.

Investigacion sobre eliminacion

de residuos liquidos de la fabricacion
de aceite («alpechines») mediante
su infilfracion en suelos margo-calizos

El presente artlculo constituye un resumen del trabajo presentado a la FUNDACION EMNRIQUE DUPLY DE LOME
MAPFRE, como resultada final de la invesligacion desarrallada durante el afio 1880 a ANDRES MARTINEZ BORDIU
reiz de une beca concedide en su Convocaloria 1980 para trabajar sobre sInvestigacion Dros Ingemeros de Minas (Madeid)
sobre eliminaciéon de residuos liquidos de Ia fabricacian de aceltes (“alpechines”) medianie
su Infitracién en suelos margo-calizos

PREAMBULO
SUMARIO Los efluentes liquidos procedentes
; de los nucleos de poblacidn de la agri-
El vartido de aflpantes iguidas de la industna, ya sea directameanis cultura y de la Industria constituyan
4 (08 eRLCEE O CLIFSOS e AL 8 inlirectarnents 8 [reves oel glearilariiliado, hﬂ)" dl‘ﬂ. uno de los mdas padarusm

&s uno de los factores que mas contribuyen a la degradacion ambiental
L& moluracidn de fa aceiluna da fugar a un subproduclto llamado
dlpechine, de facil fermantacion y altc poger contaminanta

agantes contaminantes y estdn pro-
vocando graves transtornos ecolégi-

Los autores estudian e investigan este probloma para buscar solu- GCa-on loe prises desicrollscs, sua-
clanes gque sirvan come instrumento en lg depuracicn v eliminacion de mas de |a degradacion de muchos de
astos vartidos. los grandes rios, de los lagos vy del

mar en las zonas litorales.
La depuracidn de los residuos 1i-
Palabres clave; imedio ambiento, fabricacion de aceilss, residuos liguidos, quidos constituye, a lo largo de los
depUracon ulimos anos, una de a8 preacupa-
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ciones mayores en |a politica de pro-
teccion del medio ambiente

Son muchas v muy eficaces las so-
|luciones adoptadas hasta la fecha por
las comunidades urbanas y porlain-
dustria para la depuracion de sus re-
siduos liquidas, pero falta todavia mu-
cha por hacer, y la contaminacian por
causa de |os efluentes liguidos conti-
nida siendo muy importante.

Entre las razones a qua s debe ¢l
retrazo en la implantacién de instala-
ciones de depuracion de aflusntes des-
tacan; su slevado precio, Wos allos cos-
tes de operacién y mantenimiento y
|2 inevifabla produccion, an casi todos
los procesos de depuracion artificial,
de fangos o lodos caomo residu tinal,
siendo dichos fangos o lodos, a su
vez, de eliminacion costosa y dificil.

Las practicas de vertido a cauces y
rios o & las redes de alcantarillado as-
t@n muy restringidas, pero su come
probacién no es, a veces, sencilla, v
la realidad es que siguen producién.
dosae

Como consecusnacia de (o anterior,
en Estados Unidos han adguirido gran
desarrollo, a lo largo de los ltimos
dacenios, las técnicas dal Land Treal-
man! para la depuracion natural de
los effuentes liguidos, es decir, la in-
corporacion de estos elluentes al sub-
suelo, siendo sometidas alll a la de-
puracion natural, fisica, quirmica v big-
logica por parte del mismo, y &8n
condiciones tales que se pueda dis-
poner de garantia absoluta de que no
existe riesgo alguno de contaminacion
de aguas superficiales o subterra-
neas.

En las grandes zonas olivAreras se
presenta desde hace muchos anos el
graye problema de la eliminacion de
los residuns liguldos denominados al-
pechines, que se producen &n la fa-
bncacion del aceite de oliva

Se trata de liquidos enormements
contaminantes, de naturaleza aleagi-
nesa, color negro y olor fefido, cuya
presencia e manifieata durante las
campanas de molluracion de acei-
[une.

La depuracion de estos residuos ha
sido intentada muchas veacas, por pro-
cedimianios tisico-gquimicos o térmi-
cos, sin éxito hasta la fecha, en gran
parte a causa de la falta de viabilidad
econdmica de los procesos,

En las cuancas olivareras aspafo-
|ag, la solucion ulhmamente adoptada,
ante la prohibicidn de su vertido a los
flos, que g3 lo que tradicionalmente
se venia practicando, ha sido alma-
canar astos residuos en balsas super-
ficiales de decantacion y evaporacion,
56 trata, sin embargo, de una solucidn
provisional, gue no puede ser practi-
cable a largo plazo.
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Cullivo horffcols en suelos sin infiftrar de alpechin

La aplicagion de las técnicas de
Land Treatment a la eliminacién de
los alpechings podria ser una solucion
eficaz y econdimica, por lo que st in-
vestigacion debera abordarse con ur-
gencia, y esle ha sido el objeto del
presente proyecto.

2o ha pretendido con & levar a ¢a-
bo, en primar lugar, un estudio teorico
sobre la lecnologia del Land Treat-
mefil y su aplicacion al case de los
alpechines y realizar a continuacion
una campafia de ensayos en unidades
plloto, en la que pudisran sar repro-
ducidag, hechd la cormeccion da gs-

Le dupuram’dn ow los rasiouos
liquidis conshituys, a lo largo
de los ultimos anos, una og
las preqcupacionss mayorgs
an la polilica de prateceidn
deal medio ambiente.
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calas, las condiciones y parametros
vigentes en la produccién de alpechin
an una campafia normal da moltura-
cicn de acaituna.

Se considerd gue los resultados ob-
tenidos con estos estudios v con la
campafa exparimental an las unida-
des piloto podrian sarvir de base para
la realizacidn, en un proyecto poste-
rior y diferente, de una demostracion
a escala natural, la cual, a su vez, po-
dria conatifuir #l precedants para la
axplotacion Industrial dal procesa.

La investigacion del problema vy la
viabilidad tedrica de la solucion pro-
puesia aconsejaban, sin duda alguna,
la realizacion del estudio v de la cam-
pana de experimentacidn propuesta.

RECOPILACION

La primera parte del estudio ha con-
sistido an 1a recopliacidn de informa-
cian referenta tanto a proyectos de
Land Treatimen! exstentes en Espana
¥ en 10s palses de la Comunidad Euro-
pea como a las investigaciones tedri-
cas relacionadas con la accion depu-
radors del subsuslo sobre ios etluen-
tes liguidos.

Esta Informacion, escasa en Europa,
ha sido eficazmente complatada con
la muy axtanea, tanto en proyectos
realizados como en curso, procedenta
de los Estados Unidos, donde la tec-
nologia del Land Treatment ha ad-
qulrida un gran desarrollo en los Glti-
mos anos. Para |a obtancion de este
conjunto de informacién hemosa ob-
tenido valiosa ayuda del Institulo Tec-
noldgico Geominere de Espana, de
la Secretaria General del Medio Am-
hiants, dal MOPLU, de la Direccion Ge-



naral de Obras Hidraulicas —también
del MOPLU—, del Instituto Espangl de
Edatologia v Biologia Vegetal, dal Con-
sejo Superior de Investigaciones Cien-
tificaz, de la Direccion Ganaral dal Me-
dioc Ambiente, de la Comunidad de
Madrid y de la Direccidn General de
Industria y Energla de la Comunidad
Auttnoma de Castilla-La Mancha. Asi-
rmusmo hemos recibido ayuda, en dos
viajes redlizados a Bruselas, de las Di-
recciones correspondientes de la Co-
munidad Europea, y concretamante
de lo= servicios ancargados de la ges-
ticar de los programas medicambien-
tales, denominados MEDSPA, ENVI-
REG. ACMA y STEP

Poar Gltimo, xprasamos niesira gra-
titud al profesor Wallace H Fuller, de
la Universidad de Tucson [(Arizona),
una de las primeras porsonalidades
miindialas en la tecnologla del Land
Trazatmer! ¥ autor, entre otros, del 1i-
hro Sois in Waste Treatment and Uh-
fization, que constituye una aporta
citn fundamental a esta investigacion

Come consecuencia de esta labor,
hemos podido confeccionar una nu-
trida lista bibliografica sohre Land
Treatmen!, que lorma parte de| capi-
lila correspondiente de la Mamaoria
explicativa de nuestra invesligacion.

ESTUDIOS TEORICOS SOBRE
LA INTERACCION FISICA,
QUIMICA Y BIOLOGICA ENTRE
EL EFLUENTE Y EL TERRENQ

El sistema de Land Treatment esta
basado en Ia interaccidn tisica ¥ qui-

Las praclicas de vertido a
cauees y 1fos o a las redes de
alcantarillado estan muy
rastringidas, paro su
comprobacion o 8z, a vaces,
sencilta, y la realidad es que
siguen producfandose,

mics antra los componentes del ligu-
do elluente v del erreno infillrado, ¥
&n la accion biologica de los microor-
ganismos que pueblan of subsuslo so-
bre |as matarias contenidas en al -
guida elluante.

Mo es posible en gsle resumen ex-
lenderse en la descripcion de esta tri-
ple accion fisica, quimica y biologica.
Nos limitaramos por ello 8 enunciar
que en la accidn fisica intervienan la
porosidad, fa permeabiiidad y ia trans-
misibilidad del subsuslo ¥y a8 carac-
leristicas climaticas de la zona, esps-
tiglmenie la pluviometria y la evapo-
racion o evapotranspiragion. Entre las
acciones que constituyen este proce-

Plantacion horticola en fa unidad cibica despuds da recibir 1.000 litros de alpechin.
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s0, de naturaleza fisica, destacan: el
filtrado, la coagulacian y 1a Nogulaciin
de las matenas conteridas en &l efluen-
te v la adsorcidon fisica sobre las par-
ticulas del subsuely. Entre las aoccio-
nas quimicas destacan: |08 procesos
de precipitacion-disolucion, |a adeor-
cion & intercambio Wnico y 18 oxida-
cidn-reduccion. La accidn bioldgica
de los microarganismaos presentes en
el subsuslo es extraordinariamente
compleja y presenta, ademas, caracter
sglective en funcidn de las distinlas
materias componentes del mismo vy
del liquido efluente. Es asimismo ex-
traordinarinmente versat|l y sa des-
arrolia con creciente intensidad con-
forme se ncrementa la presencia en
el subsusln da mayores colonias de
aquellos microorganismos que actuan
selectivamente sobre las sustancias
que el liquido infiltrado va mcorpo-
rando al terrenao.

Entre los procesos que la accion
bislégica provoca an 8l subsuslo des-
tacan, entre otros muchos, los si-
guientes

— Descomposicion de residuos or-
ganicos.

— Transformacion de compuasios
organicos nitrogenados en compues-
tos minerales nitrogenados, y de éstos
en nitrogeno inerte

— Dxidacion-reduccion an los ale-
mentos metalicoa contenidos en elli-
guido infiltrado.

— Produccidn de CO, v formacion
consiguente de dcido carbonico.

— Produccion de matano, hidroge-
no-mondxido de carbono y acidos or-
ganicos simples a partir de los com-
puestos organicos.

— Produccion de asocisciones mo-
laculares capaces de absorbar frazas
de glementos contaminantes presen-
1es en el liguido infiltrado.

— Produccion de compuesios or-
ganicos complejos capaces de reac-
cionar con los constituyentes del li-
guido Infillrado, etc,

Esta tnple sccion fisica, guimice y
bioldgica tiene lugar asimisma en la
depuracion de los alpechines infiltra-
dos en el subsuelo, y asl ha podido
comprobarse g lraves de los andlisss
del alpechin y del terrend efectuados
a lo largo de la investigacidn objeto
del presente resumen.

LOS PARQUES DE
INFILTRACION CONTROLADA
¥ LAS UNIDADES PILOTO

Las caracteristicas y dimensiones
de un parque de depuracion natural
por infiltracion somera contralada vie-
nen definidas por las condiciones cli-

FRIMER TRIMESTHE 1887 43



Uil cubice de infiltracion,

malicas de lazona y por la naturaleza
del subsuelo, asi como por la compo-
sicitn del liguido efluente.

Una constante necesarna a 1odo par-
que de infiltracion es |la segunidad de
Quir NO va a producirse contaminacion
alguna de aguas superficiales o sub-
terraneas. Este resultado se alcanza
bien por la depuracién completa —an
gl Interior del pargue de infillracion—
del liquido efliente o bien por la se-
guridad de que la totahdad del liquido
carrespondiente a cada campana im-
pregna al volumean de formacion geo-
logica y 88 evaporada, 5in gue se pro-
duzea percolacian alguna del ligud
infiltracio, ya sea lateral o an profun-

A
'

Umdad Tubular de miiltracion

didad, fuera de los limites en valumen
del pargue.

Es este Ullimo conceple el gue se
ha utilizado en el caso de la depura-
cion natural de alpechin, y en conse-
cuencia hemos disefiado 1as caracte-
risticas y dimensiones teoricas de un
parque dea militracion que tuviase an
‘cuanta la produccian diaria, por cam-
pafia de alpechin en una fabrica media
de |a region olivarers de Andalucia,
las caracteristicas climaticas de |8 zo-
na y las conatantes de porosidad y
permeabilidad, tanto de la localizaction
tedrica del parque como de la zona
superficial del mismao qQue s& sUpOne
wacarificada haste s profundidad de
un metro.

En funcidn de esios parametios se
ha disefiado un pargue leorico ds in-
liltracidn cuyas caractaristicas esan-
ciales se dezcriban en al «Informes,

A pontinuacidn hemos construldo
unidades piloio para exparimentacion
en las que tuera posible reproducir, a
aescala, las operaciones de riego, in-
liltracidn v secado de alpechin guo
tendrian lugar en ¢l parque de depu-
racion  Setrata de una unidad cibica
de un metro cuadrado de suparhicie y
de una unmidad Wbular de 314 em?® de
superticie v cuatro metros de altura,
ambas con desagle inferior para la
recogida del liguida percolants,

OPERACIONES DE
INFILTRACION ¥ SECADO

En eslas dos unidadas piloto se han
realizado las operaciones de riego, in-
filtracion, evaporacion y secado dal
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alpechin cormespondientes 8 UNa cam-
panid de molluracion de aceiluna de
80 dias de duracidn,

En la unidad clbica, la dotacion me-
dla diaria de riego con alpechin ha
sido da 13,3 |/m?, La porpsidad de la
tormacion infiltrada [ue del 35 por 100,
v la permeabilidad, de 5 a 10 mi‘dia.
La evaporacion media diaria an |a épo-
ca del ensayo se ha cifrade en
6,6 I/mi vy la pluviometria media, an
2.6 1/mt y dia. La percolacion obtemda
fue de 3.8 I/'m* y dia. En |l&a unidad
tebular, la dotacion media de fiego
fue de 0,38 I/dia, manteniendose (0§
mismos paramatros de porosidad y
permeeabilidad y analoges datos cli-
maticos.

La conduccion de a8 operaciones
tuve la misma duracion (B0 diag) que
la campana de molluracidn de acei-
tuna

Los resultados obtenidos fusron sa-
tistactorios v concluyanias an cuants
a la viabilidad de conseguir la infiltra-
clon de alpechin producido en una
compana para una fabrica de tamafio
medio a grande, sin que tenga lugar
percolacion alguna de liguido efluente
fuera del volumen del pargue y. por
tanto, sin el menor resgo de conta-
minacian de acultaros suparficiales o
subterranens.

La dapuracion oblamda en | alpe-
chin g3 muy notable, habida cuenta
del débll espesor de subsuelo atrave-
sado, y 56 oonsiders puede sar 1otal
COnN un 8sSpEsOT Mayor

Los andhsis del suslo infillrado, des-
puts de una campana, demuestran
que conserva su aptitud primitiva para
al cultive. A astos alactos 26 han com-

Ef sistema de Land Treatmen!
astd basado en la interaccion
fisiea ¥ quintica entre los
componentes del liquida
efluente y dél terreno
inififtrado, y en f& gocion
biociogica de los
microorganismos gue pusblan
el subsuelo sobre las materias
catemndas wn ef figuido
effueriie.




L& investigacion realizaca ha
Permitido comprobar la
¢ficacia v viabilidad dal
proceso 8 escala pllito y
taterminar los paramelros
fecesarios parg poder Nlegar
£n U momenloa s
realizacion de una
demastracion & escala resl

pletado os ensayos raalizados con
gran exito plantando legummnosas
hortalizas en 2 suelo inliltrado.

CONCLUSIONES

Como reslltads de |a invastigacion
gue acabamos de resumir, 28 han ob-
termdo las sigumenias conclusianes,
que sintetrizamoes brevemente.

Primera

Le depuracion natural del aipechin
producide en una fabrica de dimen-
siones madias puede consaguirse en

Expariencia de miiltracion & escals real en Daeza (Jagn) daf insfitute Tecnologico

Georminmery de Espana

un pargque de Inflitracion de dimen-
sianes lacilmente alcanzables (del or-
den de 5000 m¥)

Segunda

Graduandy adecuadamenta la di-
sificacion madia diaria de neqo pueds
consaguirss, a lo largo de la campans
de molturacian, la infilttracion v eva-
poracion del alpechin sin gue se pro-
duzca percolacidn alguna del liquido
fuera de los limites del pargue.

Expermncia de miittrmoion 8 escila real an Basza (Jaén) del Instituto Geominera
de Espana
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Tercera

|.os analisis del terranc infiltrado de-
muesiran la incorporacion al mismo
de las materias contenidas en el alpe
chin. Desgraciadameante, la duracién
de esta investigacion no ha sido sufi-
ciente comao para comprobar |8 accidan
biolégica de los microorgamismos del
subsuelo sobre las sustancias proce-
dentas del alpechin infiliradao

Cuarta

Las caracharisticas ligicas del tarre-
no nfiltrado, despues de su secado
superticial, no han exparnmentado va-
riaciin apraciable y 2l terreno sigue
siendo 1an apto para el cultive como
o era anteriormente.

5e han realizado con éxito planta
ciones deleguminosas y hortallzas en
al terrena Infiltrado. Habria sido Inte-
resante poder realizar mas da una cam-
pana de infillracidn, pero &l tiemps
disponible para el trabajo deo experi-
mentacion no o ha hecho posible,

En sintesis, la investigacion real-
Zada ha permitido comprabar la efi-
cacia y viabilidad del proceso a escala
piloto y detarminar los parametros ne-
cesarios para poder |legar an su mo-
mento a la realizacion de una demos-
tracidn a escala real.

No es aventurado afirmar que se
ha dado un pasao importants en la de-
finigion de un proceso eficaz vy eco-
némico para resolver uno de los pro-
blemas mas graves que afectan al ver-
tido de residucs de ls industria

gricola ]

PAIMET TRIMESTRE V451 45



