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1. Resumen 

 

El presente estudio se llevó a cabo en la Planta Piloto de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 

Universidad Nacional de Cuyo para caracterizar los efluentes líquidos generados en el proceso de 

elaboración del aceite de oliva y proponer  tratamientos que mejoren sus características, haciéndolos 

aptos para uso agrícola  o su vuelco a cauces públicos. 

 

El sistema actual de producción de aceite de oliva en la Planta Piloto es de dos fases, obteniéndose 

aceite y alperujo (orujo y alpechín, que es el agua de vegetación de las aceitunas). En este proceso se 

generan dos efluentes líquidos: las aguas del lavado de las aceitunas y las aguas de centrifugación del 

aceite, que se realiza en una centrífuga vertical para eliminar borras y agua que ha quedado 

emulsionada en el aceite luego de pasar por el decanter, centrífuga horizontal.  

 

Para realizar la caracterización, se midió la cantidad generada de los dos efluentes líquidos en 

distintas épocas de la elaboración y con distintas materias primas. Se tomaron muestras del efluente 

generado y se determinó el pH, la conductividad eléctrica y la DQO. Los valores obtenidos variaron 

según la cantidad y el tipo de aceituna procesada (criolla o aceitera), siendo las aceitunas criollas las 

que generan efluentes con menores valores de pH, de conductividad eléctrica, y con mayores valores 

de DQO. 

 

Finalmente se propusieron tratamientos de estos efluentes para poder mejorar la calidad de los 

mismos y poder volcarlos a cauces públicos o utilizarlos en el riego de cultivos dentro de la Facultad, 

de forma de cumplir con la normativa vigente en lo que respecta a emisión de efluentes industriales, 

al uso de efluentes para el riego de cultivos, y además poder conservar un recurso escaso en la 

provincia de Mendoza como es el agua.  

 

Los tratamientos propuestos fueron primarios y secundarios. Los primarios seleccionados fueron 

rejas y tamices para eliminar sólidos en suspensión, y separadores de grasas y aeroflotadores para 

eliminar los restos de aceite que contuvieran los efluentes. El tratamiento secundario propuesto fue el 

de lodos activados, para disminuir la DQO de los efluentes. 

 

Palabras Clave: Caracterización del efluente, tratamiento de efluentes industriales, uso agrícola, reúso 

de efluentes, Área de Cultivos Restringidos Especiales, agroecosistema.  
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2. Introducción 

 
El agua es uno de los recursos naturales que demanda mayor cuidado, puesto que es parte esencial de 

nuestras vidas. Actualmente existe la necesidad de enfrentar seriamente el deterioro del agua por la 

persistente acción contaminante de las actividades humanas (UNESCO, 2017). Sumado a esto, el 

manejo inadecuado del recurso hídrico por deficiencias en la distribución y aplicación del mismo en 

las actividades agropecuarias produce la salinización, desertificación y degradación de los suelos. La 

resultante es la pérdida de capacidad productiva de los mismos que conlleva a la escasez de 

alimentos, situación grave en un mundo con un crecimiento poblacional cercano a los 90 millones de 

habitantes por año (FAO, 2015). Es por ello que la búsqueda de alternativas de utilización de los 

efluentes ha sido esencial para su recuperación, neutralización y limpieza, evitando que su 

contaminación produzca un daño irreversible.  

 

La denominaci·n de ñefluentes industrialesò se aplica a un conjunto muy variado de líquidos que se 

obtienen como consecuencia de la actividad industrial (CRICYT, 2017). Estos efluentes, sumados a 

los domésticos y agrícolas pueden transformar los lagos, ríos y arroyos en cloacas a cielo abierto y 

los acuíferos en inservibles para cualquier uso. 

 

La industria del olivo es muy importante en la provincia de Mendoza, ya que ha sido históricamente 

una de las principales productoras de aceitunas del país, tanto destinadas a la elaboración de 

conservas, como a la elaboración de aceite. Las características agroecológicas, los avances en materia 

comercial y las nuevas tecnologías de cultivo han permitido posicionar a la provincia en los 

principales mercados del mundo (Instituto de Desarrollo Rural, 2010). 

 

En el caso del aceite de oliva, para su elaboración se utilizan cantidades de agua importantes en sus 

distintas etapas. En este proceso se generan efluentes líquidos y sólidos. Los sólidos, en algunos 

casos son aprovechados como combustibles para generar calor durante el termoamasado en la 

extracción de aceite (Abdulla, 2006). En cambio, los líquidos pueden originar problemas de 

contaminación de aguas y de suelos. En Mendoza es común volcarlos sin tratar a cauces, zonas de 

sacrificio o a campos abiertos. En ambos casos aparece un serio riesgo de contaminación y también 

riesgos de multas severas por parte de las autoridades de control, como el Departamento General de 

Irrigación, que ejerce el poder de policía del agua. Sin embargo, estos efluentes tienen un alto 

contenido de materia orgánica debido a que provienen de un fruto rico en grasas e hidratos de 

carbono como la aceituna, por lo que se les pueden realizar distintos tratamientos, acordes a las 

realidades agroecosistémicas de cada lugar, y como resultado obtener agua de una calidad apta para 
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el riego (Sosa, 2013). Esto genera la posibilidad de evitar la contaminación de cuerpos de agua, 

suelos y del ambiente en general, disminuyendo el riesgo en la salud humana, la flora y la fauna, 

además de conservar un recurso tan esencial como el agua en una provincia donde la misma es 

escasa. 

 

En la Planta Piloto de la Facultad de Ciencias Agrarias se elaboran alrededor de 20 productos 

alimenticios, según la época del año. Los efluentes líquidos resultantes de sus actividades junto con 

los efluentes líquidos de la bodega de la Facultad, se  vuelcan a un prado para realizar un tratamiento 

de infiltración lenta. Actualmente se está trabajando en la implementación de una planta de 

tratamiento para estos efluentes y su posterior vuelco en un ACRE de frutales. 

 

3. Marco referencial 

 

3.1. Aceite de oliva 

 

Los diferentes tipos de Aceite de Oliva se clasifican en funci·n de su forma de obtenci·n, su calidad, 

grado de acidez y caracter²sticas sensoriales: sabor, olor  (Esencia de Olivo, 2017). 

 

El C·digo Alimentario Argentino (C.A.A.) en su art²culo 536, indica que:  

 

Se denominan aceites de oliva v²rgenes a los obtenidos a partir del fruto del Olivo (Olea europaea) 

exclusivamente por procedimientos mec§nicos y t®cnicos adecuados y purificado solamente por 

lavado, sedimentaci·n, filtraci·n y/o centrifugaci·n (excluida la extracci·n por disolventes).  

 

El aceite de oliva obtenido por presi·n y sometido a proceso de refinaci·n se designar§ como Aceite 

de oliva refinado.  

 

Con la designaci·n de Aceite de Oliva (sin otra denominaci·n) se entiende a una mezcla de aceite de 

oliva virgen con aceite de oliva refinado.  

 

En el ANEXO I se observa la infografía de las categorías comerciales de aceites de oliva y de los 

productos, subproductos e industrias implicadas en la elaboración de aceite de oliva. 
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3.2. Cultivo del olivo en Mendoza 

 

3.2.1. Superficie cultivada 

 

Según datos consultados en el Censo Frutícola Provincial 2010, realizado por el Instituto de 

Desarrollo Rural, en Mendoza el olivo es la especie frutícola con mayor superficie cultivada, siendo 

esta de 20.642,2 ha. 

En la Figura 1 se muestra la participación de cada una de las especies en el total de superficie 

frutícola implantada de la provincia de Mendoza (Instituto de Desarrollo Rural, 2010). 

 

 

 

Figura 1: Porcentaje de superficie implantada con frutales, por tipo de cultivo, en la provincia de 

Mendoza. Fuente: Censo Frutícola Provincial 2010. 

 

Como se observa en la figura, el olivo es entre los frutales monitoreados, la especie de mayor 

participación en el total de la superficie frutícola implantada. En la Figura 2 se observa la 

participación de las cuatro regiones productoras en la superficie total implantada con olivo, según la 
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importancia por región. Asimismo, el grupo Otros, sólo evidencian los departamentos que 

efectivamente poseen en la actualidad superficie con olivo. 

El mapa de la Provincia de Mendoza fue dividido en las siguientes regiones: 

-Norte: Las Heras, Guaymallén, Godoy Cruz, Luján de Cuyo, Maipú, Capital y Lavalle. 

-Este: Rivadavia, Junín, San Martín, Santa Rosa y La Paz.  

-Sur: Gral. Alvear, San Rafael 

-Otros: Tunuyán 

 

 

 

Figura 2: Distribución de la superficie con olivo por región, en hectáreas, en la provincia de Mendoza, 

año 2010. Fuente: Censo Frutícola Provincial 2010. 

 

El Norte representa en primer lugar junto con el Sur, las principales regiones productoras de olivo, ya 

que aportan casi el 80 % al total. 
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A continuación en la Figura 3, se presenta la superficie con olivo por cada departamento, registrando 

la máxima superficie de la Provincia el departamento de San Rafael con 7.678 ha, lo cual representa 

el 37%.En segundo lugar se ubica Maipú con 4.117 ha, seguido por Lavalle con 2.579 ha y Rivadavia 

con 2.385 ha, aportando el 19%, el 12% y el 11%, respectivamente. Estos cuatro departamentos 

suman casi el 80% de la superficie con olivo del total de Mendoza. Luego siguen en orden 

decreciente, San Martín con 1.069 ha, Las Heras con 928 ha y Junín con 903 ha, que en conjunto 

representan el 13% del total. Finalmente, cinco son los departamentos -Guaymallén, Luján de Cuyo, 

Santa Rosa, Gral. Alvear, La Paz y Tunuyán- que registran los menores valores de superficie, 

alcanzando apenas un 4%. Este último departamento no ha sido graficado en el siguiente mapa 

debido a que los valores absolutos que posee no son representativos y su expresión en porcentaje no 

tiene correspondencia con la realidad. 

 

 

Figura 3: Distribución de la superficie con olivo por departamento productor en la provincia de 

Mendoza, en hectáreas, año 2010. Fuente: Censo Frutícola Provincial 2010. 

 

La superficie cultivada con olivo ha ido creciendo a lo largo de los años. Esto queda evidenciado por 

diversos censos realizados tanto a nivel nacional como provincial. En la Figura 4, se muestra cómo ha 

ido aumentando en la provincia de Mendoza, según los censos de 1988 (nacional), 1992 (provincial), 

2002 (nacional) y 2010 (provincial). 
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Figura 4: Evolución de la superficie total de olivo en la provincia de Mendoza, según censos, en 

hectáreas. Fuente: Censo Frutícola Provincial 2010. 

 

En general, al analizar los valores intercensales se puede mencionar que entre 1988 y 1992, la 

superficie implantada con olivo registró un fuerte y rápido incremento en los valores. A partir de este 

último año, las cifras manifiestan un aparente estancamiento. Sin embargo hacia el 2002, vuelven las 

cifras a crecer, continuando con esta tendencia hasta el año 2010. 

 

3.2.2. Panorama varietal 

 

El panorama varietal del olivo ha presentado variaciones importantes desde el primer censo 

provincial en el año 1992. En aquel entonces, la principal producción de aceitunas se destinaba a la 

industria conservera, mientras que actualmente la distribución por destino muestra que el principal es 

el aceite (Instituto de Desarrollo Rural, 2010). En el siguiente gráfico (Figura 5) se observan los 

porcentajes de superficie implantada con olivo, según destino, en los años 1992 y 2010. 
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Figura 5: Porcentaje de superficie con olivo según el destino de las variedades implantadas, en la 

provincia de Mendoza, años 1992 y 2010. Fuente: Censo Frutícola Provincial 2010. 

 

El círculo central de la figura anterior representa la distribución del año 2010, en este se observa un 

gran incremento de las variedades destinadas a la producción de aceite de oliva y de las variedades 

doble propósito, en detrimento de las variedades destinadas a elaboración de aceitunas en conserva. 

El gran crecimiento de las variedades para aceite esta principalmente representado por la variedad 

Arbequina, la cual en el año 1992 presentaba alrededor de 530 ha en toda la provincia y actualmente 

es la principal variedad con alrededor del 33% del total de la superficie implantada. La variedad 

Arauco, que en el año 1992 representaba el 47% de la superficie total, ha disminuido su participación 

a aproximadamente 20%  (Instituto de Desarrollo Rural, 2010). 

En la Figura 6 se observa la superficie correspondiente a cada una de las variedades implantadas en la 

provincia en el año 2010. 

En el censo realizado en el año 1992, se registraron solo 9 variedades de olivos cultivados en 

Mendoza. Luego en el censo realizado en 2010, se registraron 21 variedades en total, lo que muestra 

la importancia que le dieron los productores al cultivo de variedades aceiteras del olivo, 

principalmente Arbequina y Arauco (Instituto de Desarrollo Rural, 2010). 



16 
 

 

Figura 6: Superficie (ha) con olivo por variedad en la provincia de Mendoza, año 2010. Fuente: Censo 

Frutícola Provincial 2010. 

 

La distribución de superficie implantada por variedad, no significa una producción proporcional, ya 

que un 54% de la superficie implantada tiene hasta 10 años y esta corresponde en gran parte a la 

variedad Arbequina, mientras que la variedad Arauco tiene alrededor del 50% de su superficie con 

más de 50 años de edad (Instituto de Desarrollo Rural, 2010). En la Figura 7 se observa la 

distribución por rango de edad de la superficie implantada de las principales variedades en la 

provincia de Mendoza. 
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Figura 7: Superficie (ha) implantada por variedad de olivo, por rango de edad de plantación, en la 

provincia de Mendoza, año 2010. Fuente: Censo Frutícola Provincial 2010. 

 

3.2.3. Destino de la producción 

 

Según el Censo Frutícola Provincial 2010, la mayor parte de la superficie implantada con variedades 

de doble propósito declararon ser destinadas a la obtención de aceite de oliva, quedando la 

distribución real en 73% de la superficie destinada a aceite y el 27% restante destinadas a conservas 

(Instituto de Desarrollo Rural, 2010). 

La producción obtenida, tanto de fruta destinada a conserva como destinada a elaboración de aceite 

de oliva, puede ser comercializada directamente desde el productor a la industria por medio de un 

acopiador o ser procesada por el mismo productor. La mayor cantidad de registros obtenidos durante 

el censo frutícola 2010 indican que la fruta, tanto destinada a aceite como a industrias, se 

comercializa directamente con la industria. 
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3.3. Industria del olivo en Mendoza 

 

En la provincia de Mendoza existen 138 empresas dedicadas al procesamiento de olivo. Como se 

muestra en la Figura 8, la mayor parte de las industrias se encuentran radicadas en los departamentos 

Maipú y Guaymallén, que representan el 57,25% de las empresas elaboradoras de los productos 

industriales de la cadena del olivo. El 28,3% se encuentran distribuidas en los departamentos del este, 

y el resto en el oasis sur (INTA, 2009). 

 

 
 

Figura 8: Ubicación por departamento de las empresas industriales olivícolas inscriptas en la provincia 

de Mendoza, año 2006. Fuente: INTA. 

 

 

Las fábricas inscriptas en Mendoza que se dedican a la industrialización de aceitunas se dividen en 

tres grupos de acuerdo al destino que le dan a la materia prima. Así, 94 firmas realizan la preparación 

de conservas, 25 se dedican a la elaboración de aceites y 19 son mixtas, dado que efectúan ambos 

procesos (Figura 9). 
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Figura 9: Tipos de industrias olivícolas en la provincia de Mendoza, año 2006. Fuente: INTA. 

 

3.4. Proceso de elaboración del aceite de oliva en la Planta Piloto de la F.C.A. 

 

1) Recepción de aceitunas 

 

Se recibe la materia prima en cajones de plástico y se realiza un control de calidad de la aceituna 

ingresada, para determinar si su sanidad es apta para la molienda. Los cajones se pesan en una 

báscula y se acopian en playa de recepción, identificándose las partidas por productor y fecha de 

ingreso para ordenar su momento de molienda. 

 

2) Almacenamiento de la aceituna 

 

La aceituna se almacena en los cajones a la espera de iniciar su molturación. Es muy conveniente 

iniciar la molturación el mismo día de su recolección, ya que si no, la oliva al ser un fruto con agua 

vegetal, se fermentaría y el aceite se oxidaría. Hay que señalar que el tiempo de almacenamiento de la 

oliva deteriora notablemente la calidad del producto final. En este punto las aceitunas se clasifican 

por calidades o variedades para obtener los mejores aceites de oliva y varietales. 
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2) Deshojado y Lavado 

 

Las aceitunas se colocan en una tolva que por medio de una cinta de bandas conduce las aceitunas 

hasta la maquina lavadora y deshojadora (Figura 10). En ésta las aceitunas caen a una cuba de lavado 

en la cual hay una corriente de agua  en agitación que se recircula mediante una bomba (Figura 11). 

Aquí es donde se eliminan las hojas, la suciedad y carga microbiana que traen de la cosecha y es el 

primer momento en el proceso de elaboración en que se utiliza agua. El agua de lavado  se cambia, 

según la suciedad de la materia prima, de forma de disminuir el consumo de agua, aproximadamente  

2 veces al día.  

 

 
 

Figura 10: Cinta de bandas que transporta las aceitunas desde la tolva hasta la cuba de lavado. 

 Fuente: Propia. 
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Figura 11: Cuba de lavado con recirculación de agua. Fuente: Propia. 

 

3) M olienda y  primer termoamasado 

 

Un tornillo sin fin de acero inoxidable transporta  las aceitunas lavadas y deshojadas   a un molino de 

martillos de acero inoxidable para ser molidas (Figura 12). Aquí se produce la trituración de la 

aceitunas para romper paredes celulares, y lograr que se liberen las microgotas de  aceite  que se 

encuentra en la vacuola de las células.   

 

La aceituna molida cae un una primer termoamasadora. Esta máquina tiene unas paletas que amasan 

la pasta y la calientan a 30 ºC  en  un recipiente con doble camisa  donde circula agua caliente. De 

esta forma se logra la unión de las microgotas de aceite en gotas mayores que favorecen la separación 

del aceite. El agua utilizada aquí se calienta por medio de combustión de gas, ya que poseen un 

termotanque con capacidad de 75 litros. En el ANEXO II se muestran las características del 

termotanque utilizado. 
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Figura 12: Molino a martillo  y primer  máquina termoamasadora. Fuente: Propia. 

 

5) Segundo termoamasado 

 

En esta etapa, la pasta proveniente del proceso anterior llega mediante un tornillo sin fin hasta otra  

termoamasadora.  Aquí se termina el amasado (Figura 13).  

 

 

 

Figura 13: Segunda máquina termoamasadora. Fuente: Propia. 
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6) Separación del aceite por centrifugación horizontal 

 

 Por medio de una bomba positiva de tornillo se alimenta la centrifugadora horizontal o decanter 

(Figura 14). Este sistema continuo de dos fases, separa el aceite contenido en la pasta, del resto de 

componentes de la aceituna, que son el alpechín (agua vegetal) y el orujo (residuo sólido) llamados 

en conjunto alperujo. 

 

Por una de las salidas de esta centrifugadora horizontal o decanter sale el alperujo, que se descarga a 

un tacho plástico azul que luego se bombea hacia un contenedor ubicado en la entrada principal de la 

fábrica. Por la otra salida, sale el aceite con agua de vegetación emulsionada, tal como se observa en 

la Figura 15.  

 

 

 

Figura 14: Decanter. Fuente: Propia. 
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Figura 15: Salida de aceite del Decanter. Fuente: Propia. 

 

7) Centrifugación vertical 

 

El  aceite obtenido del decanter se bombea  hasta la centrifugadora vertical (Figura 16). Este líquido, 

además de aceite, presenta un porcentaje de pulpa y  agua emulsionada todavía importante, por lo que 

se le somete a una segunda centrifugación en esta máquina. Esta centrífuga vertical aplica agua que 

por acción de la fuerza centrífuga atraviesa el anillo de aceite de oliva, arrastrando gran cantidad de 

impurezas. Esta etapa del proceso es donde se requiere mayor cantidad de agua.  
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Figura 16: Centrifugadora vertical. Fuente: Propia. 

 

8) Decantación 

 

El aceite obtenido de la centrifugadora vertical se conduce mediante bombeo hacia los tanques de 

decantación (Figura 17), en donde se deja reposar por 30 días para la decantación de las borras. Aquí 

se evita el contacto con la luz y con el oxígeno, que producen oxidaciones y bajan la calidad del 

aceite. Cada 48 horas se retira el alpechín que ha sedimentado para evitar malos sabores en el aceite. 
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Figura 17: Tanques de decantación. Fuente: Propia. 

 

9) Filtrado  

 

El aceite de los tanques de decantación se filtra para darle brillantez y se coloca en tanques de 

almacenamiento, para su posterior envasado y comercialización. 

 

10) Envasado y etiquetado 

 

El aceite es envasado y etiquetado manualmente en botellas de plástico, proceso realizado a 

temperatura ambiente. 

 

A continuación, se presenta un diagrama de flujo del proceso de elaboración del aceite de oliva en la 

Planta Piloto: 
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