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INTRODUCCIÓN 

 

El olivo, Olea europea L., pertenece a la familia 

botánica Oleaceae, con especies distribuidas en las regiones 

tropicales y templadas del mundo. El género Olea 

comprende a unas treinta y cinco especies, siendo O. 

europea L. la única de la familia con fruto comestible 

Álvarez, (2013). 

En la región noroeste de la provincia de Córdoba, la 

olivicultura constituye una actividad económica de 

relevancia. Aunque gran parte de la producción de los 

frutos se destina a la industria aceitera, la elaboración de 

aceitunas en conserva ocupa un lugar preponderante en el 

mercado nacional. Las preparaciones industriales más 

importantes son: aceitunas verdes estilo español, aceitunas 

negras estilo californiano (negras aderezadas) y aceitunas 

negras naturales, Panagou, et al. (2008). 

Durante la elaboración de aceitunas de mesa se utilizan 

grandes caudales de agua, que se transforman en efluentes 

con elevada concentración de polifenoles, cloruros, altos 

contenidos de fósforo, sulfuros, elevada demanda biológica 

y química de oxigeno (DBO y DQO) y sólidos 

sedimentables. Estos son de naturaleza diversa y se 

consideran tóxicos para vegetales, animales y 

microorganismos. En la actualidad, los efluentes se 

desechan sin tratamiento y se acumula en balsas abiertas, 

para reducir el volumen por evaporación. 
Entre los posibles tratamientos a utilizar, se encuentran 

los Procesos de Oxidación Avanzada (PAOs), que incluyen 

las técnicas basadas en ultrasonido, plasma, peróxido 

hidrógeno (H2O2) en combinación con UV-visible, Fenton, 

foto-Fenton y procesos tipo Fenton, fotólisis, fotocatálisis y 

procesos basados en el ozono (O3, O3 en combinación con 

UV y O3 con catalizador) (Arjunan et al., 2014).  

En el escenario de la investigación y el desarrollo de 

nuevas tecnologías, está presente la necesidad de convertir 

los logros en el laboratorio, en una estructura económica 

eficiente, para poder llegar al escalado de producción.  

El objetivo de este trabajo es diseñar un modelo teórico 

del escalado industrial para el tratamiento de efluentes 

basado en reacción foto-Fenton, a partir del desarrollado a 

escala piloto. 

MÉTODOS 

 

Para el tratamiento de efluentes, en primer lugar, es 

necesario, seleccionar la tecnología a utilizar. En la Fig. 1 

se muestra el intervalo de aplicación de las diferentes 

tecnologías de tratamiento de aguas residuales, 

dependiendo del caudal de tratamiento y de la carga 

orgánica. Se observa que los PAOs son los más versátiles 

para el tratamiento de aguas residuales industriales, en 

cuanto al intervalo de caudal a tratar, como en la 

concentración de materia orgánica que se presentan los 

efluentes de la industria olivícola. 

 

 
Fig. 1. Intervalo de aplicación de los diferentes 

procesos de oxidación de la materia orgánica.  

Fuente: Glaze et al. (1987). 

 
Una vez seleccionada la tecnología a utilizar, se 

realizaron ensayos en un fotoreactor a escala piloto. Los 

resultados obtenidos en esta etapa fueron la base para el 

desarrollo del estudio para el escalado industrial del 

proceso. 

Para que el concepto de escalado se materialice, no se 

requiere transitar desde la escala piloto a la implementación 

final. Este modelo es largo y costoso, por lo que debe 

reducirse en la mayor medida posible (González, 2000). 

Particularmente, para el escalado industrial de los 

procesos foto-Fenton, es necesario evaluar las siguientes 

variables: 

mailto:ingezorzoli@hotmail.com


Jornadas de Ciencia y Tecnología 2020

 
• Volúmenes a tratar 

• Dimensiones del reactor 

• Potencia de la lámpara 

• Dosis de radiación UV 

• Tipo de aplicación (fijo o suspensión) y cantidad de 

catalizador a utilizar 

• Cantidad y tipo de oxidante a utilizar 

Para el escalado del fotoreactor, se utilizó el Principio 

de Semejanza, que se aplica a los sistemas en los cuales se 

emplean modelos homólogos, o sea aquellos modelos que 

sólo se diferencian del prototipo en el tamaño o escala. Se 

estudió puntualmente las dimensiones del reactor y la dosis 

de radiación de la lámpara utilizada. 

 

RESULTADOS 

 

Específicamente para el escalado a nivel industrial, se 

adoptó el modelo de semejanza geométrica distorsionada 

(Fig. 2). 

                         
Fig. 2. Semejanza geométrica entre escala piloto y 

laboratorio. 

En las siguientes expresiones matemáticas (1), 

aplicadas para los reactores a escala piloto e industrial, se 

verifica la semejanza geométrica distorsionada. 

 

              (1) 

 

En cuanto a la dosis de radiación UV aplicada, otra 

variable evaluada; se relacionada con la exposición de los 

contaminantes en el agua, el volumen y el tiempo de 

residencia del efluente en el reactor. Según Carett et al. 

(2003), la dosificación de la radiación UV requerida para 

destruir los microorganismos comunes varía entre 6000 y 

10000 µws/cm2, Además las normas para la dosificación de 

radiación UV en diferentes países varían entre 16000 y 38 

000 µws/cm2. Del análisis de radiación UV, se presentan 

los siguientes resultados: 

Escala Piloto: 

Volumen del reactor: 0,92 L  

Tiempo de residencia: t = 5,52 seg 
Dosis: D = 24661 µW/cm2 

Los valores antes mencionados, indican que la dosis 

utilizada en la escala piloto se encuentra dentro de los 

límites recomendados, por lo que se asume que el 

rendimiento del sistema es favorable. En base en estos 

resultados, se realizaron los cálculos para el modelo teórico 

a escala industrial. 

Volumen del reactor 184,21 L 

Tiempo de residencia: t = 5,52 seg  

Dosis: D = 30498.99 µW/cm2 

Se puede observar que los valores obtenidos aplicando 

el método de semejanza, para la dosis de radiación se 

verifica dentro de la norma de dosificación establecidos.
 

 

CONCLUSIONES 

 

La problemática ambiental generada por los efluentes se 

presenta como un desafío, debido a la importancia 

socioeconómica que poseen las industrias dedicadas al 

procesamiento del fruto del olivo. 

Mediante el método de escalado por semejanza del foto-

reactor empleado, queda demostrado que es posible escalar 

los resultados obtenidos en la etapa piloto a la industrial, 

acortando notablemente los tiempos y disminuyendo los 

costos que implica el paso por etapas intermedias.  
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