del CNA, 2002.

Aclaracién: Las Figuras 4 y 5 se realizaron a modo representativo para demostrar la
participacion de las principales provincias dentro de un marco nacional. No se poseen datos
estadisticos oficiales a nivel nacional (por provincia) mas actualizados. En el siguiente

apartado se presentan estadisticas actualizadas, pero solo para la Provincia de Mendoza.
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6.3 Datos provinciales — Mendoza
La provincia de Mendoza ha sido histéricamente una de las principales productoras de
aceitunas en Argentina, tanto destinadas a aceite de oliva, como a la elaboracion de

conservas.

Hasta hace algunos afios fue la principal productora del pais, pero luego de la aplicacion de
la Ley de Diferimientos Impositivos, sumado a la baja en los precios de las aceitunas, fue
perdiendo su lugar, ocupando actualmente el 4° lugar en superficie implantada para el
cultivo del olivo (CNA, 2002), luego de Catamarca, La Rioja y San Juan (Censo Fruticola

Provincial, 2010).
En la provincia, el cultivo se concentra principalmente en las regiones Norte, Este y Sur?.

6.3.1 Superficie fruticola provincial
En el afio 2010, la superficie total implantada en Mendoza con frutales fue de 75.568,2 ha,
sin tener en cuenta el cultivo de la vid, la cual contaba para el afio 2009 con 160.704 ha

(Informe de Registro de Vifiedos y Superficie, Instituto Nacional de Vitivinicultura, 2009).

El olivo es la especie de mayor participacion en el total de la superficie cultivada, abarcando
20.646 ha. El Norte representa el 1° lugar, siendo junto con el Sur, las principales regiones

productoras, ya que aportan el 80% del total (Figura 6).

2 Regiones mendocinas: Norte: Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras, Lavalle, Lujan de Cuyo y Maipt. Region
Este: Junin, La Paz, Rivadavia, San Martin y Santa Rosa. Region Valle de Uco: Tunuyan, Tupungato y San
Carlos. Regioén Sur: General Alvear y San Rafael.
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Participacién por Regién productora
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H Otros

Figura 6. Participacién por regiones productoras del total de la Provincia de
Mendoza

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Censo Fruticola Provincial 2010.

Dentro de la provincia, la mayor superficie destinada al cultivo del olivo la posee San Rafael,
con 7.678 ha, le siguen Maipu con 4.117 ha, Lavalle, con 2.579 ha y Rivadavia, con 2.385

ha, aportando el 19,9%, 12% y 11%, respectivamente (Censo Fruticola Provincial, 2010).

Ahora bien, en cuanto a superficie implantada con destino a la elaboracién de aceitunas en
conserva, se tiene, de acuerdo al CNA 2002, que se cultivaban 5.369,9 ha, ocupando el
primer lugar Maipud, con 2.995,9 ha, luego Rivadavia, con 484,1 ha, Guaymallén con 471,6
ha y Junin, con 365,5 ha, representando el 56%, 9%, 8,7% y 6,8%, respectivamente. De
estos numeros se deduce que la principal regién productora de aceitunas para conserva es

la Regién Norte.

De acuerdo a datos suministrados por el IDR (Instituto de Desarrollo Rural, 2012), del total
de la superficie cultivada en la provincia, el 61% se encuentra en estado productivo. Las
variedades cultivadas mas representativas son la Arauco y la Arbequina, representando en
la provincia el 28,2% y el 23,2%, respectivamente. Las variedades mencionadas se

concentran en el Departamento de Maipu, la primera, y San Rafael, la segunda.
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6.3.2 Estimacién de la produccién de aceitunas en Mendoza (campafia 2011-2012)

De acuerdo a datos suministrados por el IDR (2012), la estimacién de la produccion total de
aceitunas para este afio es de 36.003 t, de las cuales 29.732 t son destinadas a conserva y
6.271 t a aceite de oliva. Si bien no se encontraron registros de la campafia anterior
respecto a volumen total, ciertos indicadores muestran que la presente cosecha
representara un volumen equivalente al 40% respecto del afio anterior, el cual se consider6

un afo de gran volumen de cosecha (IDR, 2012).

A continuacién se presenta la siguiente Tabla, donde se muestra el volumen de cosecha
total esperado para la provincia de Mendoza. Se discrimina de las variedades Arauco y

Arbequina de otras.

Tabla 2. Produccién estimada de aceitunas para la provincia de Mendoza,
cosecha 2012.

Variedad Zona Superficie (ha) | Produccion total (kg)

Arauco Maipu 2.047,5 14.293.446*
Resto 1.547,4 7.817.208*

Arbequina San Rafael 2.571,9 2.206.688
Resto 387,0 497.891

Resto Aceite Mendoza 4.818,8 3.566.508

Resto Conserva | Mendoza 1.370,0 7.621.250*

Total Mendoza 12.742,0 36.002.991

Fuente: IDR, 2012. Se marcan con asterisco las proporciones que se destinan a conserva.

7 Proceso de elaboracion de aceitunas verdes en conserva

7.1 Definicién del producto

Segun la norma cualitativa unificada del COI (1980), se denomina “aceituna de mesa” al
fruto de variedades determinadas de olivo cultivado (Olea europea sativa Hoffg, Link), sano,
cosechado en el estado de madurez adecuado y de calidad tal que, sometido a las
preparaciones adecuadas, de un producto de consumo y de buena conservacion como
mercancia comercial. Estas preparaciones pueden, eventualmente, incluir la adicion de

diversos productos o aromatizantes de buena calidad alimenticia.

De acuerdo al Cédigo Alimentario Argentino (CAA), se entiende por “Aceitunas verdes en
salmuera” el producto obtenido por fermentacion lactica de los frutos de las distintas
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variedades del olivo (Olea europea L), envasadas en un envase bromatolégicamente apto;
con una solucién de cloruro de sodio; con o sin la adicibn de &cidos; acético, citrico,
tartarico, malico, lactico o ascérbico; con o sin la adicién de &cido sorbico o su equivalente
en sorbato de potasio o calcio hasta no mas de 600 mg por mil (600 ppm) a la salmuera de
cobertura, esterilizado o0 no y que se ajuste a las disposiciones generales que deben reunir

las conservas vegetales.

7.2 Elaboracion de aceitunas verdes en conserva

Existen numerosos métodos para producir aceitunas de mesa, no obstante, la preparacion
mas utilizada y la que cubre el mayor mercado internacional es la denominada “Aceitunas
verdes aderezadas en salmuera a la Sevillana” o “Aceitunas tipo Espafiol o Sevillano”, por lo

gue éste sera el objeto de estudio en el presente informe.

El proceso de aderezo, consiste esencialmente en un tratamiento con lejia alcalina (NaOH) y
un tratamiento posterior con salmuera en la que se favorece la fermentacion lactica natural.

En la Figura 7 se presenta el esquema general de su elaboracion.

Existen variantes a este método, uno en el cual la fermentacién se da de manera parcial y
su conservaciéon posterior, con valores de pH dentro de los estandares, se puede realizar
por esterilizacién o pasteurizacion, por adicion de productos conservantes, por refrigeracion
o por gas inerte, sin salmuera. Este tipo de denomina “verdes aderezadas en salmuera”. El
otro tipo es el denominado “aceitunas verdes al natural’, en el que las aceitunas verdes se
preparan, sin tratamiento alcalino previo, colocandolas directamente en salmuera,

provocando la fermentacion natural.
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Recoleccion y transporte
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Lavado del fruto
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Figura 7. Esquema de la elaboracién de aceitunas verdes tipo “Sevillano”

Fuente: Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla, 2007.

Los pasos mas importantes dentro del proceso tipo Sevillano son:

e El “cocido” con lejia alcalina, en el cual se trata la aceituna con solucién diluida de
hidroxido de sodio (NaOH) para eliminar el sabor amargo del fruto, dado por un
compuesto natural de la aceituna, la oleoeuropeina® y para aumentar la

permeabilidad del fruto. La concentracion de NaOH utilizada depende de la variedad

% La oleoeuropeina es responsable del sabor amargo de las aceitunas, descubierto por Bourquelot y Vintilesco en
1908.
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de la aceituna, de la temperatura y el grado de madurez. Este proceso se realiza
hasta que la lejia penetra en la pulpa aproximadamente hasta dos tercios de la
distancia al hueso. El consumo de agua en el proceso es de aproximadamente 0,5
L/kg aceituna.

e EIl, o los lavados, se realizan principalmente para eliminar la mayor cantidad de
NaOH (lejia) adherida a la superficie de los frutos y parte de la que penetr6é en el
interior. Como objetivos secundarios se logran, por un lado, la eliminacién del sabor
amargo caracteristico de las aceitunas, por el otro, valores de pH para favorecer la
posterior fermentacion lactica. El nimero de lavados es variable, dependiendo de la
concentracion de lejia utilizada, aunque actualmente hay una tendencia en realizar
s6lo uno durante unas 12-15 hs (L6pez Nufiez, 2007), consumiéndose generalmente
entre 0,5 — 1 L/kg de aceituna, en las fabricas mas eficientes.

e Colocacion en salmuera y la consecuente fermentacion lactica, permitiendo la
conservacion del producto final, preservando las aceitunas de posibles deterioros,
debido a la proliferacion de microorganismos que producen alteraciones (Ruiz Barba,
et al., 2004). El consumo de salmuera en el proceso es de aproximadamente 0,5
L/kg de aceituna. En los casos de las empresas fraccionadoras, se consumen 0,5
L/kg mas de salmuera para obtener el producto final.

A continuacion se presenta la Tabla 3, resumiendo la informacion presentada.

Tabla 3. Cantidad de agua utilizada en el proceso de elaboracién de aceitunas

verdes
Litros de agua utilizada por kg de aceituna
Cocido Aguas de lavado Salmuera Total
Proceso tradicional de aceitunas verdes 05 1,00 0.5-1,00 2.00-2,5
en salmuera

Fuente: Instituto de la Grasa y sus derivados, 1985.

7.3 Generacion de efluentes — caracterizacion
En la elaboracién de aceitunas verdes en conserva (salmuera) se producen diversos

efluentes, que dependen del tipo de elaboracion, entre otros factores. Las aceitunas al Estilo
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Sevillano son las que mas se producen a nivel mundial, y por lo tanto, la que mayor cantidad

de vertidos liquidos genera.

Dentro del proceso de elaboracion, se distinguen ciertos puntos donde se genera agua
residual, estos son: Lavado del fruto, Cocido, Lavados, Salmuera de fermentacion,
Deshuesado y relleno y Envasado en salmuera. De éstos, los mas importantes desde el
punto de vista del tipo de efluente generado, son: Cocido, Lavados y la Salmuera de

Fermentacion.

Las caracteristicas de los efluentes de la elaboracién (Garrido Fernandez, 1982) se pueden
separar en dos grandes grupos: las de tipo alcalino, provenientes del cocido y aguas de
lavado; y las de caracter acido, debido a las salmueras de fermentacion, ademas de un color

amarronado (Maldonado et.al. 2011), el cual se puede visualizar en la siguiente Figura.
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Figura 8. Coloracién del efluente proveniente de la produccién de aceitunas en
conserva.

A continuacion se presentan las siguientes Tablas que detallan las caracteristicas

principales de estos dos grupos de vertidos.
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Tabla 4. Aguas residuales del proceso de elaboracién (cocido mas dos lavados)

unidad | Cocido | 1°Lavado | 2°Lavado

pH 12,2 11,2 9,8

NaOH g/l 11,0 1,5 --
DQO g/l 23,0 24,6 28,4
DBOs g/l 15,0 12,3 15,6
Solidos Volatiles g/l 30,2 35,1 39,7
Solidos fijos g/l 18,0 11,4 9,9
AzUcares reductores g/l 8,6 8,0 7,1
Polifenoles g/l 4,1 4,0 6,3

Fuente: Lopez Nufez, 2007.

Como se menciond anteriormente, hay una tendencia a disminuir la cantidad de lavados,
reduciéndolos a uno de 12 a 15 horas de duracion, con lo cual, las caracteristicas de los

efluentes se resumen en la siguiente Tabla.

Tabla 5. Aguas residuales del proceso de elaboracién (cocido mas un lavado)

unidad | Valor

pH 11,2

C.E dS/m 10,1
Soélidos en suspension gll 0,27
Sélidos disueltos g/l 25,2
Alcalinidad total meq/I| 75,8
Sodio mgl/l 2.695
Potasio mgl/l 1.452
Cloruros mgl/l 1.139
Calcio mgl/l 36,2
Magnesio mgl/l 58,8
N-Nitrato mgl/l 13,7
P-Fosfato mgl/l 12,0
P-Total mg/l 26,8
Hierro mg/l 2,43
Cobre mg/l 1,08

Zinc mg/l 0,77

Fuente: Lopez Nufiez, 2007

Se trata de aguas de tipo alcalino, con elevada cantidad de soda (NaOH), azlcares y

polifenoles. Estas aguas se producen durante los meses de campafa.

Por dltimo, el efluente proveniente del proceso de fermentacion en salmuera, posee las

siguientes caracteristicas.
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Tabla 6. Aguas residuales del proceso de fermentacién

Lopez Nunez | PRODIA
Unidad | Valor Valor
pH 3,9 4,1
DQO g/l 10,7 41,667
DBOs g/l 9,5 14,347
Solidos fijos g/l 100,7
Sélidos voléatiles g/l 17,8
Acidez libre glact t/l 6,0
NaCl gll 97,0 72,8
Polifenoles g/l 6,3

Fuente: Lépez Nufiez, R, (2007); Fernandez Llano, (2002).

Estas aguas son fuertemente &cidas, con elevada cantidad de sal y materia organica. Se

producen durante todo el afio.

7.3.1 Resumen

Los vertidos provenientes de la produccion de aceitunas verdes en conserva se caracterizan
por poseer elevados contenidos de sodio (producto del cocido y lavados), cloruro de sodio,
pH elevado o bajo, presencia de polifenoles, altos valores de DBOs y DQO vy soélidos
disueltos; todos estos, dependiendo de la variedad de la aceituna, la época del afio, la

concentracion de sales empleada, el método de cosecha, etc.

Figura 9. Representacion a nivel esquematico el efluente generado en el
proceso de produccion.
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La principal caracteristica de estos efluentes es que son dificiles de tratar mediante
tecnologias convencionales de depuracion, ya que no son adecuadas para este tipo de agua
residual y hasta la fecha no hay experiencias industriales de un tratamiento adecuado y
viable, tanto a nivel técnico, como econémico (Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva

y Alimentacion, Espafia).

Por otra parte la gran cantidad de agua que se utiliza en el proceso, hace necesaria la
implementacion de técnicas que disminuyan los volimenes generados. Dentro de éstas, se
pueden mencionar: el reiso de soda de cocido, disminuciéon de lavados y reutilizacion de

salmueras (Instituto de la Grasa, 1985), las mismas se discutiran en secciones posteriores.
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5. MATERIALES Y METODOS

Con el propésito de cumplir con el objetivo del presente trabajo, se detalla a continuacion la
metodologia llevada a cabo.

8 Recopilacion bibliogréfica

Con el objetivo de obtener un marco general del tema tratado, como primer paso se
buscaron antecedentes a nivel mundial, nacional y provincial de la produccién de aceitunas
en conserva. Los mismos se buscaron, ademas de otra bibliografia, principalmente en las
publicaciones del Consejo Oleicola Internacional (COI), Censo Nacional Agropecuario (CNA,

2002) y Censo Fruticola Provincial 2010, de la provincia de Mendoza.

Se obtuvieron datos de produccién anual, actual y futura (estimada), en cada uno de los

escenarios, centrandose luego en la Provincia de Mendoza.

Por otro lado, se estudi6 la elaboracién de aceitunas en conserva tipo “Espanol o Sevillano”,
variedad que es objeto de estudio; se caracterizaron mediante busqueda bibliogréfica los
efluentes resultantes de la produccién y se analizé problematica ambiental emergente de

este tipo de elaboracion.

Por dltimo se estudiaron los diferentes tipos de tratamiento de efluentes que se han
investigado, con la finalidad de poder arrojar luz en una problemética compleja de la

Provincia de Mendoza.

9 Encuestas

9.1 Principales empresas del sector

En base a la informacién recopilada en la seccion anterior se elaboré una encuesta para ser
elevada a las empresas del sector en estudio, centrdndose en aquellas pertenecientes al
Gran Mendoza. Se llevaron a cabo en total 18 encuestas andnimas, de estas, 10 se
realizaron de manera directa, en 2 se obtuvo informacion a través del Departamento General

de Irrigacion (DGI) respecto al punto de vuelco de sus efluentes y 6 que no respondieron.
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De las 12 empresas de las que se pudo obtener informacion, 7 pertenecen al departamento
de Maipu, coincidente con la mayor region productora de aceitunas, 4 pertenecen al

departamento de Guaymallén y 1 al departamento de Godoy Cruz.

La Figura 10 muestra la ubicacion relativa de las empresas que se encuestaron

Google earth
C

Figura 10. Ubicacion relativa de las empresas encuestadas

Fuente: Imagen proporcionada por Google Earth.

La encuesta que se llevo a cabo se detalla a continuacion:

. ¢,Qué tipo de elaboracién se lleva a cabo en la empresa?

. ¢,Qué cantidad de agua que se utiliza en todo el proceso (I H,O/ kg aceituna)?

. ¢,Qué cantidad de efluentes se generan en todo el proceso (I H,O/ kg aceituna)?

. ¢, Se lleva a cabo algun tratamiento al efluente?

QAR WIN|F-

. ¢.El efluente se vuelca? ¢ Donde?

6.¢La empresa realiza Reutilizacién de soda? (SI-NO)

7. ¢ Se realiza supresion de lavados? (SI-NO)

8. ¢ Se reutiliza la salmuera madre para envasado? (SI-NO)

9.2 Departamento General de Irrigacion (DGI) y Aguas Mendocinas (AySAM)
Como complemento de las encuestas nombradas arriba, se llevaron a cabo conversaciones

personales con diferentes actores del DGl y Aguas Mendocinas, con la finalidad de obtener
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datos mas exactos para la provincia de Mendoza, especificamente del Gran Mendoza. Se

elevo una carta a cada institucion, solicitando la siguiente informacion (Anexo I).

Volumen (Litros) de efluentes volcados y registrados de empresas pertenecientes al
Gran Mendoza, correspondientes a los codigos 105, 219, 224 y 241, del Registro
Unico de Establecimientos.

Numero de camiones atmosféricos registrados y si los mismos se pueden identificar
como provenientes de la industria de aceitunas en conserva (Exclusivamente a DGI).
Numero de empresas del rubro (aceite de oliva y aceitunas en conserva) que vuelcan
sus efluentes al sistema cloacal (exclusivamente a AySAM) y a cuerpos receptores

(exclusivamente al DGI).

Como entidad dependiente del DGI, se llevé a cabo una pequefia encuesta a la Inspeccién

del Canal Pescara, en la cual se intent6 recaudar la siguiente informacion:

Numero de empresas del rubro de elaboracion de aceite de oliva y aceitunas en
conserva conectadas al Colector Pescara.

Volumen (Litros) de efluentes volcados y registrados por parte de las empresas
elaboradoras de aceite de oliva y aceitunas en conserva que se encuentran
conectadas al Colector.

Capacidad total del Colector.

Cabe aclarar que a la fecha de entrega de este trabajo, ninguna de las instituciones

respondi6 a la carta de solicitud de informacién elevada. Los datos que se lograron obtener

fueron dados en conversaciones personales con trabajadores de las instituciones

mencionadas, no habiendo logrado obtener datos certeros, sino aproximaciones.

Es por ello que muchos de los resultados y discusién serdn redactados en base a esta

informacion estimativa, y no de acuerdo a datos oficiales.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

10 Resultados de las encuestas

Esta industria, que es en general de tipo artesanal en Mendoza, por la pequefia dimension
de sus instalaciones, las cuales producen entre 1.800 y 7 mil toneladas al afio (dato extraido
de conversaciones personales con productores), se encuentra distribuida desigualmente en
toda la provincia, con una mayor concentracion en la zona del Gran Mendoza, con el 74%
de los establecimientos industriales (61 industrias)®. De estos establecimientos, sélo unos

pocos son también fraccionadores. (Fernandez Llano, 2002).

En Mendoza, son dos los organismos que controlan los parametros de calidad de los

efluentes:

o AySAM (Aguas y Saneamiento Mendoza) con la Resolucién 19/90 y su modificatoria
35/96, controla a toda industria que esté conectada al sistema cloacal. Para el caso
de las olivicolas, son aproximadamente 6 las conectadas® (comunicacién personal
con empleado de la institucién).

o DGI (Departamento General de Irrigaciébn) mediante la Resolucion 461/98 como
norma de vuelco al “Sistema de Conducto Cerrado” del Pescara, y la 627/00, Anexo
I-a “Normas para vertido de liquidos a cuerpos receptores”. Las empresas del rubro
estudiado que estdn conectadas al primero, suman 10. Lamentablemente al
momento de realizar este trabajo, no se dispone de informacién respecto del namero
de empresas que vuelcan sus efluentes a cauce publico (o0 a cuerpos receptores), sin
embargo, las que disponen sus efluentes mediante camiones atmosféricos, se rigen

mediante la segunda resolucion.

* Dato al afio 2001. Al momento de redactar este trabajo, no se logré obtener informacién actualizada al
respecto.

® Debido a gue no se obtuvo respuesta sobre la carta elevada a AySAM el dato consignado no es exacto. El
mismo se obtuvo por medio de una conversacion personal con un empleado de la institucion.
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Ninguno de los sistemas posee restricciones respecto del volumen de efluentes a volcar, sin
embargo, cada empresa conectada debe llenar una declaracion jurada respecto al volumen
mensual vertido a los sistemas mencionados, debiendo pagar un canon proporcional en

caso de sobrepasarlo.

A continuacion se presenta la siguiente Tabla en la que se resumen las respuestas de las

diferentes empresas encuestadas.

Tabla 7. Resultados de las encuestas realizadas
ID Agua Efluentes Tipo de Punto de Reulso Disminucién Reulso de
utilizada | generados | tratamiento vuelco de lavados salmuera***
(I/kg) (I’/kg) soda**
E1 3 2 Corre_cuc_)r’w Sistema del Si No No
pH y dilucién Pescara
Eo* _ _ Balsas de . _ _ _
evaporacion
Correccion Camiones .
E3 2 1 pH y dilucién | atmosféricos Si No No
_ _ Correccion Cloaca _ _ _
E4* pH y dilucién
E5 1,5 0,8 Correccion | Camiones No Si No
pH y dilucién | atmosféricos
Balsas de . .
E6 20 12 evaporacion -- Si Si No
E7 5 2,5 Correccion Cloaca No Si No
pH y dilucién
E8 2 0,5 Balsas de - No Si No
evaporacion
Balsas de
E9 3 1 evaporacion -- No No No
Correccion Sistema del .
E10 2 1.5 pH y dilucién Pescara Si No No
E11 1,2 0,5 Correccion Cloaca No si No
pH vy dilucidén
Correccion Sistema del . .
El12 2 1 pH vy dilucidén Pescara Si Si No
E13
E14
E15 .
E16 No accedieron a responder la encuesta
E17
E18
Nota:

*E2 y E4 no aceptaron responder la encuesta, los datos que se pudieron obtener corresponden a una charla
personal con empleados del DGI.
**Dependiendo de la cantidad de aceitunas producida.

***E| rehlso de la salmuera depende del destino final de la aceituna, ya sea fraccionada o a granel.

Como primera aproximacion se estimé que el 44% de las empresas no accedieron a
responder la encuesta. Si bien no se tiene explicito conocimiento de esta causa, al contactar

a los responsables de las empresas, la mayoria de los encuestados presentd cierta
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inquietud, e inclusive desconfianza sobre el origen de las preguntas, y por mas que hubo
intensiones de visitar la empresa (con el objetivo de dar a conocer la finalidad del trabajo),
no respondieron las preguntas. Otros, por su parte, no accedieron a responder, alegando

gue no tenian conocimiento exacto sobre los procesos llevados en la organizacion.

En sintesis, ya sea porque no se conoce el proceso, o por la desconfianza que genera una
encuesta, se puede inferir que la tematica tratada en este trabajo podria presentar una
situacion controversial, en especial a lo referente al tratamiento de efluentes, fuentes de
contaminacion y utilizacion del agua en zonas donde la misma es un factor delimitante en la

produccion.

En este aspecto, se tiene conocimiento, por datos no oficializados en estadisticas y
obtenidos mediante conversaciones personales, de la existencia de establecimientos
aceituneros en Mendoza que no estan declarados. Existe una gran cantidad de productores
(abastecedores mas pequefios, cuya sumatoria podria igualar a los declarados) que no
realizan ningun tipo de tratamiento o medida de disminucion a sus efluentes. Esto pone en
evidencia no solo el desconocimiento de la problematica, sino la deficiencia del poder de
policia de las entidades encargadas del control, como también la falta de promocion politica
en la solucion y gestion de la problematica planteada, en definitiva la falta de conciencia a

todo nivel de los estratos sociales.

Ahora bien, utilizando los datos de las empresas que respondieron, se obtienen a
continuacion ciertos parametros que permitiran realizar un diagnéstico, al menos
aproximado, de la utilizacién del agua para la produccion de aceituna verdes en conserva en
el Gran Mendoza, con su consecuente generacion de vertidos y los tratamientos llevados a

cabo por parte de las industrias.

10.1 Utilizacién de agua vs efluentes generados
Con una media de 4,14 L/kg, dentro del Gran Mendoza, en el proceso de elaboracion de

aceitunas se utilizan entre 1,2 L y 20 L de agua potable por kg de aceitunas (Tabla 7). De
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aqui se desprende que, si una empresa llega a su maxima produccion (7.000 t/afio), como
se menciond anteriormente, se estarian utilizando entre 8,4x10° m® y 1,4x10°> m® de agua
potable al afio (entre 8.400.000 L y 140.000.000 L). En adicién, si se llegaran a producir las
29.732 t estimadas de cosecha del afio 2012, se estarian utilizando en promedio

123.090.480 L de agua potable.

Por otra parte, y como puede observarse en la Tabla 7, de esta cantidad de agua, entre el
25% y 75% son liberados como efluentes, es decir, entre 0,5 L y 12 L por kg producido (con
una media de 2,28 L/kg), esto se traduce en un promedio de 67.788.960 L de efluentes

vertidos.

Dichos efluentes son volcados ya sea, al sistema cloacal, al sistema de conducto cerrado
del Pescara o extraidos mediante camiones atmosféricos, los cuales son desechados
finalmente a cauce publico, con la posible contaminacion del suelo y agua subterranea e

incluso superficial.

Utilizacion del agua vs efluentes generados

N
(9]

m Efluentes generados (I/kg)

=
(]

m Agua utilizada (I/kg)

Utilizacion de agua vs
efluentes generados (I/kg)

5
-5
Empresas
Figura 11. Utilizacién de agua vs efluentes generados

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de las encuestas.
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10.2 Tipo de tratamiento

De las encuestas realizadas, se destaca que aproximadamente el 67% de la empresas
realizan un tratamiento primario (neutralizacion del pH y decantacién con separacion de
grasas y aceites y desbaste). La dilucion se realiza por lo general para bajar la conductividad
eléctrica al efluente y no se tienen valores exactos y aproximados sobre la cantidad de agua

utilizada en la dilucién

Tipo de tratamiento

Correccion del pHy
dilucién

i Balsas de evaporacion

67%

N

Figura 12. Tipo de tratamiento

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de las encuestas.

Por lo general, las empresas que realizan estos tratamientos son las que estan conectadas
al sistema cloacal (37,5%), al Sistema de conducto cerrado del Canal Pescara (37,5%) o
disponen sus efluentes mediante camiones atmosféricos y posterior vuelco a cauce publico

(25%) (Figura 13).

El otro 33% no realiza ninguna de las actividades nombradas arriba, sino que el tratamiento
es la disposicion mediante balsas de evaporacion que se encuentran dentro del mismo

predio donde se instala la empresa.
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Destino final del efluente

25%
= Sistema conducto Pescara
Cloaca

Camiones atmosféricos

Figura 13. Destino final del efluente

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de las encuestas.

10.3 Técnicas de disminucién de aguas residuales

10.3.1 ReUso de soda

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 50% de las empresas encuestadas no realiza esta
técnica, principalmente porque, dependiendo del volumen producido, no resulta rentable
para la pequefia y mediana empresa el llevarlo a cabo. Consideran que la inversion
necesaria para lograrlo es mayor a las ganancias que obtienen por afio productivo

(conversacion personal con productor).

En el caso de empresas que producen mayores volimenes, si lo realizan, correspondiendo

al otro 50%.
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Reuso de Soda

| Si

® No

Figura 14. ReuUso de soda

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de las encuestas.

No obstante, se conoce que la reutilizacién de soda seria la medida de control cuya
aplicacion parece mas atractiva, ya que las mismas contienen una cantidad residual de
NaOH bastante considerable. Para ello, bastaria con afadirle la cantidad de NaOH
consumida. La Unica dificultad radica en que entonces, tanto para estimar la concentracion
gue contiene la solucién vertida, como la enriquecida, es necesario recurrir a la valoracion,

preferentemente potenciométrica.

La soda de cocido se ha llegado a utilizar hasta 14 veces (Garrido Fernandez et al. 1979),
donde a partir del cuarto redso el aumento en la carga organica alcanza un equilibrio y la
carga contaminante no aumenta mas, segun el autor los niveles de contaminacion
alcanzados en el catorceavo redso no llegan a ser tres veces los del proceso tradicional. Los
efectos descontaminadores de esta medida de control resultan de importancia, ya que
mediante la aplicacién de esta medida de control, se ha evitado verter aproximadamente en
un 90% la materia que se habria vertido sin la aplicacion de estas medidas (Fernandez Diez,

et al., 1985).

De acuerdo a un estudio realizado en la provincia de Mendoza se concluyd que se puede

reusar la soda hasta 7 veces sin afectar las caracteristicas organolépticas de las aceitunas
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(Maldonado, 2011), asi los valores de residuos estan dentro de los normales y no difieren
estadisticamente de hacer un sélo uso de la soda de hacer varios retsos. Para esto sélo
harian falta pocas instalaciones complementarias, pues so6lo bastaria con una bomba y un

depdsito auxiliar (Figuras 15y 16).

Figura 15. Implementacién de depdésitos auxiliares en fabrica de
Mendoza.

Figura 16. Implementacion de depdsitos auxiliares y bombas en fabrica
de Mendoza.
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Es con esto que el ensayo a nivel laboratorio podria extenderse a ensayos de fabrica con la
consecuente disminucién de los volumenes de efluente vertidos. Se conocen experiencias a
nivel provincial donde la aplicacion de esta practica ha dado resultados positivos y se ha

logrado reducir el consumo de agua.

Como desventaja, segun Garrido Fernandez (1979), se tiene que la manipulacién de estos
liquidos suele provocar la formacion de espumas si no se toman precauciones. No obstante
serian solucionables mediante el empleo de equipos de bombeo que no introduzcan aire y
realizar la agitacion mediante paletas. También podrian emplearse compuestos
tensioactivos de tipo alimentario para controlar dicha espuma, pudiendo alcanzar resultados
positivos (hay tensioactivos biolégicos generados por bacterias tipo Bacilus que pueden

usarse perfectamente en alimentos (comunicacion personal Dr. Mario Baigori).

10.3.2 Disminucién de lavados
Como se mencion6 en secciones precedentes, normalmente se hacen entre dos y tres
lavados para quitar el residuo de soda que queda en el fruto, aunque existe una tendencia

mundial de reducirlos a un lavado de 12-15 hs de duracion.

De las empresas encuestadas, el 60% realizan disminucién de lavados dentro de su proceso
productivo, coincidente con la tendencia mundial mencionada, mientras que el 40% queda
fuera de esta tendencia, basicamente porque las aguas de lavado contienen menos
proporcion de NaOH, por lo que el aprovechamiento de las mismas para la preparacion de
lejlas no presenta un atractivo econdmico importante (conversacion privada con los

encuestados).
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Disminucion de lavados

B Si

H No

Figura 17. Disminucion de lavados

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de las encuestas.

Por otra parte, las concentraciones de azlUcares reductores que contienen estos liquidos son
muy notables, por lo que la eliminacion de algun lavado podria dar lugar a la obtencion de
una lejia residual mas elevada durante la fermentacion. El resto de la carga contaminante,
en principio, parece no ser util, ni puede ser depurada facilmente, por lo que lo mas

conveniente es disminuir su volumen al minimo.

Las modificaciones ensayadas (Garrido Fernandez, et. al, 1982) han abarcado la supresion
de una o dos aguas de lavado. En el primero de los casos, los resultados que se obtienen
de la fermentacién no parecen ser muy diferentes de los que se producen siguiendo el
proceso tradicional. En el segundo, los frutos presentan un sabor mas acentuado (amargo)
gue, en general, puede considerarse como excesivo. La produccién de acidez libre se
beneficia con ello y llega a ser més alta. Ademas, la relacion entre acidos fijos, lactico y
volatiles, constituidos casi exclusivamente por acético, es significativamente mas elevada
con esta modificacion del proceso, lo que indicaria un mayor rendimiento de la fermentacion.
La velocidad con que ello ocurre tampoco se afecta y el desarrollo de microorganismos es

normal.
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La principal desventaja de este método es que la lejia residual se estabiliza en valores
ligeramente més altos que los habituales, con lo que el pH no desciende lo suficiente. Por
ello, cuando se suprimen dos lavados es necesaria la correccion de dicha caracteristica
mediante la adicion (entre otras) de HCI de tipo alimentario, realizada en diferentes
momentos del proceso. No obstante ello, se debe ser prudente con la utilizacion de HCI, ya

gue, en ocasiones podria comunicar un cierto sabor a las aceitunas.

Otra medida de correccion se podria efectuar sustituyendo una proporcion adecuada de la
salmuera de fermentacion por otra blanca. Sin embargo, desde el punto de vista de la
contaminacion, da lugar al vertido de unas aguas residuales tan cargadas o mas que las que

se habian tratado de evitar.

En resumen, segun el estado actual de la tecnologia, seria posible la eliminacion del
segundo lavado, prolongando la duracién del primero, sin ningln inconveniente para las
caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas y organolépticas del producto final. De este
modo se estaria reduciendo en un 50% el vertido de efluentes, con la consecuencia positiva

de reducir también el consumo de agua potable en la misma proporcién.

10.3.3 Relso de salmuera

El empleo de las salmuera de fermentacién no puede evitarse, independientemente de si
fueron obtenidas a partir de lejias o se afadieron como soluciones nuevas o frescas. Sus
caracteristicas diferenciales fundamentales, en relacion con las soluciones de NaOH o
aguas de lavado, son su alto contenido en NaCl (sal) y acido lactico, con el consiguiente

bajo pH.

Al haber tenido lugar en la misma un proceso fermentativo, la reutilizaciébn no parece
aconsejable, ya que la presencia de metabolitos de las bacterias desarrolladas representa
un inconveniente para el crecimiento de las mismas en la campafa siguiente. Ademas,

tampoco serian adecuados el pH y la concentracion salina.
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A la vista de esta composicién tampoco seria aconsejable la depuracién de estas salmueras
por métodos biol6gicos, convencionales o anaerdbicos. Sin embargo, dada su concentracion
moderada de acido lactico y sal, su regeneracién para el empleo en el envasado podria ser

ventajosa.

La regeneracion de esta salmuera se puede lograr mediante las siguientes acciones.

a. Separacion de los sélidos en suspension mediante centrifugacion o filtracion, la cual,
aunque se ha estudiado a nivel de laboratorio (Garrido Fernandez, 1979), no deberia
presentar mayores dificultades, ya que en otros procesos industriales (Elaboracion
de vino), su uso es bastante comun.

b. Separacion de sustancias organicas en disolucion mediante adsorcion con carbén

activo, 6smosis inversa y la ultrafiltracion.

Los estudios llevados a cabo a nivel de laboratorio (Garrido Fernandez, 1979), han mostrado
unas caracteristicas adecuadas para este tipo de efluente, y su uso presenta mejores
perspectivas si se considera la regeneracién del mismo. Sin embargo, antes de llevar este
procedimiento a nivel industrial, resulta imprescindible realizar las correspondientes
experiencias previas para la seleccién del mejor carbén adsorbente y la estimacion de los
demas parametros para el disefio de la instalacion adecuada, ya que las eficiencias de

adsorcion cambian con el tipo de efluente y adsorbente.

Los envasados que se realizan utilizando salmueras regeneradas por este método no se
distinguen en pruebas organolépticas, de aquellos otros en los que se emplean soluciones

frescas (Garrido Fernandez, 1977).

c. Separacién de las sustancias organicas de disolucion mediante ultrafiltracion y

osmosis inversa

La ultrafiltracién no ha dado resultados satisfactorios en cuanto a la clarificacién ni retencion

de microorganismos, por lo que, en todo caso, se recurre a la 6smosis inversa.
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En experiencias con esta Ultima, la DQO se redujo a la tercera parte y los microorganismos
se eliminaron casi completamente (Briston, 1968). El efecto negativo méas importante, seguin
este autor, se ha encontrado en la disminucion del flujo en el transcurso de la operacion,
llegandose, en algunos casos, a permeabilidades muy bajas al cabo de sé6lo algunas horas

de funcionamiento.

En resumen, la 6smosis inversa presenta un indudable interés para la depuracién de
salmueras. Sin embargo, dada la desventaja presentada, en la actualidad su aplicacion no
es viable, tanto por las membranas utilizadas, como por la gran inversion necesaria para

poner en marcha el proceso.

De acuerdo a los datos obtenidos de las encuestas, ninguna de las empresas realiza esta
técnica, es decir, no utilizan la salmuera madre para el fraccionamiento. Sin embargo,
cuando la venta es a granel, el producto final queda en la salmuera original, reduciéndose el
volumen de efluente en 100%, es decir, la cantidad de liquido residual vertido, disminuye de
1 L de salmuera / kg de aceituna a cero, por lo tanto, reduciéndose también la cantidad de

agua potable utilizada en la misma proporcion.

Ahora bien, las técnicas que se enumeran en este punto, resultan inviables también por los
grandes costos que deberia afrontar la empresa para invertir en la tecnologia necesaria. No
resulta econémicamente viable para una pequefia o mediana empresa invertir en tal

infraestructura, cuando las ganancias de las ventas no las superan.

Por su parte, en el caso especial del tratamiento por ésmosis inversa, las principales
desventajas son que el sistema pierde 4 litros de agua por cada una que se filtra, es decir es
poco eficiente, lo que no resulta un tratamiento adecuado a la hora de disminuir los vertidos,
ademas de las grandes superficies que deberian ser destinadas para su construccion y el

alto costo de los equipos.

Ahora bien, si todas las empresas del sector llevaran a la practica al menos las dos primeras

medidas de reduccién de efluentes (y por lo tanto agua potable utilizada) y considerando
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también que estas fueran eficientes, se estarian disminuyendo los vertidos en un 47,5%, es
decir, que del total producido en el estimado de la cosecha del 2012, el volumen vertido

guedaria reducido a 64.622.502 L y ahorrando en promedio 58.467.978 L de agua potable.

Ahorro de agua y agua vertida
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Figura 18. Agua ahorrada y agua consumida

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) una persona necesita 50 litros
diarios para satisfacer sus necesidades domésticas, por lo tanto, este volumen ahorrado
serviria para abastecer de agua potable a 3.203 personas al afio, lo cual significa proveer de
agua corriente a un 1,65% de la poblacion de Mendoza o, por ejemplo, al 21% de la

poblacién de Lujan de Cuyo que no tiene acceso a la misma (Censo Nacional 2001).

Por otra parte, se calcul6 el costo estimativo® de potabilizacion del agua, que resulté ser de
0,013 $/I (13,0 $/m?) (Tabla 8). Teniendo en cuenta que la produccién retrospectiva del afio
2012 fue de 29.732 t, resulta que si no se optimizaria el consumo del agua por parte de las

empresas, el Estado gastaria $1.600.504 al afio en proveer de agua potable a las fabricas.

6 . . 2 .

Al momento de presentar el trabajo no se habian logrado obtener daos respecto de cuanto cuesta potabilizar un
volumen de agua. Por lo tanto, el célculo se basé en costos y fuentes buscadas en internet, pero pueden no ser
reales para la provincia de Mendoza.
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Dicho costo se trasladaria a la sociedad, la cual termina pagando el derroche ocasionado
por las empresas. Caso contrario a esto, si las empresas llevaran a cabo un uso sustentable
del recurso (realizando técnicas de retso y disminuciéon de lavados), se estarian gastando
$840.264 al afo, un 47.5% menos que lo anterior (Tabla 9). Estos valores refuerzan el
hecho de que siempre es recomendable la utilizacién de técnicas de retso o disminucion de

lavados presentadas anteriormente.

El costo estimativo se baso en los siguientes célculos:

Tabla 8. Calculo estimativo de potabilizacion del agua

Insumos bésicos Costo unitario | Total
Volumen de piletas potabilizadoras (1050 m®) x 5 piletas diarias 1050 m® 5220
Sulfato de aluminio: 8 bolsas de 25 kg por pileta (40 bolsas diarias) | $1200 48.000
Cloro puro por dia (80 I/d) 3,3 9%/ 264
100 personas en planta con sueldo medio de $6000

Sueldo diario medio de las personas (6000/30*100) $200/dia 20.000
Total 68.264
Costo por volumen (68.264/5220) $/m° 13,002
Costo $/I 0,013

Y luego, para calcularlo en base a la produccién anual del afio 2012, discriminando entre la
media de agua potable utilizada (123.090.480 litros) y el agua realizando reusos (64.225.502

litros), se hizo mediante el siguiente célculo.

Costo anual: costo unitario de potabilizacion x volumen anual utilizado.

Tabla 9. Diferencias de costos de provision de agua
Costo ($)
Sin técnicas de disminucién 1.600.504
Con relso y disminucion de lavados | 840.264
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos
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Costos sin ténicas de disminucién vs con técnicas de reduccion
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Figura 19. Costos sin técnicas de disminucidn vs costos con técnicas de
disminucion

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

11 Comparacién de los efluentes con las reglamentaciones mendocinas
Como se menciond anteriormente, existen en la Provincia de Mendoza tres
reglamentaciones que controlan la calidad del efluente a volcar en cada uno de los sistemas

también mencionados.

De acuerdo a la caracterizacion de los efluentes que se describié en la Seccién 7.3, se
presenta a continuacién la comparacion de estos pardmetros con las diferentes

reglamentaciones.

Tabla 10. Cocido mas dos lavados — comparacién con las reglamentaciones

Reglamentaciones
Parametros unidad | Cocido | 2°Lavado | Res. 627/00 — | Res 461/98 — | Res 35/96 -
DGI DGI AySAM

pH 12,2 9,8 5,5-9,0 6-9 5,5-9
NaOH g/l 11,0 -- N/E N/E N/E
DQO gll 23,0 28,4 0,25 N/E 0,33
DBOs gll 15,0 15,6 0,12 1 N/E
Soélidos disueltos totales g/l 48,2 49,6 0,08 N/E 0,2

Azlcares reductores g/l 8,6 7,1 N/E N/E N/E
Polifenoles g/l 4.1 6,3 N/E N/E N/

N/E: No especificado por ley.
Las celdas marcadas con rojo, superan los valores establecidos por las tres reglamentaciones.
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Tabla 11. Cocido mas un lavado — comparacion con las reglamentaciones

Reglamentaciones
Parametros unidad | Valor | Res. 627/00 — | Res. 461-98- | Res. 35/96-
DGl DGl AySAM
pH 11,2 5,5-9 6-9 5,5-9
NaOH g/l 1,5 N/E N/E N/E
C.E dS/m 10,1 2 2 3
Solidos en suspension g/l 0,27 N/E N/E N/E
Solidos disueltos g/l 25,2 0,08 0,08 0,2
Alcalinidad total meqg/| 75,8 N/E N/E N/E
Sodio mgl/l 2.695 400 300 N/E
Potasio mgl/l 1.452 N/E N/E N/E
Cloruros mgl/l 1.139 500 500 350
Calcio mgl/l 36,2 N/E N/E N/E
Magnesio mgl/l 58,8 N/E N/E N/E
N-Nitrato mgl/l 13,7 45 45 N/E
P-Fosfato mgl/l 12,0 0,7 N/E N/E
P-Total mgl/l 26,8 N/E N/E N/E
Hierro mgl/l 2,43 6 5 N/E
Cobre mgl/l 1,08 1 0,2 N/E
Zinc mg/l 0,77 3 2 N/E
DQO gll 24,6 0,25 N/E 0,33
DBOs g/l 12,3 0,12 1 N/E
Polifenoles g/l 4,0 N/E N/E N/E
Azlcares reductores g/l 8,0 N/E N/E N/E

N/E: No especificado por ley.
CE: Conductividad eléctrica
Las celdas marcadas con rojo, superan los valores establecidos por una o las tres reglamentaciones.

Tabla 12. Fermentacion — Comparacion con las reglamentaciones

Reglamentaciones
Parametros Unidad | Valor | Res. 627/00 — | Res. 461-98- | Res. 35/96-

DGI DGI AySAM
pH 3,9 5,5-9 6-9 5,5-9
DQO g/l 10,7 0,25 N/E 0,33
DBOs g/l 9,5 0,12 1 N/E
Solidos disueltos totales | g/l 118,5 0,08 0,08 0,2
Acidez libre glact t/l 6,0 N/E N/E N/E
NaCl g/l 97,0 N/E N/E N/E
Polifenoles g/l 6,3 N/E N/E N/E

N/E: No especificado por ley.
Las celdas marcadas con rojo, superan los valores establecidos por una o las tres reglamentaciones.

Para las tres tablas precedentes, se tiene que los niveles guia que han sido establecidos por

las tres reglamentaciones son superados por los parametros evaluados en cada caso.

La principal problematica surge de la variabilidad del pH en cada parte del proceso, y la

elevada conductividad eléctrica que presentan estas aguas.

Por su parte, de los parametros que no contemplan las legislaciones, se conoce que el
hidroxido de sodio (NaOH) es un residuo peligroso, estando bajo la clasificacion de la Ley
5.917 y su Decreto Reglamentario 2.625/99, como Y34 e Y35 “4cidos y bases en forma

solida o en disolucion”. De acuerdo a una conversacion mantenida con un profesional que
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trabajaba en la Direccion de Proteccion Ambiental (DPA), se dejé de realizar a los efluentes
el analisis de contenido de NaOH, porque no se tiene la tecnologia ni la infraestructura
necesaria para tratar este tipo de residuo, por lo que las empresas que lo utilizan y vierten,

ya no se ven obligadas a separarlo del resto de sus vertidos.

Por otro lado, en muchos casos se le atribuye a los polifenoles la caracteristica de elevada
toxicidad a los efluentes. En general, varios de los polifenoles son extremadamente téxicos
para los vegetales, células animales, microorganismos e insectos, lo que justifica el elevado
efecto contaminante de estas aguas. Los polifenoles existentes en las aguas provenientes
de la elaboracion de aceitunas en conserva son de naturaleza muy variada (Moreno, et. Al,
1990) y seglin su composicién, algunos pueden presentar serios problemas al poseer una
elevada toxicidad para el desarrollo de microorganismos. Por otro lado, existen otros que
deben ser considerados como utiles (Capasso, 1997). Estos podrian ser utilizados bajo una
perspectiva farmacéutica, ya que poseen propiedades antioxidantes, como ocurre con el

tirosol e hidroxitirosol.

Si bien en el Gran Mendoza el principal tratamiento de estos efluentes es un tratamiento
primario y dilucién, con el posterior vuelco a cloaca, conducto cerrado del sistema del
Pescara o cauce publico; dadas las tablas comparativas, la situacién planteada para el
NaOH y Polifenoles y que sélo el 26% de las organizaciones esta conectada a alguno de los

dos sistemas comentados, se considera que es importante el tratamiento de estos efluentes.

Maldonado et.al., (2011) estudiaron el efluente proveniente del uso y redso de la soda del
primer y segundo lavado, de donde dedujeron que la relacibn DBO/DQO de este tipo de
vertido hacen del mismo biodegradable’ y por lo tanto tratable mediante procesos bioldgicos

(Gatto, 2012).

"La biodegradabilidad expresa la relacion DBO/DQO, de la cual se obtiene un resultado que puede dar una idea
de la posibilidad de tratar el efluente mediante tratamientos bioldgicos. La relacion obtenida es la siguiente:
DBO/DQO<2,5, es un compuesto biodegradable.(Cisterna Ososrio (n.d).
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Es por esta razén que a continuacion se presentan los principales tipos de tratamiento
investigados para aguas con caracteristicas similares a las estudiadas, presentando las

ventajas y desventajas de cada proceso.

12 Técnicas para la depuracion de efluentes

Se han estudiado a escala de laboratorio diversas técnicas de depuracion de efluentes
provenientes de la elaboraciéon del aceite de oliva. Si bien no son los provenientes de la
elaboracion de aceitunas en conserva, ambos comparten muchas de las caracteristicas que
se mencionaron y discutieron anteriormente, es por esto que se toman como referencia los

estudios que se presentan a continuacion.

Los tratamientos que se describirdn se pueden clasificar como fisicos, biolégicos y una

combinacion de ambos. A continuacion se presenta un resumen de cada uno de ellos.

12.1 Bioldgicos
o Degradacion de efluentes recalcitrantes provenientes de una almazara mediante el

hongo blanco de la pudricién (Lentinula edodes)

D’Annibale, et, al., en 1998, estudiaron la biodegradacion del alpechin (residuo liquido
proveniente de la elaboracion de aceite de oliva), mediante un micelio de poliuretano de L.
edodes, en tres ciclos consecutivos de tratamiento del efluente. En dicho estudio se
observaron significativos abatimientos de sus caracteristicas contaminantes: se logré una
reduccién del contenido de Carbén Organico Total (COT) entre un 73% y 88%, de fenoles
totales, entre 83,5% y 88,5% y orto-difenoles totales. En adicion, se evidencié una

decoloracion significativa del efluente, entre un 72% y 75%.

Del estudio se concluyd que el tratamiento con este hongo resulté en un completo
abatimiento de los compuestos fendlicos y aromaticos, como asi también en la gran pérdida
de color del efluente y en una aparente depolimerizacion de la fraccibn de gran peso

molecular.
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Por otra parte, la declinacion dramética en la habilidad decolorante de la biomasa luego del
tercer ciclo, indican que el limite de vida del sistema debe ser de unos 25 dias. No ocurrio lo
mismo con la remocion de fenoles, donde la misma fue similar en los tres ciclos, indicando
gue el metabolismo biodegradativo de estos componentes, no estd asociado con la

decoloracion.

¢ Comunidades microbianas y su rendimiento en un reactor anaerdbico continuamente

agitado, tratando dos fases de alpechin sélido a una baja carga organica

A escala de laboratorio, Rincon, B, et al, (2005) estudiaron el rendimiento y las comunidades
microbianas de un reactor anaerébico continuamente agitado donde se trataron dos fases

de alpechin sélido. Se obtuvieron eficiencias de depuracion en el rango del 95,6% al 97%.

Al mismo tiempo se caracterizaron las comunidades microbianas dentro del reactor,
obteniéndose que Firmicutes (representados mayormente por Clostridiales) fue el grupo mas
abundante, seguido de Chloroflexi y Gamma-proteobacterias (Pseusomonas fue el
mayormente representado dentro de este grupo). Otros grupos bacterianos fueron

identificados dentro del reactor, entre ellos Actinobacteria, Bacteriodetes y Deferribacteres

El analisis molecular de la diversidad microbiana mediante el reactor estudiado, muestra una
importancia decisiva de organismos especificos en el proceso estudiado. Los datos
representan la base de un estudio pionero en el andlisis de microrganismos que participan
es el proceso anaerdbico del tratamiento del alpechin y especificamente a bajas cargas
organicas. Se ha mostrado la relacion entre los cambios de las comunidades microbianas y
el crecimiento de las cargas organicas durante la descomposicion anaerébica del alpechin.
Entendiendo la implicancia de microorganismos especificos, se estara en una posicion
privilegiada en mejorar el rendimiento de los reactores para el tratamiento del alpechin en

dos fases.
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¢ Biodegradacion del alpechin por Corilus versicolor y Funalia trogii: sus efectos de la
agitacion, concentracion de la demanda quimica de oxigeno, tamafio del in6culo e

inmovilizacion

Este estudio fue realizado a escala de laboratorio por Yesilada, et, al., (1998). A partir de
éste se encontrd que la concentracion inicial de la DQO, la agitacion y el tamafio del in6culo
resultaron ser significativos para la biodegradacion del efluente. Por el contrario, la adicién
de glucosa, sulfato o nitrdgeno no tuvieron efecto en la biodegradacién. Durante el
crecimiento bacteriano en condiciones Optimas, C. versicolor degradd aproximadamente el
63% de la DQO, el 90% de los fenoles y el 81% del color del efluente usado en el estudio.
Los hongos excretaron grandes cantidades de lacasa extracelular al medio. Grandes tasas
de biodegradacién también se obtuvieron mediante el hongo inmovilizado en geles de

alginato de calcio.

Para el presente estudio no fue necesaria la adiciébn de carbon, energia u otras fuentes al
alpechin original, ya que la reduccién de los fenoles, la cual fue paralela al crecimiento de

los hongos, indicaria su uso como fuente primaria de carboén.

Sanjust et al. (1991) y Martirani et al. (1996) reportaron que Pleurotus spp. removié los
fenoles e indujo a una remarcable reduccidon de su toxicidad. La gran extensién de los
compuestos polifenélicos reducidos por los hongos utilizados en este estudio son
importantes al respecto. Los resultados muestran que estos hongos fueron capaces de

reducir la DQO, fenoles y el color de este efluente.

e Biotratamientos anaerdbicos y aerébicos combinados y separados de los efluentes

provenientes del cocido de las aceitunas

Con el objetivo de investigar el potencial del tratamiento biolégico de las aguas de cocido,
Aggelis, G. G, et. al, (2001) evaluaron el rendimiento de procesos anaerdbicos, aérébicos y
la combinacion de ambos. La digestion anaerdbica del efluente alcanz6 una maxima

eficiencia del 49%, reduciendo en un 12% la materia organica y compuestos polifendlicos.
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Este proceso pareciera ser fuertemente influenciado por un factor inhibitorio, dada la baja
remocién de la DQO, acumulacion de &cidos grasos volatiles y la baja produccion de biogas.
El tratamiento aerobio del efluente fue mas eficiente que su contrapartida, resultando en una
eficiencia de la biodegradacion de 71,6%-75,9%. Sin embargo, es severamente afectado por
los compuestos polifendlicos, con la desventaja adicional de la necesidad de corregir el pH'y
la gran produccién de biomasa. Por otro lado, el tratamiento aerdbico del efluente resultante
del tratamiento anaerobico, logré una eficiencia en la reduccién de la DQO y polifenoles del
orden del 74% y 19,6%, resultando en una reduccion total de estos compuestos del 83,5% y
28% respectivamente. Mas aun, el tratamiento combinado resulté en una menor cantidad de

lodo aerdbico y no requiere de la correcciéon del pH del efluente.

De los resultados expuestos, se podria sugerir el uso del biotratamiento combinado
(anaerdbico-aerdbico), como un tratamiento efectivo en la reduccion de las cargas organicas
de los efluentes provenientes del cocido de las aceitunas. Incluso, se podrian obtener
mejores resultados con el uso de un pretratamiento especializado en remover los
compuestos polifendlicos, los que podrian resultar en un incremento en la eficiencia del

tratamiento, sin embargo, resulta imprescindible realizar las pruebas al respecto.
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e Decoloracion fermentativa del alpechin por Lactobacilus plantarum.

En este estudio Lamia-Moktar, 2002, investigaron el crecimiento de L. plantarum por la
decoloracion reductora y la degradacion de compuestos fendlicos. El crecimiento de L.
plantarum en alpechin fresco durante 6 dias produjo un incremento del nUmero de células
viables y un decrecimiento del pH debido a la produccion de acido lactico. El crecimiento de
L. plantarum condujo a la despolimerizacion de compuestos fendlicos de gran peso
molecular, con el resultado de una decoloracion del alpechin y una reduccion significativa de
los fenoles totales en proporcion a la diluciéon del alpechin. Aproximadamente un 58% del
color, 55% de la DQO y un 46% de los compuestos fendélicos fueron removidos cuando el

alpechin fue diluido diez veces.

En este aspecto, se podria considerar que el uso L. plantarum en la decoloraciéon y
biodegradacion de compuestos fendlicos, como una nueva y atractiva aproximacién a
obtener resultados satisfactorios. Sin embargo, deberian llevarse a cabo estudios a nivel
industrial, para asegurar el correcto rendimiento de este microoganismo en el tratamiento

del efluente estudiado.

12.2 Fisico

¢ Procesos de membrana para el fraccionamiento del alpechin.

A escala de laboratorio, Paraskeva, C.A, et al (2005), utilizaron diferentes combinaciones de
procesos de membrana para el fraccionamiento del alpechin y obtener subproductos que
luego puedan ser utilizados en la reduccién de gastos involucrados. Los procesos de
Ultrafiltracibn en combinacién con nanofiltracion y/o ésmosis inversa resultaron ser muy
eficientes en el fraccionamiento del alplechin. El producto final obtenido fue un efluente

transparente y limpio, con bajos contenidos de compuestos organicos y sales disueltas.

La composicién quimica del efluente post-tratamiento muestra que es posible su disposicion

final en cuerpos receptores y usado para propoésitos de irrigacion. Los mejores rendimientos
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en el tratamiento del alpechin fueron en los que se traté mediante 6smosis inversa luego de

la ultrafiltracion.

Si bien se obtuvieron resultados satisfactorios, se necesitan llevar a cabo méas estudios para
determinar la sustentabilidad del proceso a nivel industrial, en especial, porque requiere de

una gran inversion inicial para lograrlo.

e Disposicion del efluente en balsas de evaporacion

Si bien este tipo no se considera un tipo de tratamiento al efluente, es el Unico método y el
mas difundido de eliminaciébn que no necesita del suministro de grandes cantidades de
energia. La evaporacion depende de la climatologia y puede oscilar entre 5y 10 mm al dia,
por lo que le volumen y superficie de las mismas debe tener en cuenta la pluviometria y la

produccion de la fabrica.

Las balsas recogen la lejia que no sea reutilizada en el proceso de coccidén de la aceituna
verde, asi como la procedente de los lavados posteriores y de la salmuera que no se ha
utilizado para fraccionar, por lo que su carga contaminante puede ser significativa, tal y

como se ha explicado en las secciones precedentes.

De acuerdo a Jarboui et, al (2008), las lagunas de evaporacion no pueden ser consideradas
como la mejor solucién para la prevencion de la contaminacion por aguas residuales de la
industria olivicola, ya que esta practica conlleva muchas desventajas: olores desagradables,
riesgos de pérdidas en el transporte, infiltracibn hacia los suelos, con la posible
contaminacion de las aguas subterrdneas. Este autor considera que el suelo donde se va a
instalar la laguna, debe ser impermeable (arcilloso) y en la construccion de la misma se
debe impermeabilizar su superficie mediante la colocacibn de membrana, para evitar

infiltraciones al suelo y aguas subterraneas.
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Figura 20. Imagen de un sistema de balsas de evaporacion en Espafia.

i

Figura 21. Balsas de evaporacion impermeabilizadas.

El costo aproximado de construir una balsa de evaporacion (dimensiones de 50mx30x1m)
de este tipo es de aproximadamente USD 37.477 (aproximadamente $300.000) (Anexo ),
por lo que si llevara a cabo, por ejemplo, la técnica de relso de lejias para disminuir la
cantidad de efluente generado, las dimensiones de la balsa serian menores, y por lo tanto,

conllevarian a un menor gasto de inversion en la construccion de la misma.

Sin embargo, y a pesar de las investigaciones, es la forma mas extendida de evitar la
contaminacion por esta agua residual, no obstante, su empleo deberia considerarse como

una etapa transitoria.
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12.3 Fisico y bioldgico
e El efecto del pretratamiento de la actividad anaerobia del alpechin, utilizando

sistemas continuos y en tandem.

Este estudio, Sabbah, et.al, 2003 investigaron varios métodos fisicoquimicos y biolégicos
gue pueden promover la reduccién de la carga organica en alpechines. En este estudio, se
alcanzo la remocién del 95% de los compuestos fendlicos utilizando filtracion por arena y el
subsecuente tratamiento con carbdn activado enriquecido en un sistema en tandas. Con
este pretratamiento se mejoré significativamente la actividad anaerdbica de los lodos en el

sistema de tandas.

De aqui se deduce que la eficiencia en el tratamiento anaerobico se incrementa cuando el
efluente procede de un pretratamiento fisicoquimico como lo es con carbones activados y
filtracidbn con arena, los cuales pueden mejorar esta eficiencia en mas de un 20%, en la

remocion de la DQO.

Los resultados también indican, que un fuerte absorbente, como lo es el carbén activado,
pueden remover compuestos toxicos como los polifenoles, lo que se ve luego reflejado en la

mejor eficiencia del tratamiento anaerébico.

Ahora bien, todos estos tipos de tratamiento estudiados, con excepcién de las balsas de
evaporacion, han sido llevados a cabo a escala de laboratorio, por lo que resulta
imprescindible llevarlos a la practica a nivel industrial, con el objetivo de asegurar que se

obtienen resultados satisfactorios con mayores volimenes de efluentes.

Por otro lado, muchos de ellos se hacen realmente efectivos cuando se lleva a cabo una
etapa primaria de pretratamiento, lo que, para el caso de la provincia de Mendoza, donde las
empresas son de pequefia y mediana envergadura, muchas veces resulta poco aconsejable
por las grandes dimensiones de las instalaciones de tratamiento, y por los costos a los que
se incurre. Lo aconsejable seria desarrollar una prueba piloto, para evaluar la

sustentabilidad, tanto ambiental, como econdmica del tratamiento escogido.
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13 Opciones de Gestion Ambiental
Como alternativa de reduccion de efluentes generados por la industria aceitunera, también
se pueden mencionar ciertas estrategias que podrian adquirir las empresas del sector, para

lograr optimizar sus procesos.

La Produccién Limpia es una estrategia en las empresas aplicada a productos, procesos y

organizaciones de trabajo, cuyo objetivo principal es “minimizar emisiones y/o descargas en
el origen, reduciendo riesgos para la salud humana y el ambiente, elevando

simultaneamente su competitividad”®.

Hoy en dia, los paises y las empresas que son mas competitivos, no son aquellos que
acceden a los mas bajos costos de recursos, sino aquellos que emplean las tecnologias y

los métodos mas avanzados para utilizar los recursos.

En décadas pasadas, las naciones industrializadas respondieron a la contaminacién y a la

degradacién ambiental por cuatro vias caracteristicas:

e Primero ignorando

o Después diluyendo la contaminacion, de modo que los efectos aparentes sean
menos perjudiciales.

e Luego, tratando de controlar la contaminacion y los residuos, lo cual se denomina “al
final de la linea”

¢ Recientemente, previniendo la contaminacion y la generacion de residuos en origen.

Esta evolucién responde a los nuevos tiempos, ya que protege el ambiente, los
consumidores y los trabajadores; a la vez que mejora la eficiencia, rentabilidad y

competitividad del sector productivo.

8 Poter, Michael. Green and compite, Harvard Business Renew, Spt. October 1995
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Las opciones de Producciéon Limpia, ademas de ser eficientes desde el punto de vista
ambiental, normalmente son de menor costo y/o tienen reducidos periodos de pago de la

inversion. Por tal motivo son denominadas costo-eficientes.

La prevencion o reciclaje en la fuente disminuyen o eliminan la necesidad de reciclaje fuera
de la planta o el tratamiento de los residuos y posterior disposicion. La reduccion de
residuos es siempre mas barata que la recoleccion, tratamiento y disposicién de los mismos.
También permite disminuir riesgos ambientales para los trabajadores, la comunidad vy el

ambiente. (Castro Correa, 2005).

La Argentina desde el afio 2004, y mediante Resolucion SAyDS 288, cred la Direccion de
Produccion Limpia y Consumo Sustentable, en la cual, a nivel nacional hay un Programa
Federal de Produccion Limpia, cuyo objetivo principal es contribuir al desarrollo
ambientalmente sustentable de la actividad productiva. Como objetivo especifico, entre
otros, busca promover la adopcion de practicas de Produccién Limpia por parte de las PyME

como estrategia de gestibn ambiental empresarial.

Aplicacién de Normas ISO 14000 (IRAM ISO Serie 14000 en Argentina)

La tendencia actual de desarrollo industrial impulsa un modelo de desarrollo y produccién
gue debe tener en cuenta la prevencion de la contaminacion y el aprovechamiento eficiente

y responsable de los recursos, tanto naturales, como humanos y econémicos.

En ese sentido, con propédsitos de proteccion del ambiente, los gobiernos responden a ello
estableciendo un marco legal de disposiciones que atienden a distintos aspectos del
entorno, que en algunos casos 0 escenarios, pueden resultar insuficientes, poco claros y de
dificil implementacion y control, variando también con cierta frecuencia, de acuerdo con los

avances tecnoldgicos, resultando muchas veces de dificil aplicacion (Elliot, 2003).

Una perspectiva para lograr la proteccién ambiental, sin depender sélo de la normativa legal

vigente, seria que las empresas apliquen en sus operaciones de produccién normas,
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patrones o estandares ambientales internos, aceptados a nivel internacional. Las Normas
ISO 14000 estan destinadas a facilitar a las empresas una metodologia apropiada para
implementar convenientemente un Sistema de Gestion Ambiental (SGA), orientado a
proteger el ambiente. EI SGA deberia ser una parte del sistema de gestion ambiental de la
empresa, debe incluir la organizacion, planificacion, responsabilidades, practicas y

procedimientos para mantener e implementar la politica ambiental.

La Norma ISO 14000 es de adopcion voluntaria para las empresas, prefija objetivos
ambientales de alto valor para la sociedad, tales como “mantener la prevencion de la
contaminacién y la proteccion del ambiente en equilibrio con las necesidades

socioecondmicas”. (Clemens, 2000).

Entre los beneficios resultantes, tanto para el ambiente y la sociedad, pueden citarse:

e Contribuir al desarrollo sostenible

e Prevenir la contaminacion

o Proteger el ambiente

¢ Identificar los sectores donde puede reducirse el consumo de agua, energia, etc.

¢ Reducir la contaminacion, las emisiones y la generacion de residuos.

e Disminuir el riesgo ambiental

e Apoyar el cumplimiento del marco legal y la generacién de legislacién ambiental
adecuada.

e Exhibir el liderazgo ambiental a través del cumplimento certificado de normas
internacionales.

e Responder a las demandas de los consumidores, ONG’s, etc.

e Ganar la buena voluntad de la sociedad

e Aprovechar la demanda de productos “verdes”

e Demostrar la intencién de generar productos y/o servicios de alta calidad.
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Si bien, la adopcién de ciertas metodologias de gestion ambiental y de la mejor tecnologia
disponible puede contribuir a un mejor desempefio ambiental, la norma no garantiza, por si
misma, Optimos resultados ambientales, sino que también corre por cuenta de la misma
empresa, tomar esas metodologias y asegurar que se cumplan en el dia a dia. Es por estos

gue se presentan a continuacion las siguientes estrategias:

Buenas practicas de manejo: son acciones voluntarias, basadas en el sentido coman y

gue se pueden aplicar con el objetivo de racionalizacién de uso de materias e insumos,

energia y tiempo.

Capacitacion: la capacitacion permanente de los operadores podria evitar muchos
problemas en seguridad industrial, salud ocupacional y en el proceso mismo, lo que podria

disminuir la posibilidad de derrames y accidentes.

Mantencidon de equipos e instalaciones: una mantencion preventiva podria evitar muchos

problemas en los equipos. Por ej. Las caferias y valvulas que no han sido renovadas

pueden presentar muchos puntos de fugas de agua.
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7. CONCLUSIONES

Como primera aproximacion, es importante resaltar el gran porcentaje de empresas que no
accedid a responder la encuesta. Si bien no se puede deducir nada al respecto, el nimero
es preocupante en cuanto a la informacién que se pierde y a lo poco que se puede llegar a
conocer de la tematica, creando un sesgo entre la teoria conocida y la realidad propia de la

industria en el Gran Mendoza.

Por otra parte, en el Gran Mendoza, resulta alarmante la cantidad de empresas que no
estan conectadas, ya sea al sistema cloacal o Irrigacion, las que llegan a sumar 45, mas las
gue se conoce gue no se encuentran en regla, y que retiran sus efluentes mediante
camiones atmosféricos. Esta metodologia no se considera una solucién viable, ya que el
efluente es finalmente dispuesto a cauce publico sin ningln tipo de tratamiento
convencional, vertido que podria llegar a interceptar nuevos cursos de agua superficial,
napas freéticas e inclusive contaminar el suelo, con el consecuente impacto ambiental. Por
otro lado, la contaminacion del agua supone que deja de estar disponible para otros usos
consuntivos (provision de agua potable, por ejemplo), y la del suelo, dejando inutilizadas
tierras que podrian usarse para otros usos, sumando a la problemética a ambiental, un

problema social dificil de solucionar.

El conflicto se agrava aln mas en la provincia, dada la problematica constante en el tema
del agua; existe una fragmentacioén y desarticulacién de la administracion puablica hidrica,
todavia organizada en funcién de cada uno de los multiples usos y no desde un abordaje
integrado, lo que lleva a perder el papel de policia y de administracion de las entidades. Esto
también crea un sesgo de informacién y la pérdida de capacidad de abordar la problemética

desde un punto de vista integral y sistémico.

Otra de las principales desventajas resultantes de este diagnostico, es que no se han
encontrado muchos estudios o investigaciones especificas a nivel mundial y nacional sobre

los posibles tratamientos de efluentes provenientes de aceitunas verdes en conserva,
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impidiendo, por lo tanto, llevar a cabo acciones que puedan dar una solucién adecuada a la

problematica en cuestion.

Como aspecto positivo, cada vez se esta adquiriendo mayor conciencia ambiental respecto
del recurso agua y lo vital que resulta para la vida y actividades cotidianas. Esto se ve
reflejado en el porcentaje de empresas que realizan redso de aguas de cocido y/o

disminucion de lavados en sus procesos.

A lo largo de la historia, las empresas han podido consumir y contaminar el agua, la tierra y
el aire, con pocas 0 ninguna consecuencia. La sociedad en su conjunto sufraga los costos,
como los dafios ocasionados por las inundaciones y el gasto que representa el tratamiento
de enfermedades o la eliminacién de toxinas del suelo. Cualquiera sea la forma que adopte
tal abuso, la mala administracién de cualquier recurso publico y la politica del “liberalismo”

pueden considerarse insostenibles e inaceptables desde un punto de vista ético y ambiental.

Desde esta perspectiva, la Emergencia Hidrica en Mendoza, hace necesario que no soélo se
genere una conciencia del uso eficiente del agua a nivel individual, sino que las empresas

deban también generar acciones que eviten el uso irracional del recurso.

Es necesario comprender la necesidad de llegar a una solucion adecuada para el
tratamiento del agua residual del proceso de elaboracién de este tipo de aceitunas, ya que
constituye hoy en dia un importante problema ambiental debido al vacio que existe en torno

al mismo.

Es por esto, y con la intensién de comenzar a dar una solucion al problema, que a partir de

los antecedentes, y los resultados obtenidos, se detallan las siguientes recomendaciones:

e Se deberia promover, por controles periddicos por parte de las autoridades, la
cuantificacién del uso de agua que se realiza en cada parte del proceso, incluyendo

también el agua utilizada en el lavado de maquinaria, diluciones, etc.
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e Si bien los resultados de las encuestas son alentadores respecto del retdso de lejias
y disminucion de lavados, se considera que la metodologia deberia hacerse extensa
a todas las empresas del sector, promoviendo, e incluso premiando dichas acciones.
De este modo, se logrard reducir la utilizacion de agua potable en un 47,5%,
dejandola disponible para consumo de la poblacion. Ademas, se conoce que los
costos de potabilizacién de agua ($13,00/m®) son siempre menores que los costos de
tratamiento de aguas residuales ($16.72/m?) (Castro, 2005). Por lo tanto, este es otro
justificativo para promover las técnicas mencionadas, disminuyendo tanto el impacto
ambiental, como el social ocasionados.

e Si bien las balsas de evaporacion no se consideran un tratamiento propiamente
dicho, la construccion e implementacién de las mismas, se pueden considerar como
una etapa transitoria, que no necesita grandes montos de energia ni costos de
construccion. No obstante esto, las mismas deben ser construidas correctamente,
procurando que las mismas cumplan su funcién y no se conviertan en “balsas de
acumulacion”.

o Deberia considerarse la aplicacién de normas que legislen la obligatoriedad por parte
de las empresas a reducir la cantidad de agua consumida y efluentes volcados.

e Las instituciones encargadas de la administracion del recurso hidrico deberian cruzar
informacién y dejarla abierta al publico, para comenzar a generar informacion
estadistica que permita abordar las soluciones de manera sistémica e integral.

e Se considera que el “biotratamiento combinado anaerébico y aerdbico de las aguas
de cocido”, estudiado por Aggelis, et.al. en 2001, es un buen antecedente para que
en la provincia y nacién, se comience a investigar respecto de este método, ya que
podria dar aln mejores resultados y evitar verter asi grandes cantidades de aguas,
las cuales, de ser tratadas correctamente, podrian ser destinada a un uso especifico.

¢ También se menciona que existen antecedente respecto de la reutilizacién de agua
residuales de origen industrial para la obtencion de concreto (cemento), el cual

puede llegar a ser un foco de investigacion en la provincia de Mendoza.
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e Los siguientes estudios realizados a nivel académico, se consideran valiosos para su
seguimiento y difusién, ya que de sus resultados puede obtenerse informacion

valiosa en cuanto a la disminucion de efluentes o su reutilizacion para otros fines:

TESIS DE GRADO: Marinageles Amarilla: “Puesta a punto de técnica para la extraccion de
polifenoles de los efluentes aceituneros”. Directora Mariela Maldonado y co directora: Dra.

Viviana Jofré.

TESIS DE GRADO: Sofia Dicésare: “Elaboracion de aceitunas en conserva con reldso de

aguas del primer y segundo lavado”. Directora Mariela Maldonado. EN EJECUCION.

Proyecto INTA PNA 1130043 “Tratamientos de Preservacion y Aprovechamiento de Co-

productos de la industria aceitunera”. Responsable Mariela Maldonado.

Proyecto PNNAT 1128042. “Contaminacion en sistemas agropecuarios y agroindustriales.
Reuso de lejias y reduccion de efluentes durante la elaboracion de aceitunas”. Responsable

Mariela Maldonado.

“El agua es un bien publico fundamental para la vida y la salud. El derecho humano al agua
es el derecho de todos a disponer de agua suficiente, salubre, aceptable y asequible para

uso personal y doméstico”.
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Mendoza, 30 de Noviembre de 2012
Sector, Efluentes Industriales
Sr. Oscar Guevara
S / D

De mi mayor consideracion. Tengo el agrado de dirigirme a Usted a fin de
solicitarle acceso a la siguiente informacion para poder llevar cabo mi trabajo de tesis
“DIAGNOSTICO SOBRE LOS EFLUENTES GENERADOS Y VERTIDOS EN
LA INDUSTRIA OLIVICOLA EN EMPRESAS DEL GRAN MENDOZA -
SECTOR ACEITUNAS EN CONSERVA”, llevada a cabo en Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo. La misma me permitira acceder al titulo
de Ingeniera en Recursos Naturales Renovables. Asimismo la realizacion de este
diagnostico, el cual colocaré a vuestra disposicion y de la comunidad académica tiene la
finalidad de dar indicios en la mejora de gestion del recurso del agua en Mendoza.

Dicha informacidn se solicita sélo a fines académicos y se tomaran los recaudos
para que se afecte ninguna persona y/o empresa en su nombre ni honor.

Se solicita:

- Litros de efluentes volcados y registrados de empresas elaboradoras de aceite de
oliva y aceitunas en conserva del Gran Mendoza,

- Numero de empresas del rubro (aceite de oliva y aceitunas en conserva) que
vuelcan sus efluentes al sistema cloacal.

Sin otro particular le saluda a Usted atte.

Solicitante Aval-
Estefania Borgo )
Estudiante FCA - UNCuyo
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Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo. La misma me permitira acceder al titulo
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diagndstico, el cual colocaré a vuestra disposicién y de la comunidad académica tiene la
finalidad de dar indicios en la mejora de gestion del recurso del agua en Mendoza.

Dicha informacién se solicita séio a fines académicos y se tomaran los recaudos
para que no se afecte persona alguna y/o empresa en su nombre ni honor.

Se solicita:

- Litros de efluentes volcados y registrados de empresas elaboradoras de aceite de
oliva y aceitunas en conserva del Gran Mendoza.

- Numero de empresas del rubro (aceite de oliva y aceitunas en conserva) que
vuelcan sus efluentes al sistema del Canal Pescara.

- Capacidad total del Colector.

Sin otro particular le saluda a Usted atte.

Solicitante

Estefania Borgo
Estudiante FCA - UNCuyo
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- Litros de efluentes volcados y registrados de empresas pertenecientes al Gran
Mendoza. correspondientes a los codigos 105, 219, 224 (discriminando la
actividad) y 241 del Registro Unico de Establecimientos.
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identificar como provenientes de la industria aceitunera.
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ANEXO Il - CALCULOS
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Resultados de las Encuestas

Empresa Tipode |Cantidad de agua utilizada Cantidad de Tipode Punto de Reuso de | Disminucion Utilizacion de
Dpto elaboracidn (1/kg) efluentes generados | tratamiento |vuelco/tratamiento soda de lavados salmuera madre
Correccion de
Maipu El Sevillano 3 2 +aguade dilusion) |pHydilusién |Colector Fluvial Si NO NO
Guaymallén E2 NO RESPONDIO
S
dependien
dodela
300 camiones cantidad
Maipu E3 Sevillano atmosféricos / afio. |NO Cloaca producida |NO NO
Guaymallén E4 Sevillano NO RESPONDIO
Correccionde |Camiones
Guaymallén E5 Sevillano 1,5|600-800 (cc/kg) pHy dilusion  |atmosféricos NO S Sl (cdo es a granel)
Balsa de
Maipu E6 Sevillano 20{10a 12 evaporacion Sl S Sl (cdo es a granel)
Correccion de
Maipu E7 Sevillano 5|2,5 +agua de dilusién |pHy dilusién  |AySAM NO S Sl (cdo es a granel)
Balsas de
Maipu E8 Sevillano 2 0,5|evaporacion NO S Sl (cdo es a granel)
Balsas de
Guaymallén E9 Sevillano 3 1|evaporacidn NO No Sl (cdo es a granel)
Maipu E10 Sevillano 2,5 2,2|Neutralizaciéon |Colector Fluvial Sl NO Sl (cdo es a granel)
Correccidn de
G Cruz E1ll Sevillano 1,2 0,5|pHy dilusion  |Cloaca NO S Sl (cdo es a granel)
Maipu E12 Sevillano NO RESPONDIO
Maipu E13 Sevillano 2 1|Neutralizacion |Colector Fluvial Sl S |SI (cdo es a granel)
Maipu E14
G Cruz E15
Maipu E16
Guaymallén E17
Maipu E18 No respondieron la encuesta




Técnicas de disminucion de efluentes

Relso de soda

ReUso de Soda
Si 50%
No 50%

Reliso de Soda

u Si
mNo

Disminuciéon de lavados

Disminucidn

de lavados

Si 60%
No 40%

Disminucion de lavados

BSj
= No




Utilizacion de agua v efluentes generados

ID Agua Efluentes
utilizada generados
(I/kg) (I/kg)
El 3 2
E3 2 1
E5 1,5 0,8
E6 20 12
E7 5 2,5
ES8 2 0,5
E9 3 1
E10 2 1,5
E11l 1,2 0,5
E12 2 1
media 4,17 2,28
Utilizacion del agua vs efluentes generados
=25
0 X
52 20
T v
=]
g-c% m Efluentes generados (I/kg)
vy 15
T c
S5 10 li
o0 gL lizada (I/kg)
c2
=5 5
53
T 0

Empresas

Tipo de tratamiento
Tipo de N° de
tratamiento empresas | porcentaje
Correccién del
pH y dilucidn 8|0,66666667
Balsas de
evaporacion 410,33333333

12




Balsas de
evaporam

33%

Tipo de tratamiento

v

~ Correccio
ndelpHy
dilucién
67%

Destino final del efluente

Destina final

del efluente 0
Sistema

conducto

Pescara 0,375
Cloaca 0,375
Camiones

atmosféricos 0,25

Destino final del efluente

= Sistema conducto
Pescara

Cloaca

i Camiones atmosféricos




Agua ahorrada y agua consumida

Agua

dias Agua ahorrada | consumida Sin técnicas
1 974466 1077041,7 2051508
2 1948933 2154083,4 4103016
3 2923399 3231125,1 6154524
4 3897865 4308166,8 8206032
5 4872332 5385208,5| 10257540
6 5846798 6462250,2 | 12309048
7 6821264 7539291,9| 14360556
8 7795730 8616333,6 | 16412064
9 8770197 9693375,3| 18463572
10 9744663 10770417 | 20515080
11 10719129 11847458,7| 22566588
12 11693596 12924500,4| 24618096
13 12668062 14001542,1| 26669604
14 13642528 15078583,8| 28721112
15 14616995 16155625,5| 30772620
16 15591461 17232667,2| 32824128
17 16565927 18309708,9| 34875636
18 17540393 19386750,6 | 36927144
19 18514860 20463792,3| 38978652
20 19489326 21540834 | 41030160
21 20463792 22617875,7| 43081668
22 21438259 23694917,4| 45133176
23 22412725 24771959,1| 47184684
24 23387191 25849000,8| 49236192
25 24361658 26926042,5| 51287700
26 25336124 28003084,2 | 53339208
27 26310590 29080125,9| 55390716
28 27285056 30157167,6| 57442224
29 28259523 31234209,3| 59493732
30 29233989 32311251 | 61545240
31 30208455 33388292,7| 63596748
32 31182922 34465334,4| 65648256
33 32157388 35542376,1| 67699764
34 33131854 36619417,8| 69751272
35 34106321 37696459,5| 71802780
36 35080787 38773501,2| 73854288
37 36055253 39850542,9| 75905796
38 37029719 40927584,6| 77957304




Agua
dias Agua ahorrada | consumida Sin técnicas
39 38004186 42004626,3| 80008812
40 38978652 43081668 | 82060320
41 39953118 44158709,7 | 84111828
42 40927585 45235751,4| 86163336
43 41902051 46312793,1| 88214844
44 42876517 47389834,8| 90266352
45 43850984 48466876,5| 92317860
46 44825450 49543918,2| 94369368
47 45799916 50620959,9| 96420876
48 46774382 51698001,6 | 98472384
49 47748849 52775043,3 | 100523892
50 48723315 53852085 | 102575400
51 49697781 54929126,7 | 104626908
52 50672248 56006168,4| 106678416
53 51646714 57083210,1| 108729924
54 52621180 58160251,8 | 110781432
55 53595647 59237293,5| 112832940
56 54570113 60314335,2 | 114884448
57 55544579 61391376,9| 116935956
58 56519045 62468418,6 | 118987464
59 57493512 63545460,3 | 121038972
60 58467978 64622502 | 123090480
Ahorro de agua y agua vertida
140000000
120000000 7
/ — Agua
100000000 ahorrada
g / —Agua
80000000 consumida
: /
80000000 —
s / //
40000000
20000000 /
0 e e

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
Dias




Costo de construccion de balsa de evaporacion

Rendimiento Costo horario
130 460

1800 (m2/h) 260 USD/h)
240 m3/h 570 (USD/h)
40 m3/h 430 (USD/h)

5,7 USD/m2

140 $/m3

Costo Total (USD)
1600 m3 5662
1600 m3 17200
1830 m2 265
1965 m2 11200
180 m3 3150
Total 37477

Costo de potabilizacion del agua

costo
unitario Total
volumen de 1050 m3 x 5 piletas diarias 5250
sulafto de aluminio 40 bolsas de 25 kg por dia (para 5
piletas diarias) 1200 48000
Cloro puro 80 I/dia 3,3 264
100 personas con un sueldo medio de $6000 20000 20000
Total 68264
total de costo por volumen ($/m3) 13,0026667
S/l 0,01300267
Del total producido en la cosecha (29732 ton)
Agua
agua potable potable
Tipo de empresa utilizada ahorrada
media 123090480 64622502




Calcullo: costo de potabilizacion*volumen a tratar

empresa costo
Sin técnicas de disminucion 1600504,481
Con reuso y diminucién lavados 840264,8527

Costos sin ténicas de disminucién vs con técnicas de reducciéon
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O T T
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Sin técnicas de disminucién

ik
e

¢ Con reuso y diminucién lavados

Costos $




