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Anexo I

TITULACION: Grado en Ciencias Ambientales

MEMORIA INICIAL DEL TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSIDAD DE JAEN
CENTRO: Facultad de Ciencias Experimental es Facultad de Ciencias Experimentales

Titulo del Trabajo Fin de Grado:

TRATAMIENTO ELECTROQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES DE ALMAZARA

1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

NOMBRE: Trabajo Fin de Grado

CODIGO: 10416001 | CARACTER: Obligatorio

Créditos ECTS: 12 | CURSO: Cuarto | CUATRIMESTRE: Segundo

2. TUTOR/COTUTOR (en su caso)

Encarnacion Ruiz Ramos / M2 Inmaculada Romero Pulido

3. VARIANTE Y TIPO DE TRABAJO FIN DE GRADO (Articulo 8 del Reglamento de
los Trabajos Fin de Grado)

Profesional

4. COMPETENCIAS (*) Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Competencias transversales:

CT-2 Capacidad de organizacién y planificacion

CT-3 Ser capaz de comunicarse correctamente de forma oral y escrita

CT-7 Ser capaz de resolver problemas

CT-14 Razonamiento critico

CT-16 Ser capaz de aprender de forma autbnoma

CT-18 Creatividad

CT-25 Ser capaz de usar internet como medio de comunicacién y como fuente de
informacion

CT-30 Capacidad de autoevaluacion

Competencias Especificas:

CE1 - Conocimientos generales basicos.

CE4 - Capacidad para integrar las evidencias experimentales encontradas en los
estudios de campo y/o laboratorio con los conocimientos tedricos.

CE47 - Conocer y manejar las técnicas de analisis, cuantificacion y valoracion de la
contaminacion de suelos y aguas.

* Estas son las competencias minimas. Afiadir las competencias necesarias para cada Trabajo Fin de
Grado propuesto

Resultados de aprendizaje

Resultado |Capacidad de integrar creativamente sus conocimientos para resolver un
416001A problema ambiental real.
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Resultado |Capacidad para estructurar una defensa sélida de los puntos de vista
416001B |personales apoyandose en conocimientos cientificos bien fundados.

Resultado |Destreza en la elaboracion de informes cientificos complejos, bien
416001C |estructurados y bien redactados.

Resultado |Destreza en la presentacion oral de un trabajo, utilizando los medios
416001D |audiovisuales mas habituales.

5. ANTECEDENTES

Segun datos del Consejo Oleicola Internacional, Espafia es el primer productor mundial
de aceite de oliva, y segundo exportador de aceite de oliva a nivel mundial. De acuerdo
con las estimaciones realizadas por este organismo, la produccion mundial de aceite de
oliva para la camparfia 2015/2016 superara los 2.500.000 toneladas, que se sitian entre
los 2.287.000 toneladas de la campafa 2014/2015 y los 3.244.000 toneladas de
2013/2014.

En Andalucia la superficie de olivar se ha incrementado mas de un 5% en el periodo
2000-2014, concentrando méas del 60% del total de hectareas de cultivo de olivar de
almazara a nivel nacional. La produccion media andaluza de aceite de oliva virgen del
periodo (2009/2010-2013/2014) supera 1.100.000 toneladas anuales, representando
alrededor del 80% del total nacional (Consejeria Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia,
2015). Segun la Agencia de Informacion y Control Alimentarios, en la campafa
2014/2015, la aceituna molturada fue de 7.707.528 toneladas, lo que daria lugar a una
generacion de aguas de almazara de 7.707.528 m*/afio considerando por término medio
que por cada tonelada de aceituna molturada se genera 1 m?® de agua residual con una
carga contaminante de 70 Kg DQO/t aceituna, lo que supondria una contaminacién de
5.395.270 t DQO/afio. Esto da una idea de la magnitud del problema, ya que es una cifra
de extraordinaria importancia que ademas, se concentra en la época de campafia que
suele durar 100 dias aproximadamente.

Entre los multiples objetivos de la Union Europea, se encuentra la realizacion de
actuaciones tendentes a la depuracion de los efluentes urbanos e industriales de todos
los municipios de Espafia, para la proteccion del medio ambiente y en cumplimiento de la
Directiva Comunitaria 91/271/CEE.

El Trabajo Fin de Grado que se propone pretende dar una solucion al tratamiento de las
aguas residuales generadas en el proceso de obtencion de aceite de oliva, con un alto
contenido en materia organica (DBOs, DQO, relacién de DQO/DBOS entre 2,5y 5, con
dificil degradabilidad), y en materia sélida. Estas aguas poseen un pH ligeramente &cido,
son de féacil fermentacion y elevada turbidez, con una alta conductividad eléctrica, y
contienen grasas emulsionantes. Su vertido a suelos y aguas puede conducir a diversas
alteraciones en la estructura y composicion de ecosistemas terrestres y acuaticos. En
este Trabajo Fin de Grado se plantea la depuracion de estas aguas mediante un
tratamiento electroquimico.

Entre las principales caracteristicas de los procesos electroquimicos se encuentran su
simplicidad, robustez y escasa nhecesidad de reactivos. Todas las tecnologias
electroquimicas desarrolladas tienen unas necesidades de mantenimiento minimas, con
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escasos elementos moviles (supone escasa necesidad de lubrificacién), poca maquinaria
y una gran facilidad de control, ya que la velocidad de los procesos se puede controlar
por medio de la regulacion de una simple fuente de alimentacion o rectificador de
corriente. Tan solo se requiere corriente continua para alimentarlos, incluso se pueden
aplicar en entornos remotos y aislados. Asi, la eleccibn de la electrocoagulacion,
combinada con la oxidacion avanzada (electro-oxidacion, oxidacion catalitica), sera
objeto del trabajo para conseguir un tratamiento adecuado para depurar las aguas
residuales de almazara.

6. HIPOTESIS DE TRABAJO

Las aguas residuales de almazara, procedentes del lavado de aceite y aceituna, se
caracterizan por la presencia de sélidos asi como altos valores de Demanda Quimica de
Oxigeno. El tratamiento electroquimico de estas aguas permitird conseguir unas aguas
gue cumplan con los requisitos legales de acuerdo con la normativa vigente.

7. BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

En primer lugar, se llevara a cabo una revision bibliografica sobre aplicaciones de la
electrocoagulacion y electro-oxidacion en tratamiento de aguas residuales. Asimismo, se
revisara la normativa existente para este tipo de aguas residuales.

A continuacion, se visitara una almazara con objeto de conocer en detalle el proceso
productivo de aceite de oliva, identificando las etapas del proceso donde se producen
aguas residuales. Ademas, se pretende obtener in situ la caracterizacién de sus aguas
contaminadas, lo que permitira disefiar el proceso de tratamiento.

Se evaluaran las distintas alternativas de tratamiento, justificando la solucion adoptada.
Se disefiard un proceso de tratamiento, incluyendo a su vez, la seleccion de los equipos
necesarios asi como la determinacién de los costes de explotacion y de gestién de los
residuos generados.

Finalmente, se redactard una memoria del trabajo que contendrd una introduccion,
objetivos, descripcion del proceso, seleccion de equipos, presupuesto, estudio de
viabilidad econémica, conclusiones y bibliografia.

8. DOCUMENTACION/BIBLIOGRAFIA

- Ingenieria de aguas residuales, tratamiento, vertido y reutilizacion. Metcalf & Eddy
Ed. Mc-Graw Hill, 32 ed. 1995.

- Depuracion de aguas residuales. . Hernandez Mufioz, A. Ed. Paraninfo S.A. 1994.

- Tratamiento de vertidos industriales y peligrosos. Nemerow, n. |., dasgupta, a. Ed.
Diaz de Santos S.A. 1998.

- Tratamiento de aguas residuales industriales. Ramalho. Ed. Reverté, 1991.

- Industrial water pollution control, W. Wesley Eckenfelder, Jr. Ed. Mc-Graw Hill, 1989.

- Realizacién de una base de datos sobre los sistemas de reutilizacion de aguas
depuradas en Espafia. Cedex. Ed. Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas, Madrid. 2008.
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- Autocad 2000. Cros, Jordi Ed. Infor Books. 2000.
- Cros, Jordi. Autocad 2000. Infor Books ediciones, 2000.

9. CRONOGRAMA PROVISIONAL

FEBRERO 2016: Revision bibliografica y documentacion de la normativa que, actualmente, regula
estas aguas residuales.

MARZO 2016: Visita a una almazara y obtencion in situ de la caracterizacion de las aguas
generadas en el proceso.

ABRIL 2016: Descripcion general del proceso y disefio del tratamiento electroquimico de sus
aguas residuales.

MAY O 2016: Redaccion de la memoria.

10. IMPLICACIONES ETICAS

El TFG requiere autorizacion de la Comision de Etica: I Si ¥ No

En caso afirmativo, es preceptivo adjuntar la autorizacion del Comité de Bioética
de la Universidad de Jaén o, en su defecto, la solicitud realizada a dicha Comisién.

Nota informativa: Para completar este Anexo Il se recomienda consultar la guia docente de la asignatura del Trabajo
Fin de Grado que esta disponible en el siguiente

enlace: https://uvirtual.ujaen.es/pub/es/informacionacademica/catalogoguiasdocentes/p/2014-
15/2/104A/10416001/es/2014-15-10416001_es.html

Mas informacion:
http://www10.ujaen.es/conocenos/centros/facexp/trabajofingrado
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