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I N T R O D U C C I Ó N

La Comunidad de Madrid acoge un elevado número de instituciones generadoras de
conocimiento con un claro impacto en la riqueza y el bienestar regional. Sin embargo, es
necesario crear canales adecuados de comunicación entre la comunidad investigadora, que
aporta resultados y avances científicos, y las empresas, capaces de aplicar las soluciones y
descubrimientos a las necesidades industriales o al desarrollo de nuevos o mejorados productos
y servicios. Dinamizar y sintonizar intereses y retos socio-económicos con las agendas y
resultados de investigación de los grupos científicos es uno de los objetivos del Sistema
madri+d.

Mediante la edición de los Catálogos de Oferta Tecnológica, Servicios Técnicos y Programas
de Actividades de I+D, el Sistema madri+d desea hacer visible las líneas de trabajo, resultados
y tecnología generada en las universidades y centros públicos de investigación, así como
el potencial y amplio abanico de servicios técnicos que ofrece la Red de Laboratorios madri+d.

Esta colección de catálogos se ha concebido como una herramienta de promoción tecnológica,
tanto regional, favoreciendo la comunicación entre oferentes y demandantes de tecnología
del Sistema madri+d, como en el ámbito nacional e internacional, ya que su contenido
será presentado y difundido a través de la Red Europea de Centros de Enlace para la Innovación.

La publicación de la Cartera Tecnológica y de Servicios en Gestión y Tratamiento del
Agua, promovida por la Fundación madri+d para el Conocimiento, ha sido posible gracias a
las contribuciones y compromiso de las unidades de transferencia de tecnología de las distintas
instituciones y miembros del Sistema madri+d. La coordinación técnica y editorial ha sido
supervisada por la Oficina de Comercialización de la Investigación de la Universidad
de Alcalá.

Con esta iniciativa, la administración regional acerca y promueve el aprovechamiento
económico y social de la ciencia, buscando vías de encuentro entre los entornos académico
y empresarial.

Febrero 2008
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I N T R O D U C T I O N

The Regional Government of Madrid gathers a large number of knowledge-generating
institutions than make a huge impact on the Region´s wealth and welfare. But this effort
would be worthless in the absence of the right communication channels between the
research community (with its output and scientific breakthroughs) and businesses (which
turn such solutions and breakthroughs into new and improved products and services).
One of the goals of madri+d is to promote the agenda and research output of scientific
communities, making them compatible with the region´s socio-economic interests and
challenges.

By publishing the Regional Technology Portfolio, Technical Services and R&D Networks,
madri+d system wants to take visible those technologies, research lines and results
generated in different universities and public research centers of the region, thus
promoting the potential and broad range of technical services provided by the madri+d
Laboratory Network.

This collection of catalogues has been conceived as a tool for the enhancement of
technological progress, both at a regional level (improving communication between those
who supply and those who request technologies within the madri+d System) as well as at
a national and international level, since its contents will be presented and disseminated
through the Innovation Relay Centers Network.

The publication of the Integral Water Management Technology Portfolio and Technical
Services, promoted by the Fundación para el Conocimiento madri+d, has been possible
thanks to the contribution and commitment of the Technology Transfer Units of different
institutions and members of the madri+d System. Technical and editorial coordination
was overseen by the Universidad de Alcalá Liaison Office.

With this initiative, the Regional Government of Madrid encourages the social and
economic exploitation of science, bringing it closer to its users, with the aim of finding a
common ground where the worlds of academia and business can cooperate.

February 2008
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IGME_01 Investigación en recursos hidrogeológicos

y calidad ambiental |9|

Instituto Geológico y Minero de España (IGME)

IGME_01 Hydrogeological resources and environmental

quality research |9|
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

Organismo Público de Investigación español especialis-

ta en investigación en Ciencias de la Tierra que desarrolla

investigación relacionada con el ciclo del agua y su relación

con los recursos hídricos subterráneos y su uso, el manteni-

miento de ecosistemas asociados así como su calidad, presión

e impacto a que están sometidos. Además de la investigación,

estudio y caracterización de los suelos contaminados así como

el estudio de metodologías y técnicas de descontaminación.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

· Conocimiento y evaluación de acuíferos: cartografía hidrogeológi-
ca, evaluación de la explotación, acuíferos costeros, etc.

· Protección y restauración de acuíferos: calidad y contaminación,
observación, mediciones y datos hidrogeológicos.

· Estudios hidrogeológicos: procesos básicos de recarga y flujos, pro-
cesos hidrogeoquímicos, hidrogeología ambiental.

· Técnicas hidrogeológicas y de servicio: aguas minerales y geoter-
mia, técnicas de gestión integrada de acuíferos, obtención de pará-
metros hidrogeológicos, educación ambiental y divulgación hidro-
geológica.

| ASPECTOS INNOVADORES|

· Mapas hidrogeológicos, GIS y bases de datos.
· Modelización matemática y simulación de flujo y transporte en acuí-

feros.
· Técnicas de inyección en estructuras geológicas profundas.
· Técnicas de captación de aguas subterráneas y recarga de acuíferos.

A B S T R A C T

A Spanish Public Research Organization specialized on Earth

Sciences research which develops investigation about both

water cycle and subterranean hydric resources and uses, and

linked to associated ecosystem support and to levels of

quality, pressure and impact they are submitted. Additionally

to contaminated soil research, study and characterization,

methodologies and contamination removal techniques are

also carried out.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

· Knowledge and evaluation of aquifers: hydrological cartography,
evaluation of exploitation, coast aquifers, etc.

· Protection and restoring: Quality and pollution, observing,
measurements and hydrological data.

· Hydrological studies: recharging and flow basic processes,
hydrogeoquimical processes, environmental hydrogeology.

· Hydrogeological and service techniques: mineral waters and
geotherm, integrate gestion techniques of aquifers,
hydrogeological parameters obtaining, environment education and
hydrogeological divulgation.

| INNOVATIVE ASPECTS|

· Hydrogeological maps, GIS and data base.
· Mathematical model and flow and aquifer transport simulating.
· Injection techniques on deep geological structures.
· Subterranean water obtaining and aquifer recharging techniques.

R E S E A R C H E R / S José Antonio Fernández Sánchez
O R G A N I Z A T I O N Instituto Geológico y Minero de España (IGME)
D E P A R T M E N T Geological Resources

Investigación en recursos hidrogeológicos y calidad ambiental

Hydrogeological resources and environmental quality research
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Esta información es totalmente necesaria para las empresas de cons-
trucción, de obras públicas, para la realización de planes de ordena-
ción territorial y sistemas de protección civil, agricultura y medioam-
biente.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.
• En el mercado.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

Comentarios
No es susceptible de patente.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto europeo.
• Proyecto nacional.
• Proyecto regional.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

This information is wholly necessary for construction and public
works companies, in order to create different town and country
plans and safekeeping systems, agriculture and natural
environment.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.
• Already on the market.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

Comments
No qualified as patentable.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• European RTD project.
• National project.
• Regional project.

IGME_01

C O N T A C T  P E R S O N : Mª José Bengoechea Peré
O R G A N I Z A T I O N : Instituto Geológico y Minero de España
P H O N E : +34 91 349 57 63 F A X : +34 91 442 62 16 E - M A I L : mj.bengoechea@igme.es

Parque Hidrogeológico.

Hidrogeological park.



O F E R T A  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O

UAH_01 Degradación microbiana de lignocelulosa para

aplicaciones biotecnológicas y

medioambientales |12|

UAH_02 Depuración y reutilización de agua mediante

filtros verdes |14|

UAH_03 Tratamiento de aguas contaminadas con

pesticidas y otros contaminantes orgánicos de

origen agrícola mediante ozonización |17|

UAH_04 Tratamiento de aguas residuales mediante

procesos físico-químicos, biológicos y

mixtos |20|

UAH_05 Sonda óptica sumergible con registro

automático y continuopara el control de la

concentración de nitratos en aguas

(superficiales y subterráneas) |22|

UAH_01 Microbial degradation of lignocellulose for

environmental and biotechnological

applications |12|

UAH_02 Treatment and reuse of water by land

application |14|

UAH_03 Treatment by ozone of water polluted by

pesticides and other organics pollutants from

agricultural activities |17|

UAH_04 Wastewater treatment by chemical-physical,

biological and mixed processes |20|

UAH_05 Waterproof optical probe with continuous and

automatic register for nitrate concentration

control of water resources (superficial and

groundwater) |22|

Universidad de Alcalá (UAH)
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

Un grupo de investigación del Dpto. de Microbiología de

UAH ha desarrollado una tecnología basada en el tratamien-

to biológico de efluentes altamente contaminantes proce-

dentes de la industria papelera con cepas seleccionadas de acti-

nomicetos. Este proceso supone una reducción del impacto

ambiental originado por el vertido de estos efluentes colore-

ados en el medio acuático. El grupo está buscando acuerdos

de licencia y fabricación.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Para la decoloración de efluentes de industrias papeleras por actino-
micetos y como avance significativo con respecto a la investigación
llevada a cabo hasta el momento en éste campo, el grupo de investi-
gación del área de Microbiología de la UAH ha desarrollado un proce-
so consistente en el cultivo sumergido de los actinomicetos en los
efluentes alcalinos a tratar, con objeto de degradar la lignina polimé-
rica responsable del color. Esta forma de proceder evita el vertido al
medio acuático de polímeros difícilmente degradables. A partir de
éste esquema se obtienen grados de decoloración considerable (60-
70%) en un corto periodo de tiempo (3-6 días). Así mismo se consi-
guen, como consecuencia de la degradación de la lignina, productos de
alto valor añadido, (como por ejemplo el ácido vainíllico y el ácido ferú-
lico). El éxito de mayor relevancia de este proceso se basa en la capa-
cidad ligninolítica de estos microorganismos gracias a la producción de
enzimas oxidativas como son las lacasas y las peroxidasas.

A B S T R A C T

A research group from the Microbiology Department of UAH

has developed a technology based in the biological

treatment of highly polluting effluents coming from paper

industry with stump selected by actinomycetes. This process

supposes a reduction of environmental impact produced by

discharge of these coloured effluents into water. The success

of this process is based on the ligninolytic capacity to

produce oxidative enzymes. The group looks for license or

manufacturing agreements.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

This Spanish research group from UAH has developed this
technology based in the submerged cultures of actinomycetes in
alkaline effluents in order to degrade the polymeric lignin
responsible of the color. This process prevent the discharge into
aquatic environment of hardly degradable polymers. Considerable
decoloration degrees (60-70%) were obtained in a short period (3-6
days). Exactly so, its obtain as a consequense of lignin degradation,
high-added value products (p.e. vanillic and ferulic acids).
The success of major relevancy of this process is based on the
ligninolytic capacity of these microorganisms thanks to the
production of oxidative enzymes.

R E S E A R C H E R / S Enriqueta Arias Fernández
O R G A N I Z A T I O N Universidad de Alcalá (UAH)
D E P A R T M E N T Microbiology and Parasitology

Degradación microbiana de lignocelulosa para aplicaciones
biotecnológicas y medioambientales

Microbial degradation of lignocellulose for environmental
and biotechnological applications
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| ASPECTOS INNOVADORES|

Los aspectos innovadores residen en la utilización por primera vez
de actinomicetos con potencial ligninolítico en la decoloración de
efluentes industriales, lo que supone un ahorro de tiempo considera-
ble en comparación con otros microorganismos.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

El uso por primera vez de actinomiceto con potencial ligninolítico,
el amplio concimiento de su genoma y la experiencia acumulada acer-
ca de su aplicación industrial, constituye una gran ventaja de cara a
la utilización a escala de esta tecnología.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo de fabricación.

Comentarios
Se buscan empresas de la industria papelera para la adquisición de esta
tecnología a partir de los estudios necesarios para su adaptación tec-
nológica. Así mismo las empresas deberán contar con la capacidad sufi-
ciente para fabricar el producto.
Los costes de transferencia tecnológica serán analizables según la rela-
ción comercial estipulada.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo de investigación posee el secreto industrial de la tecnología.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The innovative aspect resides in the use for the first time of
actinomycetes with ligninolytic potential in the decoloration of
industrial effluents. The use of actinomycetes and/or their enzymes
in decolorisation of industrial effluents supposes considerable time
saving in proportion to others microorganisms, due of their high
growth rate.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

Using for the first time actinomycetes with ligninolytic potential,
the large knowledge on its genome and the accumulated experience
about its industrial level application, constitute a great advantage
with a view to scale up these technologies.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Manufacturing agreement.

Comments
The group is looking for paper mill companies interested in the
acquisition of this technology. Different studies could be done in
order to obtain the best implementation.
The company should have enough capacity for the manufacturing of
the product.
The technology Transfer cost will be analyzed depending on the
commercial stipulated relationship.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
This technology is fastened to the secret know how property of the
research group.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.

UAH_01

C O N T A C T  P E R S O N : Antonio Abellán García
O R G A N I Z A T I O N : Universidad de Alcalá
P H O N E : +34 91 885 45 68 F A X : +34 91 885 45 61 E - M A I L : antonio.abellan@uah.es
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

Un grupo de investigación del departamento de Geolo-

gía y Teoría de la Señal y Comunicaciones de la UAH ha des-

arrollado una metodología de diseño de filtros verdes (técni-

cas de depuración no convencionales de aguas residuales), para

pequeños núcleos de población. El grupo busca acuerdo comer-

cial con asistencia técnica y fuentes de financiación.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

La metodología de diseño propuesta, se basa en evaluar y cuanti-
ficar por un lado los factores referentes al medio físico y los de la vege-
tación a implantar, y por otro los criterios legislativos y de calidad
de las aguas residuales, los socioeconómicos y los tecnológicos. Todos
ellos evaluados en conjunto permiten un dimensionamiento adecua-
do y una actuación eficaz del filtro. Se trata de un diseño multieta-
pa, que permite absorber las fluctuaciones de caudal que se produ-
cen en pequeños núcleos de población (poblaciones rurales, segun-
da residencia, etc).

Al depurar el efluente se reutiliza el agua residual tanto en produc-
ción maderera como en recarga de acuíferos.

| ASPECTOS INNOVADORES|

Se trata de una técnica no convencional de depuración, para peque-
ños núcleos de población, que sustituye a una depuradora conven-
cional.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

· Resultados más eficaces con unos gastos de instalación y man-
tenimiento más bajos respecto a los métodos depuradores con-
vencionales.

A B S T R A C T

A research group from the departments of Geology and Signal

Theory and Communications of UAH has developed a

methodology for the design of land application (non

conventional depuration techniques of wastewater) useful

for small populations. The group is looking for commercial

agreement with technical assistance and financial resources.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The design methodology proposed evaluates and quantifies those
facts related to the physical environment and the vegetation needs,
and also the specific legal requirements referring to the quality of
wastewater as well as socio-economic and technical data that has to
be taken into consideration. A comprehensive evaluation of all these
facts allows us to design a filter with the right dimensions and
assures its good performance. It is a multistage design which
permits the absorption of the fluctuations of flow common to small
populations such as rural areas, second homes, etc.
The effluent treated can be used in the timber industry or in the
aquifers recharge.

| INNOVATIVE ASPECTS|

It is a non conventional treatment technique, for small urban
populations, which substitutes the conventional sewage treatment
plants.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

· Greater efficiency with lower costs of installation and
maintenance compared to conventional methods of wastewater
treatment.

R E S E A R C H E R / S Irene de Bustamante Gutiérrez
O R G A N I Z A T I O N Universidad de Alcalá (UAH)
D E P A R T M E N T Geology

Depuración y reutilización de agua mediante filtros verdes

Treatment and reuse of water by land application
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· Sistema de aplicación económica, flexible y operativa para peque-
ñas comunidades, tanto en gestión de aguas residuales como en
aguas de aplicación agrícola.

· Cumplimiento de la Directiva Europea sobre tratamiento de aguas
residuales.

· Gestión integrada automatizada para la depuración y reutilización
de las aguas residuales.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
El grupo de investigación esta buscando acuerdo comercial con asis-
tencia técnica con empresas que se dediquen a la depuración de aguas
residuales urbanas así como a los Ayuntamientos de pequeños núcle-
os de población que quieran integrar este sistema de gestión integra-
da automatizada para la depuración y reutilización de las aguas resi-
duales urbanas.

· A low cost, flexible and operative system for the management of
wastewater and water used in agriculture, suitable for small
communities.

· In compliance with the requirements of the European Directive on
wastewater treatment.

· Automatic Integrated Management for the treatment and re-use of
wastewater.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
The research group is looking for commercial agreement with
technical assistance with Town Councils of small urban populations
and/or companies belonging to wastewater treatment sector that
would be interested in using this system of integrated management
for the treatment and reuse of wastewater.

UAH_02
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| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo de investigación posee el secreto industrial de la tecno-
logía.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
This technology is fastened to the secret know how property of the
research group.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.

UAH_02

C O N T A C T  P E R S O N : Antonio Abellán García
O R G A N I Z A T I O N : Universidad de Alcalá
P H O N E : +34 91 885 45 68 F A X : +34 91 885 45 61 E - M A I L : antonio.abellan@uah.es
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

Un grupo de investigación del Departamento de Química

Analítica e Ingeniería Química de la UAH ha desarrollado una

tecnología de proceso de ozonización para tratamiento de aguas

contaminadas con pesticidas y otros contaminantes orgáni-

cos de origen agrícola para conseguir eliminar contaminan-

tes originales y productos intermedios, llegándose a la mine-

ralización total que permite la reutilización o vertido poste-

rior de estas aguas. El grupo busca acuerdo comercial con asis-

tencia técnica.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Mediante el proceso y dispositivo desarrollados se lleva a cabo la
ozonización de efluentes acuosos procedentes de explotaciones agrí-
colas.

La utilidad del proceso se basa en conseguir la mineralización de
los contaminantes orgánicos optimizando a la vez el consumo de ozo-
no. Este hecho se consigue utilizando el ozono en combinación con
un valor adecuado de la acidez (pH) y de la concentración de agua
oxigenada en el medio de reacción, con el fin de potenciar la genera-
ción de radicales, además de disponer de un reactor que proporcione
las condiciones fluidodinámicas suficientes para conseguir un grado de
mezcla y una transferencia de ozono de la mezcla gaseosa a la fase
acuosa suficientes.

Para llevar a cabo el proceso se utiliza un reactor tipo columna de
burbujeo con una razón altura: diámetro de 10:1 aproximadamente.

La columna se carga con un volumen determinado del agua a tratar
o se hace circular, a través del reactor, en el caso de plantear el tra-
tamiento en continuo. La entrada y salida del agua al reactor se rea-
liza mediante sendas tubuladuras laterales practicadas en la pared del
reactor.

A B S T R A C T

A research group from Analytic chemistry and Chemical

Engineering department of UAH has developed a technology

based in a process with ozone to treat water polluted by

pesticides and other organics pollutants from agricultural

activities. With this process is possible to eliminate both the

original pollutants and the intermediate products, producing

the complete mineralization which allows a reuse of these

waters. The group is looking for marketing agreement with

technical assistance.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The process and device developed treat the effluent from agricultural
activities.
The utility of the process is based on achieve the mineralization of
organics pollutants optimizing, at the same time, the consumption
of ozone. This can be done using the ozone together with an
adequate value of acidity (pH) and hydrogen peroxide concentration
in the reaction, with the intention of increase a production of
radicals, and having a reactor which provides adequate fluid-
dynamics conditions to obtain enough mixture and ozone transfer
from gaseous mix to watery phase.
To carry out the process a bubble column reactor with a height of
10:1 in diameter approximately is used.
The column is charged with a specific volume of water to treat or is
passed through the reactor, if it is a continuous treatment. The
intake and outflow is made through two pipes located on the sides
of the reactor.
In the base of the column there is a tube, joined to a gas
distributor, which is passed through with a mixture of air and ozone.
The other end of the tube is connected to a retention valve.

R E S E A R C H E R / S Antonio Rodríguez Fernández-Alba
O R G A N I Z A T I O N Universidad de Alcalá (UAH)
D E P A R T M E N T Analytic Chemistry and Chemical Engineering 

Tratamiento de aguas contaminadas con pesticidas y otros
contaminantes orgánicos de origen agrícola mediante ozonización

Treatment by ozone of water polluted by pesticides and other
organics pollutants from agricultural activities
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Por la base de la columna se hace burbujear, a través de un tubo
soldado por uno de sus extremos a un distribuidor de gas, una mezcla
de aire y ozono. El otro extremo del tubo está conectado a una válvu-
la de retención

| ASPECTOS INNOVADORES|

Un procedimiento de ozonización para tratar agua con pesticidas y
otros contaminantes orgánicos de origen agrícola, caracterizado por-
que se carga o se hace circular un volumen de agua en un recipiente
donde se hace burbujear una corriente de ozono-aire, manteniendo
un valor de pH básico en el medio de reacción mediante la adición con-

| INNOVATIVE ASPECTS|

Ozone process to treat water with pesticides and other organics
pollutants from agriculture. The process is characterized because is
charged or circulated a volume of water in a recipient where a flow
of ozone-air is bubbling, keeping a value of basic pH in the reaction
environment through a controlled addition and in continuous, of a

UAH_03
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Dispositivo compuesto por: un reactor donde tiene lugar la eliminación de los
pesticidas con ozono (R), un separador de espumas (S) y un dispositivo de
eliminación del ozono de los gases de salida (K).

Device composed by: a reactor where the elimination of the pesticides takes
place with ozone (R), a divider of foams (S) and a device for the elimination
of the ozone of the exit gases (K).
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trolada y en continuo de una disolución básica, además de la adición
en pulsos de agua oxigenada, dando lugar a la eliminación de los con-
taminantes orgánicos.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

El proceso y dispositivo descritos se ha aplicado, adecuadamente
dimensionado en planta piloto, en el tratamiento de efluentes acuo-
sos procedentes de explotaciones agrícolas de tamaño pequeño o medio,
característicos de las explotaciones agrícolas intensivas, demostrándo-
se su eficacia, sencillez de manejo y fácil integración en el proceso pro-
ductivo y de comercialización.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
El grupo busca la transferencia de conocimiento técnico sobre el pro-
ceso y dispositivo de ozonización mediante el acuerdo comercial con
asistencia técnica para la comercialización y uso de la tecnología en
el tratamiento de efluentes acuosos procedentes de explotaciones agrí-
colas de tamaño pequeño o medio, característicos de las explotacio-
nes agrícolas intensivas.
Puesta en práctica de la tecnología elaborada a partir de la transfe-
rencia de los conocimientos técnicos, ensayos técnicos y desarrollo adi-
cional o adaptación de la tecnología a las necesidades específicas.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente solicitada.

Comentarios
Patente solicitada con fecha: 22/08/2000 y nº de solicitud: 200002112.
Solicitud de Patente publicada: con fecha: 16/12/2002.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.

basic dissolution, besides the addition of hydrogen peroxide,
producing the elimination of organic pollutants.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The process and device described have been applied, adequately
sized in laboratory, in the treatment of watery effluents from
agricultural activities with small and medium size, typical of
intensive farms, showing its effectiveness, simplicity and easy
integration in the productive and marketing process.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
The group is looking for technical knowledge transfer of the process
and ozone device, through commercial agreement with technical
assistance in order to market and use the technology in the
treatment of watery effluents from agricultural activities with small
or medium size, typical of intensive agricultural activities.
Implementation of the elaborated technology from transfer of know-
how, technical consultancy and trainings and joint further
development or adaptation of the technology to specific needs.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent applied.

Comments
Patent applied with date 22/08/2000 and application number:
200002112.
Requested publication date: 16/12/2002.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.

UAH_03

C O N T A C T  P E R S O N : Mª Eugenia Garcés Castellote
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

Un grupo de investigación del departamento de Química

Analítica e Ingeniería Química de la UAH ha diseñado un sis-

tema de tratamiento físico-químico, biológico o mixto para

aguas residuales. El objetivo es disponer de una herramienta

eficaz para cada tratamiento concreto. Su ventaja principal

es que es la única capaz de desarrollar sistemas de tratamien-

to mixtos. El grupo está buscando financiación y acuerdos de

licencia.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Los sistemas orientados al tratamiento de aguas residuales son cada
vez más comunes en la industria. Habitualmente, según las caracte-
rísticas de las aguas a tratar, se utilizan dos sistemas de tratamiento:
biológicos y físico-químicos. La tecnología desarrollada utiliza las colum-
nas de burbujeo con y sin recirculación como reactores para llevar a
cabo los procesos de tratamiento de aguas residuales: mediante oxi-
dación con ozono/agua oxigenada y biológicos (aerobio y anaerobio).
Estos equipos también se han utilizado para fluidizar los sistemas
biológicos soportados. El haber desarrollado modelos de patrones de
flujo de estos equipos, así como de la cinética de ozonización y degra-
dación biológica de materia orgánica compleja, permiten obtener un
mejor conocimiento del proceso y poder determinar las condiciones
óptimas de trabajo: carga orgánica, caudal de ozono, concentración
de agua oxigenada, pH, tiempos de residencia, etc. Según las carac-
terísticas de las aguas a tratar, estos sistemas se han utilizado sepa-
rada y conjuntamente con el fin de que el sistema de ozonización mejo-
rase la biodegradabilidad de la materia orgánica contaminante.

A B S T R A C T

A research group from the Analytic Chemistry and Chemical

Engineering Department of the UAH has designed a physical-

chemical, biological or mixed system for the treatment of

wastewater. The system permits the attainment of the most

effective tool for each concrete treatment. Its main

advantage is that it is the only one capable of developing

mixed treatment systems. The group is looking for financing

and license agreements.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

Systems oriented to wastewater treatment are increasingly common
in the industrial sector. Usually, two types of treatment systems are
employed depending on the characteristics of the water that is
going to be treated: biological or physical-chemical treatments. The
technology developed by a Spanish research group has a double
advantage. On one hand, the design of the reactor is original, on the
other the system is designed according to the specific
characteristics of the water that is going to be treated (particle size,
behaviour, etc.), which allows the search for the best tools to
optimise the process. In addition to the design of more or less
standard treatment systems, it is possible to use treatment systems
combining both processes (physical-chemical and biological), which
is especially interesting in those cases in which one of those
treatments alone does not allow satisfactory water recycling.

R E S E A R C H E R / S Eloy García Calvo
O R G A N I Z A T I O N Universidad de Alcalá (UAH)
D E P A R T M E N T Analytic Chemistry and Chemical Engineering

Tratamiento de aguas residuales mediante procesos físico-
químicos, biológicos y mixtos

Wastewater treatment by chemical-physical, biological and mixed
processes
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| ASPECTOS INNOVADORES|

El diseño de reactores permite predecir el comportamiento del equi-
po y por lo tanto conseguir optimizar el proceso. También el uso de
procesos de tratamiento mixtos permite reciclar aguas no recupera-
bles con métodos biológicos tradicionales.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

Se trata de una tecnología configurara por equipos eficientes y sen-
cillos, sin problemas mecánicos, que pueden construirse en una amplia
variedad de materiales: propileno, metacrilato, etc.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo de licencia.

Comentarios
El grupo está buscando acuerdos de licencia con socios industriales o
de servicios de ingeniería implicados en la gestión del medio ambien-
te, industria química, gestión de residuos o industria del reciclaje.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
Hay un acuerdo de secreto entre los investigadores.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The design of the reactors allows the prediction of how the
equipment is going to behave and thus obtain an optimum process.
Also, the use of mixed treatment processes allows the recycling of
water that could not be reused by means of traditional treatments.
Other groups able to develop mixed systems of treatment are
unknown.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

It is a technology formed by efficient and simple equipment,
without mechanical problems, that can be constructed in an ample
variety of materials: propileno, meth-acrylate, etc.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• License agreement.

Comments
The group is looking for license agreements with industrial or
engineering services partners involved in environment management,
chemical industry, waste management or recycling industry

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
There is a confidentiality agreement between the researchers.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.

UAH_04
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

Un grupo de investigación de los departamentos de Geo-

logía y Teoría de la Señal y Comunicaciones de la UAH han

desarrollado una sonda consistente en una fuente de luz, un

analizador óptico, conexiones de fibra óptica y un sensor sumer-

gible con lentes para el guiado de la luz en el medio acuático.

Esto permite medir la concentración de nitrato en aguas (super-

ficiales y subterráneas) empleando técnicas espectrofotométri-

cas en el ultravioleta. El grupo busca acuerdo comercial con

asistencia técnica.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

El proceso ideado para medir la concentración de nitrato en aguas
superficiales y subterráneas, empleando técnicas espectrofotométricas
en el ultravioleta comienza con la obtención de la respuesta espec-
tral de la muestra proporcionada por el sensor diseñado, sumergido
en la solución a medir. Para cada patrón, mediante un algoritmo de pro-
gramación evolutiva, se encuentran los pesos de ajuste que minimi-
zan el error cuadrático medio de la diferencia entre la muestra a esti-
mar y la respuesta del patrón, y, una vez realizado lo anterior, de
entre todos los patrones, el que corresponde con la concentración de
nitratos de la muestra es el que presenta menor error.

Ésta tecnología consta de los siguientes elementos básicos:

· Fuente de luz de deuterio-halógeno capaz de cubrir la región del
espectro en el intervalo de longitudes de onda desde 200 hasta
800 nm. (UltraVioleta-Visible).

· Analizador óptico de espectros sensible en el rango de longitu-
des de onda anterior.

A B S T R A C T

A research group from the departments of Geology and Signal

Theory and Communications of UAH has developed a probe

based on a light source, an optical analyzer with optical

fibber connections and a waterproof sensor. This is suitable

for measuring nitrate concentration in water (superficial and

groundwater) The system works using spectral techniques in

the ultraviolet wavelength range. The group is look for

commercial agreement with technical assistance.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The main steps in order to measure nitrate concentration in
superficial water and groundwater using this spectral techniques in
the ultraviolet begin with the obtain the spectral response from the
analyzer when immersing the sensor into the water. The computer
has some nitrate concentration patters to be compared with the
spectral response. An evolutionary programming algorithm is used to
decide the best suitable pattern. The best pattern determines the
nitrate concentration of the measured water.

This system has the following main parts:

· Light source made of deuterium-halogen suitable for wavelengths
from 200 to 800 nm (ultraviolet and visible).

· Optical analyzer suitable for the above mentioned wavelength
range.

· Fibber optic cable (diameter 400 micron).
· Waterproof optical sensor using lenses for light guiding.

R E S E A R C H E R / S Irene de Bustamante Gutiérrez
O R G A N I Z A T I O N Universidad de Alcalá (UAH)
D E P A R T M E N T Geology and Signal Theory and Communications

Sonda óptica sumergible con registro automático y continuo
para el control de la concentración de nitratos en aguas
(superficiales y subterráneas)

Waterproof optical probe with continuous and automatic register
for nitrate concentration control of water resources (superficial
and groundwater)
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· Cables de conexión de fibra óptica de 400 micras de diámetro.
· Sensor óptico sumergible consistente en un conjunto de lentes

dispuestas para el guiado de la luz, a través del agua a medir, en
el rango de longitudes de onda descrito anteriormente.

· Algoritmo de programación evolutiva para el análisis de la res-
puesta en transmisión obtenida en el analizador óptico.

· Equipo hardware conectado al analizador óptico para obtención
de los datos medidos por éste.

| ASPECTOS INNOVADORES|

En la actualidad, la medida de concentraciones de nitrato en agua
se puede realizar mediante diversas técnicas (análisis espectrofoto-
métricos, electrodos selectivos de iones, colorimetría y cromatografía
líquida), pero siempre extrayendo la muestra del medio en que se encuen-
tre y de manera discontínua. La solución aportada consiste en el estu-
dio de la muestra, empleando un algoritmo de programación evoluti-
va, a partir de su comparación con la respuesta espectral de muestras
conocidas de distintas concentraciones de nitratos (patrones). Estos
patrones se obtienen inicialmente en el laboratorio y son necesarios
para la calibración de la sonda.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

Gracias a esta sonda desarrollada, es posible determinar de manera
automática y en continuo, la concentración de nitratos en el agua,
tal y como exige la directiva europea 2000/60/UE y 2006/118/CE.

Se aporta a las empresas interesadas, un sistema integrado de medi-
da en continuo de nitratos.

· Evolutionary programming algorithm for analyzing the optical
analyzer response.

· Computer.

| INNOVATIVE ASPECTS|

Currently, nitrate concentration measurement can be done by using
different techniques (spectrofotometric analysis, ion selective
electrode, colorimetric and chromatographic liquid) by taking a
sample from the environment and in a non continuous way. The
solution allows the study of the sample in situ and in a continuous
way by comparing it with the spectral response of some samples of
known nitrate concentration (patterns). These are obtained
previously in the laboratory and are essential for the calibration of
the probe.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

With the designed probe, it is possible to determine in an automatic
and continuous way the nitrate concentration in water as it is
established by 2000/60/UE and 2006/118/CE directives.

UAH_05

Prototipo de sensor de nitrato.

Prototype of a nitrate sensor.
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| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
El grupo de investigación busca alcanzar acuerdos comerciales con asis-
tencia técnica con PYMEs europeas que desarrollen sensores y quieran
adaptar la tecnología de sonda óptica para comercializarla en el mer-
cado.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente solicitada.

Comentarios
Patente solicitada con fecha: 23/02/2006.
En el momento actual ya se ha construido experimentalmente el algo-
ritmo, mediante programación evolutiva, que permite estimar la con-
centración mediante el cómputo del parecido de la muestra a los dis-
tintos patrones.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
The group is looking for commercial agreement with technical
assistance, with SME from all Europe that develop sensors and want
to adapt the technology for marketing activities and optical sensor
manufacture companies with capacity for technology marketing.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent applied.

Comments
Patent requested, in spanish national phase, with date: 23/02/2006
At present, the algorithm is created experimentally meanwhile
evolutionary programming that allows estimating the
concentration.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La UAM ha desarrollado una tecnología para monitorizar

la calidad de agua de ríos usando cianobacterias como bioin-

dicadores, midiendo cambios en su riqueza específica y bio-

diversidad. Tiene gran validez para valorar episodios de con-

taminación pues detecta el impacto ambiental de vertidos de

forma rápida y temprana, al encontrarse estos organismos en

la base de las cadenas tróficas. El grupo busca socios intere-

sados en control de calidad de aguas en ríos para aplicación

o alcanzar acuerdos de cooperación técnica.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

La biomonitorización de aguas persigue la caracterización o tipifi-
cación de la calidad del agua de los ríos mediante el uso de organis-
mos bioindicadores. El uso de organismos bioindicadores en ecosiste-
mas acuáticos se basa en la consideración de situaciones donde exis-
te un rango de contaminantes que pueden determinar efectos sinér-
gicos o antagónicos sobre ellos, lo que podría dar lugar a interpreta-
ciones conflictivas si nos basásemos exclusivamente en el análisis
químico del agua. Las fluctuaciones en la calidad del agua pueden ser
registradas por dichos organismos, al tener estos una capacidad inte-
gradora y de respuesta frente a los cambios que se den en su medio
ambiente. De hecho, este tipo de estudios ha sido ampliamente reco-
mendado para cuantificar las condiciones del estado global de los recur-
sos acuáticos, así como para evaluar la eficacia de los métodos de recu-
peración de ecosistemas.

El tipo de organismos utilizados en ríos es amplio, incluyendo algas,
briófitos, plantas superiores, macroinvertebrados y peces. De entre
todos ellos las algas y cianobacterias revisten una importancia espe-
cial ya que, como productores primarios, están en la base de las cade-
nas tróficas, experimentando los efectos negativos de la contamina-

A B S T R A C T

UAM has developed this technique to monitor river water

quality based on the use of cyanobacteria as bioindicators of

pollution, measuring changes in species richness and

biodiversity. It is highly suitable for assessing episodes of

pollution and detecting the environmental impact of

pollutants rapidly and early due to these species' position at

the basis of food chains. They´re interested in partners who

need to control river water quality in order to sign technical

cooperation agreements.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

Biomonitoring of waters attempts to typify river water quality
through the use of organisms as bioindicators. The use of
bioindicator organisms in aquatic ecosystems is based on the
consideration of situations where there exists a range of pollutants
that may determine synergistic and antagonistic effects on
organisms. This may give rise to controversial interpretations if
there are based exclusively on the chemical analysis of the water.
However, organisms have an integrating response to their
environment fluctuations in water quality, which may be missed by
intermittent chemical analysis. In fact, these studies have been
widely recommended for quantifying the conditions of the global
status of aquatic resources and also for assessing the efficacy of
ecosystem recovery methods.
A wide range of organisms is used for evaluating river water quality,
including algae, bryophytes, higher plants, macroinvertebrates and
fish. Among these the algae and cyanobacteria are of special
importance as, being primary producers, they are at the basis of
trophic chains, and experience the negative effects of pollution
earlier than other organisms, and may also have repercussions at

R E S E A R C H E R / S Pilar Mateo
O R G A N I Z A T I O N Universidad Autónoma de Madrid (UAM)
D E P A R T M E N T Biology

Control de la contaminación ambiental de ríos mediante
el uso de cianobacterias
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ción más temprano que otros organismos, y además pueden tener un
efecto onda en niveles superiores.

Una de las líneas que más se esta potenciando actualmente es la uti-
lización de organismos fototrofos, habiéndose desarrollo distintos índi-
ces bióticos para monitorizar ríos. En este sentido, el equipo de la
Universidad Autónoma de Madrid ha podido comprobar y desarrollar
esta técnica sencilla para la valoración de la calidad del agua en sis-
temas fluviales. Como muestran en sus publicaciones, las cianobacte-
rias, importantes pobladores de la flora de los ríos y dominantes en
algunos sistemas fluviales, son buenos bioindicadores de la calidad
del agua, pues los cambios en la estructura y composición de la comu-
nidad de cianobacterias en respuesta a la contaminación se pueden
detectar y medir fácilmente. Entre estos efectos se pueden destacar:
una disminución en la riqueza específica, medida como número de espe-
cies presentes y una disminución de la diversidad de especies. Esta téc-
nica tiene gran validez para valorar la calidad del agua en ríos pudien-
do detectar el impacto ambiental de vertidos de una forma rápida, tem-
prana y con gran sencillez y comodidad en su aplicación.

| ASPECTOS INNOVADORES|

Los aspectos innovadores de esta tecnología están relacionados
con el propio uso de las cianobacterias como bioindicadores de con-
taminación en ríos. El uso de cianobacterias no ha sido generalizado
a pesar de que este grupo presenta las siguientes características espe-
ciales:

1. Es un grupo de organismos ampliamente distribuido en ríos.
2. Tienen gran importancia ecológica, debido a su posición en la

base de las cadenas tróficas. Por ello, experimentan los efectos
negativos de la contaminación antes que ningún otro organis-
mo y pueden tener un efecto onda en niveles superiores, por tan-
to, es fácil detectar el peligro de contaminantes potenciales.

higher levels. Indeed, one approach that is becoming increasingly
powerful is the use of phototrophs, various biotic indices having
been developed for monitoring rivers. In this context, a team from
the Autonomous University of Madrid has been able to test and
develop a simple technique for evaluating water quality in river
systems. Cyanobacteria are important representatives of the plant
inhabitants of rivers and are dominant in some river systems. Their
published work has shown that these algae may be good water
quality bioindicators, as has been demonstrated for other algal
groups (for example, the diatoms). Therefore, they have found
changes in the structure and composition of the cyanobacteria
community in response to pollution. Among these effects decreases
in species richness, measured as the number of species present, and
cyanobacterial species diversity are of particular note. This
technique is highly appropriate for assessing river water quality as it
is possible to detect the environmental impact of dumping rapidly
and early, in a simple and convenient fashion.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The innovative aspects of this technology are related to the use of
cyanobacteria as bioindicators of pollution in river waters. The use
of cyanobacteria as bioindicators has not been generalized even
though this group of algae has special features like these:

1. Is a group of organisms widely distributed in river environments
2. They are ecologically important due to their position at the basis

of food chains. They experience the negative effects of pollution
earlier than other organisms, and may also have repercussions at
higher levels, so it is easily to detect the warning of potential
pollutants.

3. Are not significantly affected by seasonal variation.

UAM_01

Figura 1. Sistema fluvial típico para estudios de biomonitorización de calidad
del agua utilizando cianobacterias.

Figure 1. Typical river environment for water quality monitoring studies using
cyanobacteria.

Figura 2. Cianobacterias utilizadas como bioindicadores en ríos. Microscopía
de campo claro.

Figure 2. Bioindicador cyanobacterium from a river system.
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3. No se ven significativamente afectadas por variaciones estacio-
nales.

4. Son abundantes todo el año. Pueden ser recogidas fácilmente
en cualquier época y, por tanto,

5. ser manejadas posteriormente en el laboratorio con sencillez y
comodidad.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

· La tecnología es muy sensible al impacto potencial de contami-
nantes, con una capacidad rápida de respuesta rápida debido al
corto tiempo de generación de las cianobacterias

· Puede utilizarse durante todo el año y para casi todo tipo de
ríos, gracias a la amplia distribución de las cianobacterias en los
medios fluviales y su abundancia todo el año.

· Da un aviso rápido de un incidente potencialmente peligroso.
· “Rentable” en términos de información obtenida por unidad de

esfuerzo.
· Contribuye al desarrollo de medidas de mejora para combatir la

contaminación y puede mejorar la imagen ambiental de la empre-
sa que la utilice con un bajo coste.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Cooperación técnica.
• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
El grupo busca socios interesados en el desarrollo o la incorporación
de esta tecnología a sus procesos con asistencia técnica de los inves-
tigadores. La tecnología que presentamos es especialmente útil para
la toma de decisiones, tanto desde el sector público como del privado,
respecto del control de la contaminación en ríos. Es muy recomenda-
ble para industrias y empresas que necesiten controlar los efluentes que
vierten en los ríos, bien para el cumplimiento de normativa ambiental,
bien para la política de calidad o de gestión ambiental de la empresa.
Algunos sectores de actividad que podrían implementarla: sector de artes
gráficas, sector agrario y agroalimentario, consultoría ambiental, etc.
El grupo ofrece sus más de diez años de experiencia en el uso de esta
tecnología para el control de contaminación en ríos.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo solicitará a los interesados en obtener información adicional
sobre la tecnología la firma de un acuerdo de confidencialidad para pro-
teger el secreto industrial de la tecnología.

4. Are abundant throughout the year. Can be easily collected at any
time and subsequently,

5. can be processed in the laboratory easily and conveniently.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

· This technology is very sensitive to the potential impact of
pollutants, with rapid response capability due to the short
generation time of the cyanobacterias.

· Can be use throughout the year and for almost all kind of river
environments because cyanobacterias are widely distributed in
rivers and their abundance throughout the year.

· Provide a rapid warning of potentially dangerous incidents.
· “Profitable” in terms of the information provided for unit effort.
· Contribute to the development of improving measures for

combating pollution and can improve the environmental image of
the company with low cost.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Technical cooperation.
• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
The team is looking for partners interested in further development of
the technique or in the implementation of the technology with
technical assistance. This technology is specially useful as decision
guide on controlling of pollution in rivers, from governments as well
as private companies. It is very advisable for industries and
companies that need to control effluents spilled in the rivers in
order to the observance of environmental laws or according to their
quality procedures or environmental management. Some sectors of
activity suitable for the implementation are: sector of graphical arts,
agrarian and food sector, environmental consultancy, etc.
The group offers its more than 10 years of experience using this
technology to monitor river water pollution.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
The research group will ask the partners interested in additional
information or details about the technology to sign a confidential
agreement in order to protect their know how.

UAM_01
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| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.
• Proyecto regional.
• Financiación privada.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.
• Regional project.
• Private funding.

UAM_01
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La invención propuesta por el Área de Ingeniería Quími-

ca de la UAM (España) consiste en el tratamiento de efluen-

tes de blanqueo de pasta de papel mediante el empleo de un

agente reductor en presencia de un catalizador de paladio sopor-

tado sobre carbón activo en condiciones moderadas de presión

y temperatura. El efluente alcanza niveles de toxicidad despre-

ciables, una reducción importante en la concentración de AOX

y altos niveles de decoloración. Solicitan un acuerdo de licen-

cia o un acuerdo comercial con asistencia técnica.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Los efluentes de blanqueo de pasta de papel se caracterizan por pre-
sentar una coloración intensa y una alta concentración de compues-
tos clorados tóxicos que se originan debido al empleo de cloro u otros
agentes oxidantes derivados del cloro durante el blanqueo. El trata-
miento de los efluentes de blanqueo ha suscitado un gran interés en
los últimos años, proponiéndose diferentes soluciones. El proceso de
la presente invención consiste en la hidrogenólisis de los enlaces car-
bono-cloro de los compuestos orgánicos presentes en dichos efluen-
tes. Para ello se emplean catalizadores de paladio soportados sobre car-
bón activo además de hidrógeno como agente reductor. El tratamien-
to se puede llevar a cabo en condiciones suaves de presión (1-5 bar)
y temperatura (35-75ºC). Después del tratamiento se forma un com-
puesto libre de cloro, que puede seguir hidrogenándose si su estruc-
tura química lo permite, y cloruro de hidrógeno. Asimismo, otros com-
puestos no clorados son modificados en el proceso de forma que su
toxicidad y coloración se reduce. Los productos finales del proceso de
la presente invención son: una fase líquida (efluente tratado) cuya toxi-
cidad, color y concentración de AOX es considerablemente menor que
la inicial; y una fase gaseosa que comprende el agente reductor utili-
zado junto con compuestos volátiles. El procedimiento de la presente

A B S T R A C T

The applied patent was developed in the Area of Chemical

Engineering of the UAM (Spain). It relates to a process to

treat pulp bleaching effluents employing a reducing agent in

the presence of a palladium/active carbon catalyst. The

treatment can be carried out at mild conditions of pressure

and temperature. The effluent shows negligible values of

toxicity as well as an important AOX reduction, besides a

substantial decrease in the colour of the effluents is

achieved. Type of collaboration: license agreement or

commercial agreement with technical assistance.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

As it is well known, the pulp bleaching effluents are characterized
by a strong colour and a high concentration of chlorinated
compounds which are formed in the bleaching stage when chlorine
or other oxidant agents are used. The treatment of bleaching
effluents has generated a great interest in the last years, and
different techniques have been proposed to treat them. The process
considered in this patent is based mainly on the elimination of
chlorinated compounds contained in the effluents due to the
hydrogenolysis of the carbon-chlorine. The process is carried out
using hydrogen as reducing agent in the presence of a Pd/active
carbon. The treatment can be carried out at mild conditions of
pressure (1-5 bar) and temperature (35-75ºC). As a result of the
treatment the chlorinated organics are converted to their
dechlorinated counterparts and hydrogen chloride. The reaction can
continue through hydrogenation of the hydrodechlorinated
compounds when their chemical structures enable it. Moreover, some
non chlorinated compounds are modified during the treatment,
providing an important reduction in both toxicity and colour. The
final products of the aforementioned process are a liquid phase
(treated effluent) and a gaseous phase which is constituted by the

R E S E A R C H E R / S Juan José Rodríguez Jiménez
O R G A N I Z A T I O N Universidad Autónoma de Madrid (UAM)
D E P A R T M E N T Chemical Engineering

Proceso catalítico para el tratamiento de efluentes de blanqueo
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invención comprende también el uso de un catalizador obtenido median-
te la incorporación del paladio al carbón activo en una proporción de
paladio en su estructura de entre 0,25% y 5% en peso total, y más
preferiblemente de entre 0,25% y 1,5% en peso total.

| ASPECTOS INNOVADORES|

Principales ventajas: empleo de condiciones de presión y tempera-
turas moderadas unido a una reducción significativa en el consumo
de reactivos, poder reutilizar el agente reductor, puesto que la corrien-
te de hidrógeno o hidrogeno/nitrógeno que no ha reaccionado se pue-
de recircular al reactor fácilmente, después de un proceso de absor-
ción con agua o con una disolución alcalina para eliminar el cloruro
de hidrógeno y los compuestos ácidos volátiles originados en el tra-
tamiento.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

La tecnología supone a la industria pastero-papelera una impor-
tante mejora medioambiental. El efluente tratado alcanza niveles de
toxicidad despreciables y una reducción importante en la concentra-
ción de AOX, obteniéndose altos niveles de decoloración. Los costes no
son excesivos debido a la reducción significativa en el consumo de reac-

reducing agent and volatile compounds. The treated effluent shows
lower values of toxicity, AOX, colour than the original bleaching
effluents. It is also an object of the present invention the use of a
catalyst of palladium supported in active carbon with palladium
nominal loading in the range of 0.25 to 3% (w/w). A palladium
loading between 0.25 and 1.5% (w/w) is most preferred.

| INNOVATIVE ASPECTS|

In contrast to other methods, the detoxification of the pulp
bleaching effluents by the catalytic treatment with hydrogen
proposed in this invention can be carried out at mild conditions
with an important reduction in the consumption of reagents.
Moreover, an additional advantage can be considered since the gas
leaving the reactor can be easily recirculated to the reactor after
convenient scrubbing to remove HCl and other possible volatile
species.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

This technology is an important advance in the environmental field
for the pulp-paper industry. The treated effluent shows negligible
values of toxicity as well as an important AOX reduction. It also
leads to a substantial decrease in the colour of the effluents. This
process would not have important costs since the amount of the
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Esquema del proceso catalítico para el tratamiento de efluentes de blanqueo de pasta de papel.

Catalytic process for the treatment of pulp bleaching effluents.



32

tivos. Además es posible la reutilización del agente reductor y el reque-
rimiento energético es bastante bajo.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.
• Acuerdo de licencia.

Comentarios
El tipo de colaboración solicitada es bien un acuerdo de licencia para
transferencia de tecnología, o bien un acuerdo comercial con asisten-
cia técnica con objetivo de colaborar en el desarrollo hasta escala
demostración.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente solicitada.

Comentarios
La patente cuyo título es:”Proceso catalítico para el tratamiento de
efluentes de blanqueo de pasta de papel” se encuentra en la actuali-
dad en fase de solicitud. La fecha de presentación de la misma fue el
20 de Julio de 2006.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.

reagents is low compared to other treatments and the reducing
agent can be recirculated to the reactor. The energy required to carry
out the process is low.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.
• Acuerdo de licencia.

Comments
The type of collaboration sought is both a license agreement for
technology transfer and a commercial agreement with technical
assistance to collaborate in the development of the process to
demonstration scale.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent applied.

Comments
The patent entitled “Catalytic process for the treatment of pulp
bleaching effluents” has been applied in July 20 th, 2006.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.

UAM_02
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La tecnología desarrollada por el grupo de investigación

del departamento de Quimica Física Aplicada (Ingenieria Qui-

mica) de la UAM, utiliza H2O2 y un catalizador (desarrollado en

el laboratorio) de hierro soportado sobre carbón activo para

tratar a PATM y 50ºC efluentes acuosos contaminados con feno-

les, reduciendo carga orgánica y toxicidad. El tipo de colabo-

ración que se solicita es un acuerdo comercial con asistencia

técnica para colaborar en el desarrollo hasta escala demos-

tración.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

La implantación de tecnologías nuevas y/o mejoradas, capaces de
conjugar eficacia y economía, para el tratamiento de las aguas residua-
les de la industria constituye en la actualidad una exigencia, dada la
presencia creciente de contaminantes peligrosos y la existencia de lími-
tes de vertido cada vez más restrictivos. El empleo de la catálisis
heterogénea ofrece interesantes oportunidades en este campo. La
tecnología desarrollada en el área de Ingeniería Química permite el tra-
tamiento de efluentes acuosos conteniendo compuestos fenólicos uti-
lizando H2O2 y catalizadores de hierro soportado sobre carbón activo
(Fe/AC). Las condiciones óptimas son pH: 3, presión atmosférica y 50ºC.
Esta tecnología está basado en el Reactivo Fenton, que consiste en el
empleo de sales de Fe2+, en medio ácido (pH: 3), para promover la
descomposición catalítica del H2O2 en radicales OH·. La utilización
de catalizadores heterogéneos Fe/AC permite aunar las ventajas del
Reactivo Fenton, es decir, una rápida y fácil eliminación de compues-
tos aromáticos en condiciones suaves de presión y temperatura, y una
instalación muy sencilla, ya que se trabaja a presión atmosférica. Por
otro lado se evitan los problemas asociados a un proceso catalítico
homogéneo, como son la generación de grandes cantidades de lodos
de Fe(OH)3 al neutralizar el efluente previo a su vertido, provocando
una contaminación adicional, lo que hace necesaria la instalación de

A B S T R A C T

This technology, developed by a Spanish research group from

UAM, uses H2O2 and own-made iron supported activated

carbon catalyst for treating, at Patm and 50ºC, aqueous

effluents containing phenols, reducing both organic load and

ecotoxicity. The type of collaboration sought is a commercial

agreement with technical assistance to collaborate in the

development of the process to demonstration scale.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The implementation of novel and improved cost-effective techniques
for industrial wastewaters treatment is a nowadays demand because
of the growing incidence of hazardous pollutants and the stringent
discharge limits. The great potential of heterogeneous catalysis
provides important opportunities in this field. The technology
developed by the Chemical Engineering Area at UAM (Spain) allows
the treatment of aqueous effluents containing phenols, using H2O2

and iron supported activated carbon catalysts (Fe/AC). The optimal
operational conditions are pH:3, atmospheric pressure and 50ºC. This
technology is based on the Fenton reagent. In this process, H2O2

decomposes catalytically by means of Fe2+ at acid pH, giving rise to
hydroxyl radicals. The use of Fe/AC heterogeneous catalysts gathers
the main advantages of Fenton's reagent, that is, a quickly phenols
removal using a very mild conditions, as well as a very simple set-
up, since this process is carried out at atmospheric pressure. On the
other hand, this process overcomes some of the homogeneous
Fenton's drawbacks, among them, the need of removing iron after
the treatment, which requires additional separation steps increasing
the treatment cost. Moreover, the use of active carbon as support
shows some advantages with respect to other materials, for instance,
pillared clays and zeolites. Apart from its chemical and mechanical

R E S E A R C H E R / S Juan José Rodríguez Jiménez
O R G A N I Z A T I O N Organization: Universidad Autónoma de Madrid (UAM)
D E P A R T M E N T Department: Applied Chemical physics (Chemical Engineering)
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una etapa de separación, encareciendo el coste del proceso. Asimismo,
el empleo de carbón activo como soporte presenta una serie de ven-
tajas con respecto a otros materiales, como arcillas pilareadas o zeo-
litas. Entre ellas, además de su estabilidad química y mecánica en las
condiciones de reacción (pH0: 3; T: 50ºC), la adsorción de los conta-
minantes sobre su superficie, lo que favorece la reacción con los radi-
cales OH· formados por descomposición del H2O2 en los centros acti-
vos del catalizador.

Mediante este tratamiento, los compuestos iniciales se oxidan en
una primera etapa hasta intermedios aromáticos que continúan oxidán-
dose hasta ácidos orgánicos de cadena corta y CO2. La economía del
proceso viene dada por el consumo de reactivos por lo que la oxida-
ción hasta CO2 no es rentable. Por lo general, este tratamiento se emplea
como pretratamiento para eliminar la toxicidad del efluente previo a
un proceso biológico. Para ello es preciso eliminar los intermedios
aromáticos, principales responsables de la toxicidad del efluente.

El principal inconveniente de estos catalizadores es la lixiviación
de la fase activa, directamente relacionada con la formación de ácido
oxálico, compuesto refractario a este tratamiento y que suele estar pre-
sente en la ruta de oxidación de los compuestos fenólicos. En este sen-
tido es posible modificar las propiedades superficiales del carbón acti-
vo, aumentando la cantidad de grupos oxigenados superficiales (median-
te tratamientos de oxidación de la superficie con HNO3) lo que mejo-
ra la dispersión y el anclaje de la fase activa en la superficie del cata-
lizador.

| ASPECTOS INNOVADORES|

La utilización de catalizadores Fe/AC presenta una serie de avances
significativos con respecto al proceso Fenton homogéneo. Se consi-
gue un mejor aprovechamiento de los reactivos ya que se alcanza una
mayor reducción de la carga contaminante para una misma dosis de
H2O2. Además, al fijar la fase activa sobre la superficie del carbón
activo se evitan los problemas de generación y posterior separación
de lodos de Fe(OH)3.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

El empleo de catalizadores Fe/AC permite la reducción de la carga
orgánica y la toxicidad de efluentes acuosos conteniendo compuestos
fenólicos, trabajando a presion atmosferica y 50ºC. y con un menor con-
sumo de reactivos con respecto al proceso homogéneo. Además, se evi-
tan los costes derivados de la generación y posterior separación de
los lodos de Fe(OH)3. Por otro lado, la facilidad de preparación y su bajo
coste suponen una ventaja competitiva con respecto a otros cataliza-
dores heterogéneos.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
El tipo de colaboración solicitada sería un acuerdo comercial con asis-
tencia técnica con objetivo de colaborar en el desarrollo hasta escala
demostración.

stability at the operational conditions (pH0: 3; T: 50ºC), due to its
high adsorption capacity, activated carbon favours the reaction
between OH· and the aromatics adsorbed over its surface. Using this
treatment, the starting compounds are oxidized firstly up to
aromatic intermediates, which are further oxidized up to short-chain
organic acids and CO2. The oxidation of the substrate completely to
CO2 becomes uneconomical due to high H2O2 consumption. Thus,
this process can be used as a pre-treatment to reduce the effluent
toxicity to safe levels for further biological treatment. For this
propose it is necessary to remove the aromatic intermediates, that
are the main responsible of the ecotoxicity.
The leaching of the active phase is the main drawback of these
catalysts. This fact is related to the formation of oxalic acid, which
is refractory to this treatment and usually appears in the oxidation
pathway of phenols. In this sense, the activated carbon surface can
be modified in order to increase the oxygen surface groups by
oxidative treatments with HNO3, improving both the dispersion and
the anchorage of the active phase.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The use of Fe/AC catalysts shows significant advantages with respect
to the homogeneous Fenton's process. A lower H2O2 consumption is
needed to achieve the same organic load reduction, indicating a
better use of the reactants. In addition, problems due to the
generation and further separation of Fe(OH)3 sludges are avoided,
since active phase remains anchored over the active carbon surface.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The reduction of both the organic load and the ecotoxicity of
effluents containing organic compounds can be achieved by using
Fe/AC catalyst at very mild conditions (atmospheric pressure and
50ºC) and using a lower reactants amount with respect to the
homogeneous process. Moreover, this process avoid the formation of
Fe(OH)3 sludges, reducing the treatment cost. Finally, this catalyst is
easy to prepare as well as very cheap, which is another advantage
with respect to other heterogeneous catalysts.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
The type of collaboration sought is a commercial agreement with
technical assistance to collaborate in the development of the
process to demonstration scale.

UAM_03
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| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo investigador ha trabajado durante los últimos 5 años en el
desarrollo de estos catalizadores a escala de laboratorio para el trata-
miento de efluentes conteniendo fenoles y clorofenoles.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
The research group has worked during the last five years on the
development of these catalysts at lab scale for the treatment of
effluents containing phenols and chlorophenols.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.

UAM_03
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

El Laboratorio de Ingeniería para el Tratamiento de Aguas

de la UC3M (España), optimiza la puesta a punto y el diseño

de reactores biológicos de membranas (MBR), indicados para

obtener agua depurada de alta calidad y/o aumentar la capa-

cidad de tratamiento.

El sistema MBR es un método versátil que consigue una

rápida depuración de aguas biodegradables, pudiendo incor-

porar la eliminación de nitrógeno y fósforo de las mismas de

forma sencilla.

Se buscan empresas interesadas en implantar o desarro-

llar esta tecnología o fabricantes de membranas de micro y

ultrafiltración para su aplicación a MBR.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Los reactores biológicos de membranas (MBR) son una de las varian-
tes de los sistemas de fangos activos (LD) con mayores expectativas
futuras. El sistema MBR consiste en un reactor biológico donde la
biomasa aerobia permanece en dispersión en presencia de oxígeno jun-
to con el agua a tratar. Hasta aquí la única diferencia importante con
respecto a los sistemas de LD tradicionales, es que la concentración
en biomasa es muy superior (hasta cinco veces), lo cual hace que la
velocidad de degradación de la materia orgánica sea muy alta y la
calidad del agua obtenida también.

La gran mejora entre un sistema MBR y uno LD radica en el método
de separación biomasa/agua tratada, pues en los sistemas MBR se efec-
túa por filtración en vez de por decantación.

Las membranas de filtración empleadas en MBR suelen ser de ultra-
filtración (umbral de separación de la cienmilésima de milímetro) rete-
niendo virus, proteínas y partículas coloidales, de manera que el agua
obtenida tiene un nivel de desinfección alto, siendo necesaria sola-
mente la adición de una pequeña cantidad de desinfectante secunda-

A B S T R A C T

Engineering laboratory for wastewater treatment of UC3M

(Spain), optimizes the set-up and the design of membrane

bioreactors (MBR), advised for higher quality of the treated

water or to increase the treatment capacity.

MBR system is a versatile method that achieves a fast

depuration of biodegradable water, where nitrogen and

phosphorous removal can be integrated in a simple way.

Companies interested in applying or developing this

technology or micro and ultra filtration membrane producers

who want to extend their market to water treatment by MBR

are sought.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

Membrane bioreactors (MBR) are amongst the most promising
applications of active sludge systems (AS). A MBR system consists
in a biological reactor where aerobic biomass is suspended in the
wastewater to be treated in the presence of oxygen. If only for
this fact, an important difference with respect to traditional AS
systems, is that biomass concentration is much higher (up to five
times), which results in a very high speed of the degradation of
organic matter and also in a very high quality of the water
obtained.
The important benefit between a MBR and an AS system lies in the
method used to separate biomass from treated water, as in MBR
systems this is achieved by filtration instead of decantation.
Ultrafiltration membranes (separation threshold of a hundred-
thousandth of a millimeter) are usually employed in MBR, allowing
to retain virus, proteins and colloidal particles, and therefore the
water obtained has a high level of disinfection, and it is only
necessary to add a small amount of secondary disinfectant

R E S E A R C H E R / S Antonio Aznar
O R G A N I Z A T I O N Universidad Carlos III (UC3M)
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rio (generalmente cloro) para asegurar que estas condiciones de este-
rilidad permanecen.

Los sistemas MBR presentan las siguientes ventajas sobre los LD:

· Mayor capacidad de tratamiento de agua para el mismo tamaño de
instalación.

· Menor cantidad de fango producida por metro cúbico de agua
tratada.

· Mayor calidad del agua depurada, siendo posible su utilización
directa como agua de riego o para recarga de acuíferos.

| ASPECTOS INNOVADORES|

El sistema MBR es un método versátil que consigue una rápida depu-
ración de aguas biodegradables, pudiendo incorporar la eliminación
de nitrógeno y fósforo de las mismas de forma sencilla.

Son sistemas muy robustos que una vez optimizados pueden incor-
porarse al proceso productivo en muy poco tiempo y sin grandes nece-
sidades de obra para su implantación.

La estabilidad del sistema durante su funcionamiento es muy alta, sien-
do fácilmente automatizable el seguimiento del proceso y su control.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

El tratamiento de aguas mediante MBR permite en muchos casos a
la empresa una reutilización del agua de proceso disminuyendo con
ello las necesidades de captación de la misma. Al obtener agua de
mayor calidad y un volumen de fangos muy inferior que en los proce-
sos LD, se consigue que la empresa sea medioambientalmente más sos-
tenible.

Las necesidades de espacio para la implantación del sistema MBR son
bajas, por lo que es muy fácil su implementación en procesos de fabri-
cación ya existentes.

(chlorine generally) to ensure the permanence of these sterility
conditions.

MBR systems present the following advantages over Active Sludge
systems:

· A higher capacity (volume) for the same facility size.
· A lower amount of sludge produced per cubic meter of treated

water.
· Better quality of the treated water, allowing its direct discharge

to cultivated surfaces or to recharge aquifers.

| INNOVATIVE ASPECTS|

MBR systems are versatile methods that achieve a fast depuration of
biodegradable water, where nitrogen and phosphorous removal can
be integrated in a simple way.
MBR are robust systems that, once optimized, can be integrated into
the production process in a short period of time without the need to
carry out large structural modifications.
The stability of the system is very high, with the advantage that the
control of the process and its operation are easy to automate.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

Treating wastewater with MBR allows companies to reuse process
water in many instances, thus decreasing supply costs. A company
may become more sustainable as higher quality water is obtained,
with a much smaller volume of sludge, than in Active Sludge
processes.
Integration into existing production processes is very easy due to
the small space required to implement a MBR system.

UC3M_01

Interior del digestor..

Interior of the digester.
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| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
Empresas fabricantes de membranas de micro y ultrafiltración para el
estudio de su aplicación al campo de MBR.
Pequeñas y medianas industrias con necesidades de depuración de aguas
biodegradables.
Indicado para empresas del sector alimenticio o de la industria quí-
mica, con producción de grandes cargas de materia biodegradable en
sus aguas residuales.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Ensayo en planta piloto.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
Los reactores biológicos de membrana son sistemas ampliamente uti-
lizados tanto en Japón como en EE.UU. para el tratamiento de aguas
residuales urbanas y/o industriales, pero que en Europa llevan pocos
años implantados. Esto hace que su cuota de mercado este creciendo
de manera espectacular.
Al ser sistemas que necesitan menor espacio para su ubicación que otros
sistemas de depuración como por ejemplo fangos activos, su implan-
tación en fábricas que ya estén funcionando es relativamente sencilla
permitiendo un fácil cubrimiento de las instalaciones de depuración y
con ello un control más riguroso de los olores que puedan producirse.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Financiación privada.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
Micro and ultra filtration membrane producers who want to extend
their market to water treatment by MBR.
Medium and small industries that need to treat biodegradable
wastewater.
Advised for companies in the food and drink or chemical areas,
producing a high load of biodegradable matter in their wastewater.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Test in pilot plant.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
Membrane bioreactors are widely used to treat urban and/or
industrial wastewater both in Japan and in the USA, but only in the
last years have they been introduced in Spain, which explains the
stunning growth of their market share.
Due to the lower space requirements for installation relative to other
treating systems, like for instance active sludge, their integration in
factories already working is relatively simple, thus allowing covering
treatment facilities easily, which results in a more rigorous control of
the odors that may be produced.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Private funding.

UC3M_01
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

El grupo de investigación de Celulosa y Papel del Depar-

tamento de Ingeniería Química de la UCM es experto en el

cierre de circuito de aguas, en la optimización de procesos

papeleros y en el control de depósitos incluidos los depósi-

tos microbiológicos. El grupo cuenta con una serie de técni-

cas de laboratorio y conocimientos específicos que permiten

conocer los efectos de los diferentes productos de control exis-

tentes y novedosos aplicados sobre los microorganismos exis-

tentes en las fábricas de papel, especialmente para el trata-

miento de biopelículas.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Las aguas de proceso de las máquinas de papel y cartón actuales
son un medio ideal para el desarrollo de microorganismos en cuanto a
pH, temperatura, presencia de nutrientes y tiempos de residencia. Debi-
do a la actividad microbiana se forman biopelículas y depósitos de
origen microbiológico que afectan no sólo al funcionamiento de los
equipos y a la productividad de la máquina sino que también pueden
alterar la calidad del producto final. Esta situación es más grave en
plantas que utilizan papel recuperado como materia prima y que tra-
bajan con circuitos de agua cerrados.

Los problemas microbiológicos se controlan evitando el crecimien-
to microbiológico en el sistema utilizando biocidas y dispersantes y
mediante una buena programación de la limpieza de la máquina. Las
actuales limitaciones en el uso de biocidas han hecho imprescindible
la búsqueda de sistemas alternativos para el control de las biopelícu-
las como, por ejemplo, los tratamientos enzimáticos.

Para evaluar los efectos de diferentes programas de control de la for-
mación de la biopelícula es necesario combinar diferentes disciplinas
como la biotecnología, física, química y la ingeniería de procesos.
Disciplinas que permiten conocer parámetros esenciales dentro de la
fabricación que deben ser tenidos en cuenta para la solución del pro-

A B S T R A C T

The research group of Cellulose and Paper of Chemical

Engineering Department of UCM is expert in the closing of

circuit of waters, in the optimization of paper processes and

control of deposits including the microbiological deposits.

The group counts with a series of laboratory techniques and

specific knowledge that allow knowing the effects of

different products of control existing and novel applied on

the existing microorganisms in the paper mills, especially for

biofilm treatments.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The process waters of the paper and cardboard machines are an ideal
media for the development of microorganisms as far as pH,
temperature, presence of nutrients and times of residence. Due to
the microbial activity they form biofilms and deposits of
microbiological origin that affect not only to the runnability of the
equipment and the productivity of the machine also can alter the
quality of the end product. This situation is more serious in plants
than use paper recovered as raw material and that work with closed
circuits of water.
The microbiological problems are controlled avoiding the
microbiological growth in the system using biocide and dispersing
and by means of a good programming of the cleaning of the
machine. The present limitations in the use of biocidas have made
necessary the search of alternative systems for the biofilm control,
for example the enzymatic treatments.
In order to evaluate the effects of different control programs of the
biofilm formation it is necessary to combine different disciplines as
the biotechnology, physics, chemistry and the engineering of
processes. Disciplines that allow to know essential parameters
within the manufacture which must be considered for the solution of

R E S E A R C H E R / S Angeles Blanco Suárez
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blema, así como al desarrollo de técnicas que permitan conocer el esta-
do microbiológico actual de cualquier tipo de fábrica.

La metodología desarrollada por el grupo de Celulosa y Papel de la
UCM para el estudio de la biopelícula, incluye entre otros:

· Determinación de la situación microbiológica inicial de la pape-
lera a través de una exploración de todo el proceso de producción.

· Identificación microbiológica de los microorganismos especial-
mente problemáticos desde el punto de vista de formación de bio-
películas, a partir de la caracterización de muestras tomadas en
fábricas.

· Evaluación de nuevos sistemas de control que permitan degradar
o inhibir la formación de biopelículas.

· Estudio de la formación de biopelículas y producción de las mis-
mas en el laboratorio para, posteriormente, identificar los poli-
sacáridos presentes y su estructura, determinar grupos funciona-
les comunes y desarrollo de nuevos tratamientos.

· Evaluación del efecto de distintos tratamientos, tradicionales y
novedosos, para el control de la formación de biopelículas en la
industria papelera empleando técnicas microbiológicas y de micros-
copía.

Desarrollo y optimización de técnicas que permitan identificar las
especies problemáticas de una manera rápida o en tiempo real: cito-
metría de flujo e hibridación “in situ” (sondas FISH).

| ASPECTOS INNOVADORES|

La generación a escala de laboratorio de biopelículas con caracte-
rísticas similares a las de las fábricas de papel permite la evaluación
y el desarrollo de nuevos sistemas de tratamiento.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

Los resultados permiten optimizar el uso de los productos de con-
trol ya que se hace una selección del más adecuado para cada fábrica
en estudio, además de optimizar la dosis necesaria, permitiendo obte-
ner una reducción de los costes de operación.

La evaluación de nuevos sistemas de control permitiría a las empre-
sas suministradoras de productos químicos y enzimáticos el desarrollo
de nuevos productos.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Cooperación técnica.

Comentarios
La incorporación de esta metodología es muy relevante para todas las
empresas dedicadas a la producción de pastas de celulosa, papel y
cartón, asi como para los suministradores de los productos químicos de
control microbiológico. No hay restricciones en cuanto al tamaño o la
localización de la empresa.
La empresa deberá suministra aguas y muestras de depósitos para la
selección en el laboratorio de los mejores productos y posteriormente
implantar el sistema seleccionado.

the problem, as well as to the development techniques that allow to
know microbiological state actual in any type of mill.
The methodology developed by the group of Cellulose and Paper of
the UCM for the biofilm study, includes among others:

· Determination of the initial microbiological situation of the paper
mill through an exploration of all the process of production.

· Microbiological identification of the microorganisms especially
problematic from the point of view of formation of biofilms, from
the characterization of samples taken in the mills.

· Evaluation of new systems of control that allow to degrade or to
inhibit the biofilm formation.

· Study of the formation of biopelículas and production of the same
ones in the laboratory for, later, identifying polisacáridos present
and its structure, determining common functional groups and
development of new treatments.

· Evaluation of the effect of different treatments, traditional and
novel, for the control of the biofilm formation in the paper mill
industry using microbiological techniques and microscopy.

Development and optimization of techniques that allow to identify
the problematic species of a fast way or in real time: flow cytometry
and Fluorescent In Situ Hybridization (FISH probes).

| INNOVATIVE ASPECTS|

The generation on laboratory scale of biofilms with characteristics
similar to those of the paper mills allows the evaluation and the
development of new systems of treatment.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The results allow optimizing the use of control products since a
suitable selection for each mill in study becomes, besides to
optimize the necessary dose, allowing to obtain the reduction of the
operation costs.
The evaluation of new systems of control would allow to the
providing chemical agent companies and enzymatic the development
of new products.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Technical cooperation.

Comments
The use of this methodology is relevant for pulp, paper and board
companies as well as for suppliers of microbial control products.
There are not restrictions with respect to the size or the location of
the company.
The company should facilitate water and slime samples for the
selection at lab scale of the optimum products and, later on, to use
the selected system at mill scale.

UCM_01
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En el caso de suministradores de productos químicos la empresa debe-
rá suministrar dichos productos y mejorar o desarrollar nuevas formu-
laciones en función de los resultados obtenidos.
No existe un coste adicional para la empresa.
Cualquier fábrica de pasta, papel o cartón o suministradora de pro-
ductos químicos.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo cuenta con una serie de técnicas de laboratorio y conoci-
mientos específicos que permiten conocer los efectos de los diferen-
tes productos de control microbiológico tradicionales y en desarrollo
sobre los microorganismos existentes en las fábricas de papel. Los resul-
tados permiten optimizar el uso de los productos de control ya que se
hace una selección del más adecuado para cada fábrica en estudio, ade-
más de optimizar la dosis necesaria, permitiendo reducir los costes de
operación y el uso de dosis excesivas de productos de control micro-
biológico. Además facilita el desarrollo de nuevas formulaciones.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto europeo.
• Proyecto regional.
• Financiación privada.

In the case of suppliers, they should facilitate the products and
improve or develop new formulations according to the achieved
results.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
The group counts with a series of laboratory techniques and specific
knowledge that allow us to know the effects of traditional and new
microbial control products on the existing microorganisms in the
paper mills. The results allow papermakers to optimize the use of
control products by selecting the most appropriate one as well as
the optimal dosages for each mill, allowing the reduction the
operational costs and the use of overdoses of products of
microbiological control. Furthermore it facilitates the development
of new formulations.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• European RTD project.
• Regional project.
• Private funding.
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La UCM ha desarrollado una metodología para el estu-

dio, control y optimización de los procesos de floculación, que

debido a sus considerables ventajas, oferta a modo de coope-

ración técnica. Esta metodología se aplica a todo proceso de

floculación o coagulación, en la industria papelera, en la depu-

ración de aguas, en la recuperación de metales, en el espesa-

miento de lodos, etc., permitiendo la medida del proceso en

tiempo real y, por lo tanto, su control.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

El estudio, control y optimización del proceso de floculación o coa-
gulación, se lleva a cabo mediante la monitorización de la evolución
de la distribución de tamaños de cuerda de las partículas en tiempo
real, mediante un equipo de medida por reflexión de láser enfocado.
Esta distribución contiene información sobre el tamaño y concentra-
ción de las partículas, cuya variación es inherente al proceso de flocu-
lación, con independencia del mecanismo por el que éste tenga lugar.

Esta metodología permite determinar la dosis óptima de floculan-
te, estudiar la cinética de floculación, la cinética de rotura de los fló-
culos y la de refloculación. También es posible estudiar las propieda-
des de los flóculos formados y poder obtener modelos que expliquen
el mecanismo de floculación.

La técnica de medida utilizada por la metodología desarrollada por
la UCM, consiste en un equipo comercial de Mettler Toledo que tiene
una sonda que se introduce en la suspensión o en la tubería, y una
caja electrónica que contiene el detector. Un sistema informático con-
trola el equipo y recoge los resultados obtenidos. El equipo contiene
un diodo láser que genera un haz láser que es dividido en distintos
rayos paralelos, que son enfocados mediante una lente giratoria en un
punto en la ventana de zafiro situada en el extremo de la sonda que
se introduce en la suspensión, denominado punto focal. Como con-
secuencia del giro de la lente, el punto focal describe círculos a ele-
vada velocidad. Cuando una partícula atraviesa la trayectoria del

A B S T R A C T

UCM has developed a new methodology for studying,

controlling and optimising the flocculation process. Due to

its considerable advantages, this department offers it as a

technical cooperation. This methodology is useful to study

every flocculation or coagulation process involved in

industries as the papermaking, the wastewaters, the metals

recovering, the sludge thickening, etc. It will allow you to

monitor the flocculation process and to control it on line.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The study or control of the flocculation or coagulation process is
carried out by monitoring the evolution of the particles chord size
distribution on real time. This distribution is obtained by a focused
beam reflectance measurement technique (FBRM). This distribution
contains information about the size and concentration of the
particles, whose variation is the image of the flocculation process
for all the flocculation mechanisms.
This methodology allows us to determine the flocculant optimal
dosage, to study the kinetics of the flocculation process, of the floc
breakage process (deflocculation), and of the reflocculation process.
From these studies, it is possible to determine the floc properties
and to propose the flocculation mechanisms model, which explains
the flocculant behaviour.
The measurement technique used by the developed methodology
consists of a commercial Mettler Toledo equipment with a probe, which
is entered into the suspension or into the pipe, and an electronic box
with a detector. A computer system controls the equipment and
receives the data. This equipment has got a laser diode which
originates a laser beam which is divided in different parallel rays.
These rays are focused in a point (focal point) on the external sapphire
probe window (sited in the extreme of the probe that is introduced on
the suspension) through a rotating lent. The focal point describes a
circular path at high speed because of the rotation of the rotating lent.

R E S E A R C H E R / S Carlos Negro Alvarez
O R G A N I Z A T I O N Universidad Complutense de Madrid (UCM)
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punto focal, la luz reflejada es conducida hasta el detector, que reci-
be un pulso de intensidad lumínica cuya duración es proporcional a
la longitud de cuerda de la partícula que ha atravesado la trayectoria
del punto focal.

El equipo puede medir decenas de miles de partículas por segundo
y así construir una distribución de tamaños de cuerda de partículas,
representativa de la población, cuya evolución caracteriza al proceso
de floculación.

| ASPECTOS INNOVADORES|

Las metodologías tradicionales, basadas en la medida de la carga
superficial de las partículas, son apropiadas solamente para estudiar
los procesos de agregación cuando éstos implican la modificación de
la carga superficial de las partículas, pero no cuando la floculación
tiene lugar por otros mecanismos, como la formación de puentes con
polímeros neutros, por ejemplo. Sin embargo, la metodología des-
arrollada es apropiada para estudiar todos los procesos de flocula-
ción, independientemente del mecanismo de agregación o de la natu-
raleza de la suspensión.

La mayoría de las técnicas ópticas de laboratorio existentes para el
estudio de la floculación requieren la manipulación de la suspensión,
para diluirla o para ajustar el pH o la fuerza iónica. Esto puede inter-
ferir en el propio proceso de floculación. Sin embargo, la aplicación
de la metodología desarrollada por la UCM no requiere la manipula-
ción previa de la suspensión.

Para el estudio de la cinética de floculación, es necesario utilizar
técnicas que puedan aplicarse en tiempo real. Muchas de estas técni-
cas están basadas en la medida de la turbidez o en el análisis de ima-
gen. Estas técnicas se basan en la medida de la intensidad de la luz que
es transmitida a través de la suspensión o ligeramente desviada por
las partículas. Sin embargo, estas técnicas de medida sólo pueden apli-
carse a suspensiones con concentraciones suficientemente bajas para
permitir el paso de la luz, el analizador fotométrico de dispersión. Es
un ejemplo de éstas técnicas. Además, la utilización de este tipo de
técnicas, para el estudio de la floculación, conlleva la necesidad de
asumir que la turbidez y el color del medio, en el que se encuentran
suspendidas las partículas, se mantienen constantes durante el pro-
ceso, o que las partículas son esféricas. Esto introduce un error en la
medida de los procesos de agregación ya que, frecuentemente, la tur-
bidez disminuye durante la floculación, el color puede cambiar, y las
partículas no son siempre esféricas.

El uso de esta metodología no requiere diluir la muestra ni asumir
ninguna geometría de partícula. Tampoco es necesario suponer que la
turbidez y el color de la suspensión se mantienen constantes durante
el proceso de floculación, lo que elimina estas fuentes de error.

La técnica de medida utilizada por la metodología propuesta, emi-
te un rayo que enfoca en un solo punto, de dimensión bastante infe-
rior al menor tamaño de partícula que se pretende detectar, consiguien-
do que la intensidad de la luz reflejada (con ángulo inferior a 90º res-
pecto del rayo incidente) aumente considerablemente, y sea indepen-
diente del tamaño y forma de las partículas. Además, el punto de
enfoque (o punto focal) está en la superficie de la ventana, por lo
que la distancia entre la partícula que la refleja y la ventana que la
recoge es prácticamente nula, por lo que el color o turbidez de la sus-
pensión no afecta a la intensidad de la luz reflejada que llega al detec-
tor. Esto disminuye considerablemente el error de medida y permite

When a particle intercept the focal point path, the light is reflected
by it and it is conduced to the detector, which receives light pulses,
whose duration is proportional to the chord length of the particle
that has intercepted the focal point path.
The equipment can measure thousands of particles per second, and
then, it obtains a chord length distribution representative of the
particle population. The evolution of this distribution characterised
to the flocculation process.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The traditional methodologies, based on the measurement of the
surface charge of the particle are only appropriate to study the
aggregation process when it implies the modification of these
properties, but not when the flocculation is carried out by other
mechanisms, as bridging with neutral polymers, for example.
However, the developed methodology is appropriate to study every
flocculation process, independently of the aggregation mechanism
or the suspension nature.
Most of the optical techniques used to studying the flocculation
process requires the previous manipulation of the suspension, to
dilute or to adjust pH or ionic strength, this can affect to the
flocculation process. However, it is not necessary to manipulate the
suspension before using of this methodology.
The study of the flocculation kinetics requires a technique able to
measure on real time. Many of this kind of techniques are based on
measuring turbidity or on the image analysis. These techniques
detect or measure the intensity of the light that passes through the
suspension or that is slightly deviated by the particles, because the
intensity of the reflected light would be too low. However, these
technique are useful only if the suspension is diluted enough to
allow the pass of the light through it, an example of these
techniques is the dispersion photometric analyser. Furthermore, the
use of these techniques implies to assume that the turbidity or the
colour of the suspension does not change or to assume that the
particles are spheres. This introduces an error; because the turbidity
often decreases during the flocculation process, the colour can
change and the particles are not always spheres.
Using this methodology does not require diluting the sample
neither assuming any particle shape. It is not necessary to assume
that the turbidity and the colour of the suspension are constant
during the flocculation process. Therefore, it eliminates these error
sources.
The technique used by the developed methodology focuses a beam
at a focal point whose size is much lower than the size of the
particles to measure, this increments the intensity of the
backscattered light and makes it independent from the size or the
shape of the particles. Furthermore, the focal point is on the
window surface, therefore, the distance between the particle
surface, which reflects the light, and the window, which receives
the light, is almost null. Because of that, the reflected light
intensity, that the detector receives, is not affected by the
turbidity or the colour of the suspension. This fact reduces the
measurement error and allows us to apply the developed
methodology for studying the flocculation process of opaque
suspensions, that the techniques based on the light transmission
cannot study on line.

UCM_02
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aplicar la metodología al estudio de suspensiones totalmente opacas,
que no podrían estudiarse en línea mediante las técnicas basadas en
la transmisión de la luz.

Finalmente, esta técnica tiene un intervalo de medida muy amplio,
de 0,5 µm a 2000 µm, permitiendo el estudio del comportamiento de
una elevada variedad de suspensiones.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

Esta metodología permite el estudio de los procesos de floculación
de forma más rápida y eficaz, disminuyendo así los costes de la inves-
tigación.

Los resultados que proporciona, permiten optimizar los procesos
de floculación o coagulación, pudiendo ser empleada para la selec-
ción del floculante a utilizar y para la optimización de su dosis. Esto
permite reducir costes de operación, evitando la utilización de dosis
excesivas de floculante, y maximizando la eficacia de éstos.

La optimización de la dosis de floculante, minimiza su concentra-
ción en los efluentes, y en el producto, disminuyendo los inconve-
nientes que ésta pudiera originar.

Cuando se emplea esta metodología para el control del proceso de
floculación, se puede detectar cualquier perturbación en el proceso
antes de que ésta afecte a la producción y así es posible llevar a cabo
la actuación pertinente de forma más eficaz.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Cooperación técnica.

Comentarios
La incorporación de esta metodología es muy interesante para todas
aquellas plantas, industriales de cualquier sector, tamaño y país, en las

Finally, the measurement interval of this technique is quite wide:
from 0,5 µm to 2000 µm. This allows studying the behaviour of a
huge variety of suspensions.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

This methodology allows studying the flocculation and coagulation
processes in a faster and more efficient way, which decreases the
research costs.
The results this methodology gives, allow optimising the
flocculation or coagulation processes. They can be used for selecting
the best flocculant or coagulant, and the best dosage, and for
optimising the flocculation conditions. This allows decreasing the
operation costs, because it avoids the excess of flocculants or
coagulants and allows optimising their efficiency. This also
minimises the flocculant or coagulant concentration in the effluents
and in the product and therefore, it reduces the problems that this
presence could originate.
When this methodology is used for controlling the flocculation
process, it is possible to detect any alteration on the process before
it affects to the production and because of that it possibilities to
carry out the pertinent action in the most efficient way.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Technical cooperation.

Comments
This methodology is very useful for all the industrial plants of any
sector, size or country, which have any particle aggregation process
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Figura 1. Proceso de floculación-defloculación-refloculación.

Figure 1. Flocculation-deflocculation-reflocculation process.

Figura 2. Metodología para el estudio de la floculación.

Figure 2. Flocculation study methodology.
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que tenga lugar un proceso de agregación de partículas, especial-
mente si este es un proceso de floculación o coagulación, no se des-
carta la posibilidad de utilizar la misma para el estudio de procesos
de desestabilización de emulsiones.
También es muy interesante su utilización en centros de investigación,
que deseen estudiar el comportamiento de suspensiones y emulsio-
nes, la eficacia de floculantes o coagulantes o los efectos de los adi-
tivos en los procesos de floculación o coagulación. Puede ser una herra-
mienta muy poderosa para optimizar la eficacia del floculante, deter-
minando la mejor forma de usarlos y la dosis óptima.
Las actividades y costes que debería asumir la empresa, serían los esti-
pulados en el proyecto de investigación que se firmaría por ambas
partes para regular la cooperación técnica entre la empresa y el gru-
po investigador.
Esta metodología está siendo aplicada con éxito en varias empresas del
sector papelero y de fabricación de fibrocemento. Esta técnica puede
ser utilizada por empresas de cualquier sector industrial o de investi-
gación, siempre que exista un proceso de agregación de partículas,
así como por empresas fabricantes de floculantes, con el fin de estu-
diar su eficacia y optimizar su utilización.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo de investigación tiene el know-how y la experiencia necesa-
ria para desarrollar con éxito la aplicación de esta metodología a un
caso concreto.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.
• Financiación privada.

involved, especially if that process is a flocculation or coagulation
one. Furthermore, the possibility of applying this methodology to
the study of emulsions destabilisation is also considered.
This methodology can be very useful for investigation centres, which
want to study the suspensions or emulsions behaviour, the efficiency
of flocculants or coagulants or the effects of additives on the
flocculation or coagulation processes. It can be a very powerful tool
for optimising the flocculant efficiency, determining the best way to
use them and the optimal dosage.
The activities and costs that the company must assume are the ones
stipulated in the investigation project which will be agree by the
research group and the company, in order to regulate the technical
cooperation between both.
The offered methodology is being applied successfully in several
companies of the papermaking sector and fibrocement production.
This methodology can be used by companies of any industrial or
research sector, providing that there is a particle aggregation
process, for example the flocculants producers can use this
methodology for studying the flocculant efficiency and for
optimising their utilisation.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments.
The group has the know-how and the necessary experience to
develop with success the study of viability and the application from
the technology to a concrete case.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.
• Private funding.
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

El grupo de investigación de “Determinación de Trazas

y Especiación” del departamento de Química Analítica de la

UCM, ofrece nuevos polímeros de impresión molecular (MIPs)

como adsorbentes selectivos para la determinación de tria-

zinas, y como fases estacionarias para la especiación de com-

puestos orgánicos de estaño (OTCs). Se busca principalmen-

te colaboración para el desarrollo y evaluación a gran esca-

la de este tipo de polímeros.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Las triazinas son unos herbicidas muy utilizados en agricultura que,
junto con sus productos de degradación microbiana en el suelo (como
la desetil-atrazina), presentan una elevada tendencia a la lixiviación,
por lo que pueden aparecer fácilmente en aguas subterráneas y super-
ficiales. Los compuestos orgánicos de estaño (OTCs) pertenecen a la
familia de las tributiltinas, siendo los principales compuestos que, debi-
do a su toxicidad aguda para determinados organismos, se han esta-
do empleando como antiadherentes en pinturas y recubrimientos duran-
te muchos años. Su uso en barcos ya ha sido prohibido por la Organi-
zación Internacional Marítima a partir de enero de 2008.

Tanto las triazinas como los OTCs son compuestos que han adquiri-
do relevancia en el campo de la ecotoxicología y salud ambiental,
convirtiéndose en compuestos importantes que deben tenerse en cuen-
ta en el desarrollo y adaptación de las legislaciones ambientales. En
consecuencia, también se hace necesario desarrollar metodologías ana-
líticas sencillas, sensibles y fiables para la detección de estos compues-
tos en muestras de suelos, aguas y organismos vivos.

La extracción en fase sólida mediante el empleo de MIPs se está
utilizado para la preparación analítica de muestras con excelentes resul-
tados. Los MIPs son matrices sintetizadas artificialmente que presen-
tan la capacidad de reconocer e interaccionar de forma específica con
determinados compuestos. Es decir, se trata de materiales biomiméti-
cos que reproducen de un modo más básico el mecanismo de recono-

A B S T R A C T

The research group of “Trace Determination and Speciation”

from the Department of Analytical Chemistry at UCM, offers

new molecularly imprinted polymers (MIPs) such as:

selective adsorbents for the analysis of triazines and

stationary phases for the speciation of organotin compounds

(OTCs). The research group responsible of this technology

looks for cooperation to evaluate and develop these

imprinted polymers into a large scale.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

Triazines are very common herbicides which, along with their
microbial degradation products (such as desetil-atrazine), present a
high leaching potential, and so they are frequently present in
groundwater and surface waters. Organotin compounds (OTCs) are
members of the tributyltin based compounds, being the main
compounds that, due to their acute toxicity to target organisms,
have been extensively employed as antifouling on paintings and
coatings. Their use in ships has been banned by the International
Maritime Organization since january of 2008.

Both triazines and OTCs are compounds that have acquired relevance
in ecotoxicology and environmental health, becoming in important
compounds to be considered when developing and adapting
environmental regulations. In consequence, it is also necessary to
develop simple, sensitive and reliable analytical methodologies for
the detection of these compounds on soil, water and organisms
samples.

The solid phase extraction through MIPs is being used for the
analytical preparation of different samples with excellent results.
The MIPs are artificially synthesized templates with the ability for
specifically recognize and interact with some compounds. They are
biomimetic materials that basically reproduce the mechanisms of

R E S E A R C H E R / S Carmen Cámara
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Nuevos métodos basados en polímeros de impresión molecular

New methodologies based on molecularly imprinted polymers
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cimiento de los sistemas biológicos (hormona-receptor, enzima-sustra-
to, antígeno-anticuerpo).

El grupo de Determinación de Trazas y Especiación del departamen-
to de Química Analítica de la Universidad Complutense de Madrid, ofre-
ce dos nuevos polímeros de impresión molecular:

1. Polímero impreso para triazinas, muy útil como adsorbente selec-
tivo en procesos de extracción en fase sólida para la limpieza
de muestras complejas.

2. Polímero impreso para compuestos orgánicos de estaño (OTCs),
muy útil como fase estacionaria en HPLC para la separación y espe-
ciación de estos compuestos.

| ASPECTOS INNOVADORES|

No existen métodos de HPLC adecuados para la especiación de OTCs
por lo que las nuevas columnas cromatográficas tendrían un gran inte-
rés. Además, la selectividad y el bajo precio de los polímeros de impre-
sión molecular hacen que sean una excelente alternativa al empleo
de anticuerpos inmovilizados (inmunosorbentes) como adsorbentes en
procesos de extracción en fase sólida.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

El bajo coste de este tipo de materiales y su elevada estabilidad con-
ducen a una considerable disminución del precio del análisis, lo que
permite abaratar los costes.

recognition of biological systems (hormone-receptor, enzyme-
substrate, antigen-antibody).
The research group on Trace Determination and Speciation, from the
Department of Analytical Chemistry at the Complutense University of
Madrid, offers two new different imprinted polymers:

1. A MIP against triazines that is a very powerful tool for the
selective solid phase extraction and clean-up of complex
samples.

2. A MIP against organotin compounds (OTCs), very useful for the
chromatographic separation of these compounds.

| INNOVATIVE ASPECTS|

There are not any available methods for the HPLC speciation of OTC
compounds, and thus the development of new chromatographic
stationary phases is of great interest. The high selectivity and
cheapness of molecularly imprinted polymers are the most attractive
advantages over other selective SPE sorbents, such as immobilized
antibodies (immunosorbents).

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

These materials are rather cheap and quite stable under harsh
conditions, thus facilitating a dramatic decrease of the cost of
analysis.

UCM_03
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| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
· Perfil de la empresa a la que le podría interesar incorporar la tecnolo-

gía (sector, tamaño, país...): Empresas españolas o internacionales que
fabriquen o comercialicen columnas cromatográficas y adsorbentes de
extracción en fase sólida. Laboratorios de investigación.

· Actividad concreta que debe realizar la empresa: Preparación del polí-
mero a gran escala para su empleo como fase estacionaria o adsor-
bente selectivo.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo de investigación tiene experiencia y conocimientos suficien-
tes para adaptar este sistema a cada empresa concreta.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.
• Proyecto regional.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
· Type of partner sought (such as: industry, academy, research

organization, size, nationality…): National or international
research organizations or shops of either chromatographic
columns or solid phase extraction sorbents.

· Specific area of activity of the partner: Fabrication or selling of
chromatographic columns or solid phase extraction sorbents.

· Tasks to be performed: Preparation of the imprinted polymers into
a large scale.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
The research group offers its experience and know-how to adapt this
system for each particular company.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.
• Regional project.
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

El Grupo de Investigación de Celulosa y Papel del Depar-

tamento de Ingeniería Química de la Facultad de Ciencias Quí-

micas de la UCM, pone a disposición de las empresas del sec-

tor una metodología que se está utilizando actualmente en

diversos proyectos a nivel europeo, nacional y regional para

la optimización del proceso de fabricación de pasta y papel,

mediante la caracterización reológica de las suspensiones

papeleras y el estudio del efecto de su floculación sobre su

reología.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Las suspensiones papeleras son fluidos heterogéneos en los que
hay presentes tres fases: la sólida (fibras de celulosa, finos y cargas),
agua y aire (burbujas), aunque esta última a menudo es ignorada. Las
fibras en suspensión tienden a entrecruzarse formando redes tridi-
mensionales y flóculos. Como consecuencia, a bajas velocidades de flu-
jo, en las tuberías, las pastas fluyen de una forma característica, simi-
lar al flujo pistón, donde la red de fibras se desplaza como un todo
con un perfil de velocidad plano y con una fina capa de agua entre
ella y la pared donde el perfil de velocidad no es plano. A medida que
aumenta la velocidad del flujo, las fuerzas hidrodinámicas cerca de la
pared rompen la parte más externa de la red y los flóculos más cerca-
nos a la pared, reduciendo así el radio de la sección de pasta que cir-
cula como flujo pistón. La parte central o núcleo de la red permanece
mientras el flujo no alcance el régimen turbulento. El régimen turbu-
lento rompe gradualmente el núcleo de la red fluidizando la suspen-
sión, aunque algunos flóculos son capaces de permanecer como estruc-
turas independientes que se comportan como partículas sólidas. Estos
flóculos pueden considerarse como fragmentos de red, cuyas propie-
dades dependen de las condiciones del flujo. Por lo tanto, las medi-
das obtenidas, para este tipo de suspensiones, mediante los viscosíme-
tros convencionales no son acordes con las propiedades reológicas rea-
les porque su geometría y dimensiones, así como las condiciones de
operación afectan a los resultados.

A B S T R A C T

The Cellulose and Paper Research Team works in the Chemical

Engineering Department of the Chemistry Faculty of UCM.

The Team offers a methodology that is being used actually in

different International, National and Regional projects to

optimize pulp and paper production processes by means of

the rheological characterization of pulp suspensions and by

the study of the effect of flocculation on their rheology.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

Pulps are heterogeneous fluids since three phases are present
interacting one with another: solids (cellulose fibres, fines and
fillers), water and air (bubbles), although the presence of air is
often ignored. Fibres in the suspension have a strong tendency to
entangle forming three dimensional networks and flocs.
Consequently, at low flow velocities, in pipes, pulp flows like a plug,
where the entire fibre network moves as a unit with an almost
homogeneous velocity profile and with a thin lubricating water layer
close to the wall, where the velocity profile is not flat. As the
velocity increases, the shear at the wall breaks the most external
part of the network and flocs nearest to the wall, decreasing the
radius of the section that flows like a plug. A central network plug
core remains if the flow rate is not high enough to reach the
turbulent regime. Turbulent flow regime gradually breaks the centre
plug flow which becomes fluidised, although coherent flocs could be
able to remain as self-supporting structures having solid-like
behaviour. Flocs can also be considered as fragments of such
network whose properties depend on flow conditions. As one may
expect from this, the rheological measurements of pulps obtained
with conventional viscometers are not reliable because both
geometry and dimensions of the viscometer, and operating
conditions affect the results.

R E S E A R C H E R / S Angeles Blanco
O R G A N I Z A T I O N Chemistry Faculty. Universidad Complutense de Madrid (UCM)
D E P A R T M E N T Chemical Engineering

Caracterización reológica de suspensiones fibrosas

Rheological characterization of fibrous suspensions
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Para solucionar este problema se diseñó un viscosímetro rotacional
basado en el principio de Searle y Coutte en el proyecto europeo: “Novel
Device to Study Pulp Suspensions Behaviour in order to Move towards
Zero Energy Losses in Papermaking” (COOP-CT-2004-513117). Con
este equipo es posible obtener reogramas de suspensiones papeleras
con una buena reproducibilidad y una alta resolución.

Este equipo está formado por un vaso de 6 L con tres platos segmen-
tados fijados a él y un rotor con tres platos segmentados unidos a un
eje común que gira con una velocidad controlada. La distancia entre
estos discos o platos es de 50 mm, pero puede modificarse. La geo-
metría de los platos fijos y móviles es complementaria como muestra
la figura. La técnica de medida consiste en aplicar una fuerza al flui-
do mediante el giro del rotor y determinar la fuerza transmitida por el
fluido al vaso, mediante la medida del par de torsión en el rotor y en
el vaso. El vaso, cuyo diámetro es de 200 mm, contiene la muestra. El
vaso se sitúa sobre dos platos móviles unidos con rodamientos axia-
les para permitir su giro libre sin rozamiento. De esta forma, la fric-
ción entre el vaso y la mesa es despreciable y todo el par de torsión
recibido por el vaso es medido sin pérdidas. Una unidad de control
permite la comunicación bi-direccional entre el equipo y el ordenador
personal a través del cual se controla la velocidad de giro del rotor y
se reciben los valores del par de torsión medidos en el rotor y en el vaso
mediante células de carga.

Para obtener un reograma se mide el par aportado al fluido por el
giro del rotor y el recibido por el vaso, al menos a nueve velocidades
de rotación diferentes. Según la teoría de la turbulencia, es posible
asumir que la componente molecular de la tensión de cizalla (la debi-

To solve this, a rotational viscometer based on the Searle and
Coutte Principle was developed in the European project “Novel
Device to Study Pulp Suspensions Behaviour in order to Move
towards Zero Energy Losses in Papermaking” (COOP-CT-2004-
513117). With this device is possible to obtain good
reproducibility and high resolution rheograms of papermaking
suspensions.
This device consists of a 6 L vessel with three segmented plates
fixed to it and a rotor with three segmented plates mounted in a
common shaft that is driven by a variable controlled speed motor.
The distance between plates is 50 mm, but it can be modified. The
geometry of the fixed and mobile plates was complementary as
shown in figure. The measurement is based on applying a torque to
the fluid by rotor movement, which generates a shear rate, and
determining the torque that fluid transmit to the vessel. The vessel,
whose diameter is 200 mm, contains the sample. The vessel is
placed upon 2 revolving plates which have an axial ball bearing
between them, in order to allow the vessel to turn freely around its
axis. In this way, friction between vessel and table is negligible and
all the torque received by the vessel is measured without losses. A
control unit allows the bidirectional communication between the
device and the personal computer that controls the rotational speed
of the rotor and receives the values of the torques measured in the
rotor and in the vessel by load cells.
To obtain a rheogram the torque put on the fluid by the rotor and
received by the vessel is measured at, at least, 9 different
rotational speeds. Following the turbulence theory it is possible to
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da al fluido) es la diferencia entre la total, determinada a partir del
par medido en el rotor, y la turbulenta, determinada a partir del par
medido en el vaso. Para la medida de la reología de un fluido es nece-
sario llevar a cabo el procedimiento de medida con aire, ya que, aun-
que el rozamiento entre los componentes del rotor es muy bajo gra-
cias a los rodamientos, éste no es nulo. Por lo tanto, el par real apor-
tado por el rotor es la diferencia entre el medido en presencia del
fluido y el medido en presencia de aire.

Los reogramas obtenidos se ajustan a los correspondientes mode-
los reológicos y se calculan los parámetros correspondientes, como
por ejemplo la viscosidad, la viscosidad plástica, el índice de compor-
tamiento, la tensión crítica, etc. Esto permite calcular o estimar las
pérdidas de carga del fluido en las tuberías y dimensionar correctamen-
te las mismas y los equipos de bombeo.

| ASPECTOS INNOVADORES|

El estudio de la reología de las suspensiones de fibras mediante la
utilización de viscosímetros convencionales no da resultados fiables
debido a:

· La capa de agua formada sobre las superficies de medida.
· Las dimensiones de las fibras y flóculos. Los huecos entre los

elementos de medida impiden la rotación libre de las fibras y
pueden ser bloqueados por éstas o por flóculos.

· La orientación de las fibras alrededor de los elementos de medi-
da sin interaccionar con ellos, lo que resulta en valores de visco-
sidad similares al agua.

· La sedimentación de fibras.

El viscosímetro desarrollado tiene las dimensiones apropiadas para
evitar la constricción y la orientación de las fibras, así como la obtu-
ración de los huecos entre elementos de medida, además favorece la
homogeneidad de la suspensión y las interacciones fibra-superficie.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

La optimización de muchas de las operaciones de fabricación de pas-
ta y papel requiere el conocimiento de la reología del fluido (bom-
beo, mezclado, preparación de pastas, etc.).

Un mejor conocimiento de la reología de las suspensiones permitirá:

· Un mejor diseño de las instalaciones y un mayor rendimiento de
las inversiones. Actualmente, la complejidad de la reología de
las suspensiones papeleras hace necesario el uso de elevados
factores de seguridad con el consiguiente sobredimensionado de
las instalaciones, especialmente de las bombas.

· Ahorrar energía, sobretodo en el bombeo de altos caudales de pas-
ta. Los equipos sobredimensionados tienen un bajo rendimiento
energético.

Contribuir a la reducción de las emisiones de CO2, de creciente impor-
tancia hoy en día debido al efecto invernadero.

calculate the molecular shear stress of the fluid by the difference
between the total shear stress, measured in the rotor, and the
turbulent shear stress, measured in the viscometer vessel. The
measurement requires carrying out a trial with air as a fluid,
because the radial bearings of the rotor reduce the friction almost
to cero, but it is not null. Therefore, the real rotor torque is the
difference between the measured one in presence of fluid and the
one obtained with air.
The obtained rheograms can be fitted to rheologycal models to
obtain the parameters as, viscosity, plastic viscosity, behaviour
index, yield stress, etc. This allows calculating or estimating head
losses to select or design pipes and pumps.

| INNOVATIVE ASPECTS|

Rheological measurements of pulps obtained with conventional
viscometers are not reliable because:

· The water layer formed in the measurement surfaces.
· Fibres and flocs dimensions. The small gap of conventional

viscometer geometries constrains the fibre rotations and can be
bridged by fibres or flocs.

· The orientation of the fibres around the measurement elements
without interacting with them will make the measurements
approach the viscosity of the water.

· Settling of fibres.

The developed viscometer has the required dimensions to avoid the
constriction and orientation of fibres and the bridging of gaps by
them and favors the suspension homogeneity and the interaction
fibre-surface.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The optimisation of many of the pulp and paper making operations
requires the knowledge of the rheology of the fluid, (pumping,
mixing, pulping, etc.).
A better knowledge of the pulp rheology will allow:

· Better design of the equipments and a higher yield of the
investments. Actually, the complexity of the pulp rheology makes
necessary the use of high safety factors that lead to equipments
oversizing, especially in pumping.

· Energy saving, especially in pumping of large volumes of pulp.
Oversized equipments have a low energy yield.

Contribution to the CO2 emissions reduction, whose importance is
increasing nowadays due to the greenhouse effect.

UCM_04
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| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Cooperación técnica.

Comentarios
El Grupo de Investigación de Celulosa y Papel que realiza esta oferta
es un grupo muy activo especialista en la optimación de procesos pape-
leros, en el estudio del comportamiento de sistemas coloidales desde
el punto de vista de su floculación y de su reología.
La incorporación de esta metodología es muy interesante para todas
las fábricas de pasta y papel de cualquier tamaño y país, así como
para otros procesos en los que se trabaje con suspensiones de fibras,
por ejemplo en la industria alimentaria. Su utilización podría reducir
el sobredimensionado de equipos y con ello los costes energéticos y
de mantenimiento de los mismos, especialmente en el bombeo. Ade-
más, puede contribuir a la optimización de los procesos de mezclado
y homogeneización.
También es muy interesante su utilización en centros de investiga-
ción que deseen estudiar el comportamiento reológico de suspensio-
nes de fibras.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En el mercado.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente solicitada.

Comentarios
La tecnología presentada se desarrolló en el proyecto europeo “Novel
Device to Study Pulp Suspensions Behaviour in order to Move towards
Zero Energy Losses in Papermaking” (COOP-CT-2004-513117)” y se soli-
citó la patente europea. El número de solicitud es: P200500842.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto europeo.
• Proyecto nacional.
• Proyecto regional.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Technical cooperation.

Comments
The Cellulose and Paper Research Team is very active and specialist
in the optimization of papermaking processes and in the research of
colloidal systems from the point of view of the flocculation
processes and of pulp rheology.
The incorporation of this methodology is very interesting for all
pulp and paper mills of any size and country and for other
processes that involve fibres suspensions e.g. food industry. Its
use could reduce the oversizing of equipments and, therefore, the
energy consumption and the costs of their maintenance.
Furthermore, its use can contribute to optimize the mixing and
homogenization processes.
Its use could also be very interesting in Research Centers that need
to study the rheology of different fibres suspensions.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Already on the market.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent applied.

Comments
The presented technology was developed in the European project:
“Novel Device to Study Pulp Suspensions Behaviour in order to Move
towards Zero Energy Losses in Papermaking” (COOP-CT-2004-513117)
and a European patent was claimed. The patent claim number is:
P200500842.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• European RTD project.
• National project.
• Regional project.
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

El Grupo de Investigación de Celulosa y Papel del Dpto. de

Ingeniería Química de la UCM (España) tiene una larga trayec-

toria en el estudio de alternativas para la reducción del consu-

mo de agua en distintos sectores industriales, especialmente

en el sector del papel. La adecuada selección de productos quí-

micos para la desestabilización de los contaminantes específicos

de cada industria es la clave para que la flotación por aire disuel-

to convencional se convierta en una técnica eficaz y con un

coste relativamente bajo. Se desea colaborar en aplicar sus cono-

cimientos a cualquier industria de proceso interesada en redu-

cir su consumo de agua y evitar la acumulación de contaminan-

tes en los circuitos de agua.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

La reducción del consumo de agua es un aspecto importante en cual-
quier proceso de producción debido a diversas razones: la legislación
medioambiental cada vez más exigente, los elevados precios del agua,
la escasez del agua, etc.

El cierre de los circuitos de agua produce la acumulación de conta-
minantes que pueden hacer que se deteriore tanto el proceso produc-
tivo como la calidad de los productos que se obtienen. De especial
importancia son los contaminantes en forma disuelta y coloidal pues-
to que los tratamientos de depuración convencionales no son capaces
de eliminarlos de forma efectiva. La alta concentración de determina-
dos contaminantes, diferentes en cada tipo de industria, pueden cons-
tituir un criterio limitante en un mayor cierre de los circuitos de agua.

Si estos contaminantes críticos se eliminaran de forma efectiva, o al
menos en un mayor porcentaje, se podrían alcanzar un mayor cierre de
los circuitos de agua con las numerosas ventajas medioambientales, eco-

A B S T R A C T

The Cellulose and Paper Research Group of the Chemical

Engineering Dpt. of UCM (Spain) has a large path in the study

of alternatives for the reduction of fresh water consumption in

different industrial sectors, but especially in the paper and

board sector. The selection of the adequate chemicals for

producing the destabilisation of the specific contaminants of

each industry is the key for dissolved air flotation becoming a

very efficient technique at a relatively low cost. We are

interested in apply our knowledge to whatever industry

interested in apply measures to reduce its fresh water

consumption and minimize the accumulation of contaminants

in the water circuits.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The reduction of the fresh water consumption is an important issue
in whatever manufacturing process due to different reasons: the
more and more restrictive environmental legislation, the high prices
of the water, the lack of water resources, etc.
The closure of water circuits produces the accumulation of
contaminants which can deteriorate both the manufacturing process
and the quality of the final products. Contaminants in dissolved and
colloidal form are specially important because conventional treatment
technologies are not able to remove them from the process in an
efficient way. The high concentration of specific contaminants,
different in each type of manufacturing industry, can be a limitant
criterion for achieving a higher closure of the water circuits.
If these critical contaminants could be removed from the process
in an efficient way, or at least in a higher percentage, a further
closure of water circuits could be achieved, with a number of

R E S E A R C H E R / S Angeles Blanco Suárez
O R G A N I Z A T I O N Chemistry Sciences. Universidad Complutense de Madrid (UCM)
D E P A R T M E N T Chemical Engineering

Reducción del consumo de agua en la industria mediante
desestabilización y eliminación de contaminantes en unidades
de flotación por aire disuelto

Reduction of fresh water consumption in the industry by
destabilisation and removal of contaminants by dissolved air flotation
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nómicas y de proceso que esto podría conllevar. Sin embargo, los trata-
mientos de separación para este tipo de sustancias suelen ser muy cos-
tosos. Esta tecnología propone la desestabilización de estos contami-
nantes mediante la aplicación de productos químicos específicos y la pos-
terior eliminación de los flóculos formados en unidades de tratamiento
convencionales como son las unidades de flotación por aire disuelto.

La desestabilización de los contaminantes, especialmente aquellos
que están en forma disuelta y coloidal, es específica del contaminan-
te a eliminar y de la naturaleza de las aguas a las que se aplique el
tratamiento (Figura 1). La experiencia en la selección de productos quí-
micos mediante el uso de tecnologías avanzadas de monitorización
de la coagulación/floculación de las aguas objeto de estudio (Figura 2),
permite determinar rápidamente si la eliminación del contaminante
es posible y viable económicamente (Figura 3).

environmental, economic and process advantages. However,
separation technologies for these types of substances are usually
very expensive. This technology is focused on the destabilisation
of these contaminants, by the use of specific chemical products,
and the removal of the formed flocs in conventional treatment
units as DAF units.
The destabilisation of the contaminants, especially those present in
dissolved and colloidal form, is specific for each contaminant and
for the nature of the waters subject of the treatment (Figure 1). The
experience in the selection of chemical products by the use of
advanced technologies for the monitoring of the
coagulation/flocculation process of the waters (Figure 2), allows us
determining if the removal of the contaminant is possible and if it is
economically viable (Figure 3).
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Figura 3. Caracterización de la eficacia de los tratamientos seleccionados en
una unidad DAF de laboratorio.

Figure 3. Characterization of the efficiency of different chemical treatments
in a lab scale DAF unit for treating pulp and paper waters.
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Figura 1. Comparación de la eficacia de diferentes tratamientos en la
eliminación de turbidez en la flotación por aire disuelto.

Figure 1. Comparison of the efficiency of different chemical treatments on the
removal of turbidity in a DAF unit for the treatment of pulp and paper waters.
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Figura 2. Caracterización de la eficacia en la floculación de una sal de aluminio
(PANS) modificada con diferentes polímeros catiónicos orgánicos (PAM1, PAM2 y
PVA) mediante la técnica FBRM (focused beam reflectance measurement).

Figure 2. Characterization of the efficiency on the flocculation of pulp and
paper waters by an aluminium salt (PANS) modified with different cationic
polymers (PAM1, PAM2, PVA) with FBRM technique (focused beam reflectance
measurement).
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| ASPECTOS INNOVADORES|

La determinación de cuáles son los productos químicos óptimos y las
condiciones más apropiadas para llevar a cabo una adecuada desesta-
bilización de contaminantes, especialmente aquellos en forma disuel-
ta y coloidal, es novedosa en cuanto a las técnicas analíticas emplea-
das para el seguimiento de esta desestabilización (FBRM) y en cuan-
to a los medios disponibles para la caracterización de los resultados
previsibles en unidades DAF convencionales.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

La optimización de la desestabilización química de la materia disuel-
ta y coloidal en las unidades DAF es de gran importancia para la reduc-
ción de la contaminación de los circuitos de agua, centrada en la eli-
minación de los contaminantes específicos que son los que limitan
un mayor grado de cierre en los circuitos de agua. Con la aplicación
de esta tecnología, las empresas pueden reducir de forma significati-
va su consumo de agua de alimentación y, por tanto, el vertido y los
costes asociados a su tratamiento.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Cooperación técnica.

Comentarios
Las empresas que más se podrían beneficiar de estos conocimientos
tecnológicos son empresas de la industria en general que pretendan
reducir el consumo de agua de alimentación en sus procesos. La indus-
tria del papel y del cartón, la industria química, la industria de ali-
mentación y bebidas, la industria textil o la de curtido, podrían ser
las principales candidatas a usar esta tecnología. No hay un tamaño
específico de las empresas a las que se destina, pueden ser tanto peque-
ñas y medianas empresas como empresas de mayor tamaño. Se trata
de una tecnología relativamente barata que puede implantarse fácil-
mente. La tecnología tampoco está restringida al territorio nacional.
La empresa básicamente debe suministrar las aguas que desea depu-
rar y qué contaminantes son aquellos en los que están más interesa-
dos en eliminar con el fin de que la Universidad lleve a cabo el traba-
jo necesario para identificar cuál es el grado de contaminación en
esas aguas, qué tratamientos químicos pueden ser más favorables
para eliminación de esos contaminantes y poder realizar un estudio
de viabilidad de la tecnología para ese caso concreto. La experiencia
previa de la empresa será de gran ayuda a la hora de definir qué aspec-
tos son los fundamentales que debe ayudar a resolver la tecnología.
Los costes de incorporación de la tecnología al proceso productivo
son relativamente bajos dado que se trata de una tecnología de sepa-
ración convencional a la que se le ha añadido una componente cien-
tífica que permite seleccionar rápidamente qué tipo de productos quí-
micos pueden ser más efectivos en la eliminación de contaminantes en
unas determinadas condiciones de operación. Los trabajos previos de
selección de los tratamientos más adecuados para cada tipo de aguas
necesitarían de la colaboración del personal de la empresa fundamen-
talmente en cuanto a logística (envío de aguas, aditivos químicos
para ensayos de calidad de agua, etc.). Después, una vez que los resul-
tados hagan viable el proyecto, la empresa asumiría los costes de com-

| INNOVATIVE ASPECTS|

The selection of the optimal chemical products and conditions for
achieving a suitable destabilisation of the contaminants, especially
those in dissolved and colloidal form, is innovative according to the
analytical techniques used for the monitoring of this destabilisation
(FBRM) and the available methods for predicting the results which
can be obtained in conventional DAF units.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The optimization of the chemical destabilisation of the dissolved
and colloidal material in DAF units is of a great importance for an
adequate cleaning of their water circuits, focused in the main
specific contaminants which limit a further increase in the closure of
water circuits. With the application of this technology, companies
can reduce significantly their fresh water consumption and,
consequently, the discharge of effluent and its associated costs.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Technical cooperation.

Comments
Preferred type of partner: Industry (e.g. pulp and paper, chemical,
food, textile, leather, etc.). The size of the company can be both
small and medium sized companies and big companies. The
nationality of the company is also not important although for
European companies probably the logistics of the implementation of
this technology can be easier.
Chemical Industry in general, but particularly in the pulp and
paper industry. Mainly in companies with manufacturing
processes in which the consumption of fresh water must be
reduced. The manufacturers of chemical additives for wastewater
treatment (urban or industrial) can also be interested in this
technology.
The companies must provide the main logistics necessary to perform
studies for the selection of what chemicals and in what conditions
are favourable for the removal of specific contaminants defined by
the company for a further reduction of the fresh water consumption.
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pra de la unidad de flotación por aire disuelto (como coste fijo) y los
costes variables asociados al consumo de productos químicos en la uni-
dad, gastos de energía (impulsión de las aguas y de saturación del agua
en aire) y gastos de personal relativamente bajos debido a la alta auto-
matización de la unidad.
Esta tecnología podría implantarse fácilmente en cualquier empresa
pero debido a la experiencia previa del grupo de investigación, quizás
la industria papelera sería el destino más rápido y fácil de implanta-
ción. En estas empresas la tecnología de flotación por aire disuelto
se viene utilizando pero una aplicación de los conocimientos previos
del grupo de investigación puede ayudar a conseguir el máximo ren-
dimiento de estas unidades con respecto a los problemas particulares
que cada tipo de producción tiene.
Empresas dedicadas al desarrollo y producción de productos químicos
para la depuración de aguas también podrían estar interesadas en com-
partir los conocimientos técnicos derivados de nuestra experiencia.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En el mercado.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El Grupo de Celulosa y Papel aplica una serie de conocimientos especí-
ficos sobre floculación en unidades DAF, que permiten elegir adecuada-
mente cuáles son los productos químicos a usar y de qué manera, en fun-
ción de los contaminantes que se requieren eliminar en un circuito de
aguas de un determinado sector industrial. Esta oferta científica-tecno-
lógica permite al usuario disponer de una serie de conocimientos que
facilitarán la depuración interna de las aguas de proceso y, por tanto,
la reducción del consumo de agua de alimentación en su industria.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto europeo.
• Proyecto nacional.
• Proyecto regional.
• Financiación privada.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Already on the market.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
The Cellulose and Paper Group applies a set of specific knowledge
on flocculation and DAF units which allows choosing the most
suitable chemicals to use and in which way, depending on the
contaminants to remove in the water circuits of a specific
industrial sector. This scientific-technological offer allows the user
of having the knowledge for the internal treatment of the process
water, and consequently, to reduce the fresh water consumption of
its industry.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• European RTD project.
• National project.
• Regional project.
• Private funding.
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

El Grupo de Investigación de Celulosa y Papel que reali-

za esta oferta desarrolla su trabajo en el Departamento de Inge-

niería Química de la Facultad de Ciencias Químicas de la UCM.

Es un grupo muy activo especialista en el cierre de circuitos

de aguas, en la optimación de procesos papeleros y en el estu-

dio del comportamiento de sistemas coloidales y de los pro-

cesos de agregación de partículas. Durante los más de diez

años de experiencia, ha participado en numerosos proyectos

de investigación nacionales e internacionales, utilizando la

metodología presentada, solucionando problemas y aumentan-

do el conocimiento del personal investigador de diferentes

empresas sobre los problemas de depósitos adherentes (“stic-

kies”, “pitch” and “white pitch”).

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

El uso de papel recuperado como materia prima en la industria pape-
lera, presenta numerosas ventajas medioambientales y económicas, pero
tiene también graves inconvenientes. Estos están relacionados con la
gran variedad de contaminantes que las materias primas incorporan al
proceso. Los contaminantes de mayor tamaño son eliminados mayori-
tariamente en las etapas de limpieza y depuración de las pastas. Sin
embargo, los contaminantes de menor tamaño y la materia disuelta y
coloidal pasan a las etapas posteriores del proceso. Uno de los princi-
pales problemas de la materia disuelta y coloidal es la formación de depó-
sitos adherentes, cuando se produce su desestabilización debido a un
cambio brusco en el sistema. Estos problemas se ven agravados por el
cierre de los circuitos de aguas, que tiene a su vez como consecuencia
inmediata la acumulación de materia disuelta y coloidal, de sólidos en
suspensión y el incremento de la temperatura. Los problemas de forma-
ción de depósitos adherentes se clasifican en dos grandes grupos:

A B S T R A C T

The Cellulose and Paper Research Team works in the

Chemical Engineering Department of the Chemistry Faculty

of UCM. The Team is very active and specialist in closed

water system, in the optimization of papermaking

processes and in study of colloidal systems and particle

aggregation processes. During more than ten years of

experience, they have participated in several National and

International Research Projects, using this methodology,

solving problems and increasing the knowledge of

researching staff of different enterprises about the

adherent deposits problems (stickies, pitch and white

pitch).

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The use of recovered fibres as a raw material in the paper industry
presents many environmental and economic advantages. However, it
also has serious drawbacks due to the high number of contaminants
that are introduced into the system. The large size contaminants are
mainly removed in pulp cleaning stages. However, the small size
contaminants and the dissolved and colloidal material go through
the next stages of the process.
One of the main problems of the dissolved and colloidal material is
the sticky deposit formation when it is destabilized due to a sudden
change in the system.
These problems are worse when the water system is closed due to
the accumulation of contaminants in the process waters, of
suspended solids and the increasing of temperature. The deposit
problems are classified in two big groups:

R E S E A R C H E R / S Ángeles Blanco Suárez
O R G A N I Z A T I O N Chemsitry Sciences. Universidad Complutense de Madrid (UCM)
D E P A R T M E N T Chemical Engineering

Cuantificación de depósitos de “microstickies”, “stickies”
secundarios, “white pitch” y “pitch”

Quantification of deposits of microstickies, secondary stickies,
white pitch and pitch
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· Problemas en la calidad del producto. Se manifiestan como una
alteración de la calidad del producto, por ejemplo manchas, agu-
jeros, disminución de la resistencia mecánica, etc.

· Problemas operacionales en el proceso. Este grupo engloba todos
aquellos efectos negativos sobre la productividad del proceso. Los
principales están localizados en la máquina: roturas de la banda
de papel, deposición en telas, fieltros, rodillos de prensado y/o de
secado, en cuchillas y en rasquetas, etc. Esto produce un excesi-
vo número de paradas de la máquina y un aumento en la fre-
cuencia de rotura y en la proporción de rechazos.

Los depósitos formados a partir de partículas adherentes con un tama-
ño menor de 100-150 µm dan origen a los “microstickies”, mientras que
la materia disuelta y coloidal desestabilizada debido a un cambio brusco
en el sistema, por ejemplo por la incorporación de un aditivo catiónico,
da lugar a su aglomeración y deposición originando los “stickies” secun-
darios. Por tanto, la determinación de los contaminantes aportados por
las distintas pastas obtenidas a partir de diferentes materias primas, así
como su potencial de depositabilidad, son de gran importancia para la
industria papelera. En general, los métodos existentes para cuantificar
depósitos, presentan inconvenientes como la baja reproducibilidad, no
diferencian los depósitos adherentes de los que no lo son, necesitan
una elevada concentración de contaminantes para realizar el ensayo, no
tienen en cuenta el mecanismo de formación de los depósitos o no es
posible la extracción de éstos para su posterior análisis cualitativo.

El Grupo de Investigación de Celulosa y Papel ha desarrollado y paten-
tado un método que incluye el ensayo de depositabilidad realizado con
el denominado rotor de deposición (Pat. Nº 98901981.5). Mediante
este método es posible obtener:

· Depósitos adherentes, procedentes de los contaminantes conte-
nidos en el papel recuperado con un tamaño inferior a 100-150 µm:
“microstickies”.

· Depósitos adherentes debidos a la desestabilización de la mate-
ria disuelta y coloidal por adición de un polímero catiónico, polie-
tilenimina (PEI): “stickies” secundarios. En este caso, es nece-
sario medir la demanda catiónica del sobrenadante del agua blan-
ca, después de centrifugar a 1.250 g durante 15 minutos, por titu-

· Problems on product quality: formation problems, lower optical
properties, holes, spots, lower strength, lower printability.

· Problems on runnability: It includes all negative effects on process
productivity as lower retention and drainage, presence of deposits,
scaling, holes and breaks, increase of cleaning downtime, etc.

The deposits formed from adherent particles with a size lower than
100-150 µm originate microstickies, while the dissolved and
colloidal material destabilized due to a sudden change in the
system, for example, the addition of a cationic additive, produces its
agglomeration and deposition forming the secondary stickies.
Therefore, determination of the contaminants present in different
pulps and their potential depositability, monitoring of potential
stickies accumulation along the process and the conditions for its
destabilisation are very important for the paper industry. In
general, the actual methods to quantify deposits present low
reproducibility, no distinction between sticky and non-sticky
material, the need of a higher contaminant concentration to
perform the test than the normal contamination level present in
paper mills and they have not possibility of extracting the deposit
if a further analysis is needed.
The Cellulose and Paper Research Team has developed and patented
a method that includes a depositability test carried out with the
called deposition tester (Pat. Nº 98901981.5). With this method is
possible to obtain:

· Sticky deposits from contaminants contained in recovered paper
with a size lower than 100-150 µm: microstickies.

· Sticky deposits due to the destabilization of dissolved and
colloidal material adding a cationic polymer, polyethyleneimine
(PEI): secondary stickies. In this case, it is necessary to measure
the cationic demand of the supernatant of white water, after
centrifuging at 1,250 g during 15 minutes, with a
polyethyleneimine (PEI) solution of known concentration by
colloidal titration.

The device also allow us to study pitch deposits formed from virgin
pulps.
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lación coloidal con una disolución de polietilenimina (PEI) de con-
centración conocida.

El equipo también permite el estudio de depósitos de pitch forma-
dos a partir de pastas de fibra vigen.

Los experimentos de depositabilidad se llevan a cabo introduciendo
el rotor de deposición en un vaso de 2 litros termostatizado a una tem-
peratura de 50ºC, que contiene aproximadamente 1.800 mL de las aguas
blancas objeto de estudio. Los experimentos tienen una duración de 1
hora, con una velocidad de giro del rotor de 250 rpm (Figura 1).

Los depósitos se obtienen mediante dos mecanismos: por flujo, los
depósitos quedan adheridos en una lámina de acero inoxidable colo-
cada en la parte exterior del tubo colector; y por impacto, en una lámi-
na de acero inoxidable colocada en la parte interior. Cuando finaliza
el experimento, las láminas de acero inoxidable son retiradas cuida-
dosamente y, una vez secas, son escaneadas. Después son analizadas
mediante un sistema de análisis de imagen (“Deposit Scanner V1.2”),
desarrollado también por el grupo de investigación, dando como resul-
tado la cantidad de depósitos formados expresada como porcentaje
de superficie cubierta, mm2 de depósitos y mm2 de depósitos por m2

de superficie (ppm) (Figura 2).
En el caso de depósitos de pitch la cuantificación se lleva a cabo por

extracción de los depósitos y posterior análisis por CG.

| ASPECTOS INNOVADORES|

Los métodos existentes para cuantificar depósitos adherentes tienen
numerosas limitaciones:

· No tienen en cuenta los mecanismos de formación de los depó-
sitos.

· No diferencian los depósitos de materia adherente de otras mate-
rias presentes en la suspensión.

· No tienen en cuenta la fluidodinámica del sistema.
· No se pueden extraer los depósitos para su posterior análisis.

Por ello, se ha desarrollado una metodología que incluye el rotor
de deposición, que presenta las siguientes ventajas:

· Reproducibilidad.
· Facilidad de operación y de control de las variables estudiadas.
· Capacidad de discriminación entre diversos mecanismos de depo-

sición.
· Diferenciación entre las materias adherentes responsables de la

formación de depósitos y las no adherentes.
· Determinación cuantitativa y cualitativa de los depósitos, median-

te métodos desarrollados específicamente o técnicas convencio-
nales de laboratorio.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

La incorporación de esta metodología es muy interesante para todas
las fábricas de papel de cualquier tamaño y país, especialmente las fábri-
cas de papel reciclado en las que se utilicen diferentes tipos de papel
de recuperación como materia prima. Es también aplicable a las fábri-
cas de pasta a partir de fibra virgen para estudiar la tendencia a la for-
mación de los depósitos adherentes debido a los ácidos resínicos y extrac-

The depositability tests are carried out introducing the deposition
rotor in a 2 liters beaker containing approximately 1,800 mL of
white water at 50ºC. The experiments are carried out during 1 hour
at a rotor speed of 250 rpm (Figure 1).
The deposits are obtained by two mechanisms: transference
deposition, the deposits are retained in a stainless steel film placed
in the external part of the tube-support; and collision deposition, in
a stainless steel film placed in the internal part of the tube-support.
When the test is finished, the stainless steel films are removed
carefully, dried and scanned. After, they are analyzed by an image
analysis system (“Deposit Scanner V1.2”), developed by the
Research Team also, expressing the results as coverage, mm2 of
deposits and mm2 of deposits per m2 of surface (ppm) (Figure 2).
For pitch deposits the quantification is carried out by extraction of
the deposits and GC análisis.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The existing methods to quantify deposits present several
disadvantages:

· They do not take into account the deposit formation
mechanisms.

· They do not differentiate the adherent deposits and other
materials present in suspension.

· They do not take into account the fluid-dynamic of the system.
· They have not possibility of extracting the deposit if a further

analysis.

For these reasons, a methodology that includes the deposition tester
has been developed, including next advantages:

· A good reproducibility.
· Easy to handle and to control the studied parameters.
· It is possible to study collision and transference deposition

mechanisms.
· It differentiates between sticky materials and non-sticky materials.
· It is possible to determinate the obtained deposits quantitatively

and qualitatively by methods developed specifically or by
conventional techniques of laboratory.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The incorporation of this methodology is very interesting for all
paper mills of any size and country, especially paper recycled mills
using different kinds of recovered paper as raw material. Pulp mills
from virgin fibre can use this methodology in order to study the
tendency to the deposit formation due to resinic acids and
extractives contained in this raw material (“pitch”). Its use would
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tivos contenidos en esta materia prima (“pitch”). Su utilización supon-
dría una reducción importante en los costes que suponen los proble-
mas de depósitos adherentes, tanto en el proceso de fabricación como
en el producto final, al poder predecirlos con este método.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Cooperación técnica.

Comentarios
La incorporación de esta metodología es muy interesante para todas
las fábricas de papel de cualquier tamaño y país, especialmente las fábri-
cas de papel reciclado en las que se utilicen diferentes tipos de papel
de recuperación como materia prima. Es también aplicable a las fábri-
cas de pasta a partir de fibra virgen para estudiar la tendencia a la for-
mación de los depósitos adherentes debido a los ácidos resínicos y extrac-
tivos contenidos en esta materia prima (“pitch”). Su utilización supon-
dría una reducción importante en los costes que suponen los proble-
mas de depósitos adherentes, tanto en el proceso de fabricación como
en el producto final, al poder predecirlos con este método.
También es muy interesante su utilización en centros de investiga-
ción que deseen estudiar el comportamiento de diferentes suspensio-
nes papeleras, la eficacia de los aditivos utilizados para el control de
depósitos adherentes, el efecto de diferentes variables en la forma-
ción de depósitos como la temperatura, el pH o la conductividad.
Todo ello permitiría disminuir a las fábricas los costes que originan
los depósitos adherentes en el proceso de fabricación y en la calidad
del producto final.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En el mercado.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente concedida.

Comentarios
Actualmente la patente “Equipment for the deposition of adherent mate-
rial contained in a suspensión” (PCT/ES98/00029; WO 98/39079.
11.09.1998). J. Tijero, A. Blanco, C. Negro, J. García and M.C. Monte,
con extensión Europea está comercializada por la compañía finlande-
sa AMBERTECH Oy.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.
• Financiación privada.

reduce the costs from the sticky deposit problems, in the process
and in the final product, due to its prediction with this method.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Technical cooperation.

Comments
The incorporation of this methodology is very interesting for all
paper mills of any size and country, especially paper recycled mills
using different kinds of recovered paper as raw material. Pulp mills
from virgin fibre can use this methodology in order to study the
tendency to the deposit formation due to resinic acids and
extractives contained in this raw material (“pitch”). Its use would
reduce the costs from the sticky deposit problems, in the process
and in the final product, due to its prediction with this method.
Also, its use is very interesting in Research Centers that need to
study the behavior of different pulp suspensions, the efficiency of
used additives for the deposit control, the effect of different
parameters on deposit formation as temperature, pH or conductivity.
All of this would contribute to decrease the costs from sticky
deposit on the process and on the quality of the final product in
the mills.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Already on the market.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent granted.

Comments
In the present, the patent “Equipment for the deposition of
adherent material contained in a suspensión” (PCT/ES98/00029; WO
98/39079. 11.09.1998). J. Tijero, A. Blanco, C. Negro, J. García and
M.C. Monte, with European extension is marketed by Finnish
company AMBERTECH Oy.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.
• Financiación privada.
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La UPM en colaboración con IBERDROLA GENERACIÓN ha

desarrollado un sistema de concentración y eliminación de radio-

núclidos en las aguas radiactivas de las piscinas nucleares que

se basa en la capacidad que tienen los microorganismos para rete-

ner radionúclidos cuando crecen, formando biopelículas sobre las

superficies que colonizan. Con este sistema se necesita gestio-

nar menos residuos radiactivos, aumentándole la rentabilidad

económica del proceso.

Se busca colaboración con empresas públicas o privadas

para su explotación.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Para llevar a cabo la concentración y eliminación de radionúclidos
en las aguas radiactivas de las piscinas nucleares se ha ideado un sis-
tema de biorremediación completamente innovador y que se aplica
en el proceso del tratamiento de las aguas de las piscinas, previa-
mente a su vuelta a las mismas.

En este sistema, el agua radiactiva a tratar procedente de las pis-
cinas nucleares se hace pasar por un biorreactor que contiene un
ovillo o madeja de titanio, acero inoxidable o cualquier otro material
no corrosivo ni degradable en este ambiente y que sea capaz de ser
colonizado por los microorganismos existentes en dichas aguas. A su
paso por el biorreactor, el agua radiactiva a tratar entra en contacto
con el material del ovillo o madeja dispuesto en su interior, formán-
dose una biopelícula que retiene los radionúclidos. Los microorga-
nismos son capaces de retener los radioisótopos presentes en el agua
de las piscinas mediante uno o más de los siguientes mecanismos:
bioadsorción, bioabsorción, bioacumulación, biosolubilización o bio-
precipitación.

A B S T R A C T

UPM and IBERDROLA GENERACIÓN have developed a system

of concentrating and eliminating radionuclides in radioactive

water from nuclear pools which is based on the capacity of

growing microorganisms to retain radionuclides by forming

biofilms on the colonised surfaces. As a result there is less

radioactive waste to be managed, thereby increasing the

profitability of the system.

Collaboration with private and public companies is requested

to license the technology.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

To concentrate and eliminate radionuclides from the radioactive
water of nuclear pools, a completely innovative bioremediation
procedure has been developed that is applied during the treatment
of the water in pools, before it is re-emptied into them.
In this procedure, the radioactive water from the nuclear pools
under treatment, goes through a bioreactor that contains a
metallic material, such as titanium or stainless steel, wound into
a ball, or any other material that is non-corrosive or non-
degradable in this environment and can be colonised by the
microorganisms that exist in this type of water. As it goes
through the bioreactor, the radioactive water to be treated comes
into contact with the material of the ball placed inside, thus
forming a biofilm that retains the radionuclides. The
microorganisms are capable of retaining the radioisotopes present
in the water of the pools by one or more of the following
mechanisms: bioadsorption, bioabsorption, bioaccumulation,
biosolubility or bioprecipitation.

R E S E A R C H E R / S Diego A. Moreno Gómez
O R G A N I Z A T I O N ETSI Industrial. Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
D E P A R T M E N T Engineering and Materials Sciences

Sistema de biorremediación para la eliminación de radionúclidos
en aguas radiactivas

Bioremediation system to eliminate radionuclides in radioactive
water
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A continuación, el agua sale por el extremo opuesto al de entrada
en flujo continuo y antes de volver a la piscina se hace pasar por el sis-
tema de filtros desmineralizadores.

Finalmente, el material del biorreactor es reemplazado por material
fresco. La biopelícula que coloniza el material y que retiene los radio-
núclidos es económicamente eliminada por cualquier procedimiento
convencional de descontaminación radioquímica de materiales y los
radionúclidos se pueden concentrar en un volumen pequeño de eluyen-
te para su recuperación, disposición final o contención. A continua-
ción, el material del biorreactor puede ser gestionado como material
no radiactivo. Ambos procesos, la concentración de los radionúclidos
en un reducido volumen, y la gestión de los materiales utilizados
como no radiactivos, contribuyen a la rentabilización económica del
procedimiento.

El tipo y tamaño del biorreactor, el caudal de agua radiactiva cir-
culante a tratar y la periodicidad de eliminación de la biopelícula están
condicionados a las especificidades de cada una de las plantas de
tratamiento de aguas en la zona caliente de las distintas centrales
nucleares.

El grupo que ha desarrollado esta tecnología está formado por
ingenieros y licenciados en distintas disciplinas relacionadas con
la ingeniería, la química, la microbiología, y el medio ambiente.
Durante los últimos años y en colaboración IBERDROLA GENERA-
CIÓN ha estado desarrollando su actividad en el entorno de una
central nuclear. Los proyectos se han llevado a cabo en dos áreas;
en la primera de ellas, se han centrado en la interacción de los micro-
organismos con los materiales, y como la colonización de los mis-
mos afecta a las propiedades para los que fueron seleccionados, lo
que se conoce como Biodeterioro. En la otra área, se ha buscado apli-
car esos materiales fácilmente colonizables a procesos medioambien-
tales y concretamente a la regeneración de aguas, lo que se conoce
como Biorremediación.

The water then goes out from the opposite end of the continuous-
flow entrance and, before going back into the pool, it goes through
a system of demineralising filters.
Finally, the material of the bioreactor is replaced by fresh
material. The biofilm that colonises the material and retains the
radionuclides is economically eliminated by any conventional
radiochemical decontamination procedure and the radionuclides
can be concentrated in a small volume of eluent to be
recuperated, completely disposed of, or contained. At this point,
the material from the bioreactor can then be managed like non-
radioactive material. Both processes, the concentration of
radionuclides in a reduced volume and the management of the
used materials as non-radioactive, contribute to the cost-
effectiveness of the procedure.
The type and size of the bioreactor, the flow of the circulating
radioactive water to be treated, and the periodicity of the
elimination of the biofilm are conditioned depending on the
specifications of each of the water-treatment plants found in the
hot area of the different nuclear power plants.
The group that has developed this technology includes engineers
and university graduates from different disciplines related to
engineering, chemistry, microbiology, and environmental studies. For
the past few years it has been carrying out its activities in a nuclear
power plant, in collaboration with the company IBERDROLA
GENERACIÓN. The projects that have been carried out have
concentrated on two areas: the first has focused on the interaction
of microorganisms with materials and how their colonization affects
the properties for those that were selected; what is known as
Biodeterioration. In the second area, the purpose was to apply those
materials considered easily colonizable to environmental processes,
and more specifically, to the regeneration of water; what is known
as Bioremediation.

UPM_01

Fotografía de microscopía electrónica de barrido de una biopelícula.

A scanning electron microscopy image of a biofilm.
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| ASPECTOS INNOVADORES|

Este proceso, conocido como biorremediación, hasta la fecha no se
ha utilizado en la zona de contención de las centrales nucleares. El agua
radiactiva a tratar, a su paso por el biorreactor, entra en contacto con
el material dispuesto en el interior del biorreactor, formándose una bio-
película que retiene los radionúclidos.

El primer objeto de este sistema consiste en aprovechar la capaci-
dad que tienen algunos de los microorganismos presentes en las aguas
radiactivas de las piscinas para colonizar el material dispuesto en el
interior del biorreactor. Estos microorganismos, que no se pueden cul-
tivar ni manipular en el laboratorio, se conocen en la bibliografía
técnica como VBNC (viables pero no cultivables).

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

La aplicación de la biorremediación en ambientes radiactivos permi-
te la reducción de costes en las plantas nucleares al prolongarse la vida
de los filtros de las piscinas, y se consiguen mejoras medioambientales
al reducir la cantidad de material residual radioactivo a gestionar.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.
• Acuerdo de licencia.

Comentarios
Las empresas interesadas en esta tecnología son todas aquéllas que
tienen su mercado en la energía nuclear y concretamente aquellas cuya
principal actividad es la gestión de residuos radiactivos o el diseño
de equipos nucleares. Dado la escasa complejidad tecnológica del sis-
tema propuesto el coste de implantación puede considerarse muy eco-
nómico.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente concedida.

Comentarios
Patente solicitada en 2002 y concedida en España, P200200006 y en
EEUU, US10/500,222.

| INNOVATIVE ASPECTS|

Until now, the bioremediation has not been used in the
containment area of nuclear power stations. The radioactive water,
when comes into the bioreactor and get in touch with
microorganisms inside, they create a biofilm that keep the
radionuclides.
The first objective of this procedure consists in taking advantage of
the capacity that some microorganisms in the radioactive waters of
the pools have in order to colonise the material placed inside the
bioreactor. These microorganisms that cannot be cultivated or
manipulated in a laboratory are known in the technical bibliography
as VBNC (viable but not cultivable).

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The use of bioremediation in radioactive environments allows cost
reduction in nuclear power plants, since life of pool filters is
increased and environmental improvements are achieved, due to a
reduction of the radioactive waste to be treated.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.
• License agreement.

Comments
The companies interested in this technology are all those whose
market lies in the nuclear-energy sector and, concretely, to those
whose main activity focuses on how to better manage radioactive
waste or design components needed by nuclear power plants.
Given the fact that the system proposed is not technologically
complex, the cost of setting it up can be considered very
affordable.
The research team would implement the prototype in the nuclear
power plant, would study how it operates and would adapt the
results to the specific needs of each plant. The company would only
have to install that prototype.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent granted.

Comments
Patent application in 2002 and granted in Spain with
nº P200200006 and in USA under nº US 10/500,222.

UPM_01
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| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional.
• Financiación privada.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Proyecto nacional.
• Financiación privada / Private funding.

UPM_01
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La UPM ha desarrollado un dispositivo capaz de detectar

el cambio abrupto de densidad en una interfaz de dos líqui-

dos o fluidos inmiscibles. Utiliza para ello la medición de la

velocidad del sonido en el medio que, entre otros paráme-

tros, depende de la densidad.

Interés en licenciar la patente o un acuerdo de coopera-

ción técnica.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

El Grupo de Dispositivos Magnéticos se constituyó en 1979; realiza
investigación tanto básica como aplicada en los siguientes campos:
materiales magnéticos; materiales híbridos piezoeléctrico-magnetos-
trictivos; micro y nanoestructuras magnéticas; simulación micromag-
nética; sensores magnéticos (magnetométricos, de nivel, de densi-
dad, piezoeléctricos-magnetostrictivos); dispositivos magnéticos pla-
nares; sistemas de seguridad.

Este sensor es capaz de detectar el cambio de densidad en un líqui-
do o en la interfaz entre fluidos, tanto abrupto como gradual. Para con-
seguirlo se basa en la medición de la variación de la velocidad del soni-
do cuando cambia la densidad del líquido o del fluido; es decir, utili-
za una medición indirecta de la velocidad del sonido en el líquido, emi-
tiendo una onda acústica con un piezoeléctrico y recibiéndola con
otro idéntico a una distancia fija y conocida. La medición del cambio
de densidad se conseguirá mediante la detección del desfase entre la
onda emitida y la recibida. Dado que este cambio de fase depende de
varios parámetros además de la densidad, la medida es relativa, es decir,
se detecta la variación de densidad pero no da una lectura directa de
la densidad salvo en sistemas muy bien definidos y mediante un cali-
brado previo.

El sensor está formado esencialmente por dos piezoeléctricos en for-
ma de disco de idénticas características y dimensiones, que funcio-
nan como emisor y como receptor separados una distancia fija. Están
alojados en una estructura metálica que aísla eléctricamente todo el

A B S T R A C T

La UPM has developed a device capable of detecting the

abrupt change of density in an interface of two immiscible

fluids or liquids. This device is characterized by measuring

the velocity of sound in the environment that, among other

parameters, depends on the density.

They are interested in licensing the patent or to reach a

technical cooperation agreement.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The "Grupo de Dispositivos Magnéticos" began in 1979 and makes
basic and applicable research in the following areas: magnetic
materials; hybrids piezoelectric-magnetostrictive materials; magnetic
micro and nanoestructures; micromagnetic simulation; magnetic
sensors (magnetometric, level, density, piezoelectric-
magnetostrictive); planar magnetic devices; security sistems.
This sensor is capable of detecting the change in density in a liquid
or fluid interface, both abrupt and gradual. To achieve this it is
based on the measurement of the variation in the speed of sound
when the density of a liquid or fluid changes; that is to say, it uses
indirect measurement of the speed of sound in liquid, emitting an
acoustic wave with a piezoelectric and receiving another one with
an identical piezoelectric placed at a fixed and known distance. The
measurement of the change in density is achieved by the detection
of phase difference between the wave emitted and the received one.
Since this lag depends on several parameters in addition to density,
the measurement is relative, that is to say, it detects variations in
density but does not give a direct measurement of density except in
very well-defined systems and with a prior calibration.
The sensor consists of two piezoelectric discs with identical
characteristics and dimensions, acting as transmitter and receiver at
a fixed distance. They are placed inside a metal structure that
electrically insulates the entire system from the liquid in which it is
immersed. The distance between them is always fixed because they

R E S E A R C H E R / S Pedro Sánchez Sánchez
O R G A N I Z A T I O N ETSI Telecomunication. Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
D E P A R T M E N T Applied physics for Comunication Technologies

Sensor versátil y comercial para la medida de cambios de densidad
de fluidos

Commercial and versatile sensor to measure fluid density changes
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sistema del líquido en el que está inmerso. La distancia entre ellos está
fija siempre gracias a que están adheridos a una estructura de cobre,
que además de soporte, tiene la función de aislar el sistema de ruidos
externos, puesto que está conectada a tierra. El cobre al que están adhe-
ridos los piezoeléctricos es mucho más fino que el resto de la estruc-
tura (de una décima de milímetro o menor), de modo que permita trans-
mitir la onda mecánica frontalmente. No hay ninguna razón que exclu-
ya otros metales para hacer la estructura de soporte, dependerá de la
aplicación y de la resistencia del metal a la corrosión del líquido en el
que está inmerso.

Los piezoeléctricos están adheridos al cobre mediante un pega-
mento rígido y conductor eléctrico, de modo que una de sus caras
está permanentemente conectada a la carcasa y por tanto a tierra. Ade-
más, todo el espacio en torno a los piezoeléctricos está relleno con otro
pegamento rígido no conductor eléctrico que se encarga de sujetar bien
el piezoeléctrico en cualquier dirección que no sea la que se orienta
al líquido. Una buena composición para los piezoeléctricos es el PZT-
4, para que los discos vibren a pesar del gran amortiguamiento. El sopor-
te de cobre tiene una estructura que permite fácilmente la circula-
ción del líquido en el espacio entre los dos piezoeléctricos.

En total, el sensor lleva tres contactos al exterior o a la electróni-
ca, uno de tierra y otros dos a las caras respectivas de los discos pie-
zoeléctricos.

La electrónica para detectar un desfase entre dos señales es sencilla
y los cambios que se pueden diseñar radican principalmente en el modo
o la aplicación en que se utilice el sensor. Sin embargo, es siempre con-
veniente que la electrónica de excitación y recepción se aloje dentro
del soporte de cobre conectado a tierra, para evitar ruidos externos.

| ASPECTOS INNOVADORES|

En ningún caso se dispone, hasta la fecha, de un sensor comercial
que pueda dar una lectura directa del cambio de densidad en la inter-

are attached to a copper support structure which isolates the system
from outer noise, as it is grounded. The copper is much thinner than
the rest of the structure (one-tenth of a millimetre or less), so it is
capable of frontally sending the mechanic wave. Other metals can be
used for the support structure, depending on the liquid in which it
will be immersed.
The piezoelectric are bonded to copper through a rigid and
conductor glue, so that one of its sides is permanently connected to
the case and therefore to ground. In addition, the rest of the room
around the piezoelectric is filled with another insulator and rigid
glue to hold the piezoelectric. A good composition for piezoelectric
is PZT-4, with allows the discs vibrate. Copper support has a
structure that allows easy movement of the fluid within the room
between the two piezoelectric.
The sensor has, thus, three contacts to the electronics, one to
ground and two to the both sides of the piezoelectric discs.
The electronics to detect a phase difference between two signals is
simple and possible changes in the design depend on what will be
the sensor used for. However, it is always desirable the electronics
to be placed inside the copper support grounded, to prevent outer
noise.

| INNOVATIVE ASPECTS|

A commercial sensor that can provide a direct measurement of the
change in density at the interface between two immiscible liquids is

UPM_02
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Esquema del sensor en el interior de una tubería.

A sensor scheme inside of a pipe.
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faz entre dos líquidos no miscibles. No hay ningún sistema comercial
lo suficientemente versátil como para medir cambios de densidad en
sistemas tan diferentes como pueden ser los tanques de combustible
o los tanques de depuración.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

· Permite la discriminación entre la interfaz del lodo y el agua más
superficial de manera eficiente, mejorando los sistemas ópticos
empleados actualmente.

· Permite medir regularmente la posición de la frontera entre el
petróleo y el agua de fondo.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Cooperación técnica.
• Acuerdo de licencia.

Comentarios
Empresas relacionadas con baterías basadas en electrolitos, sistemas
de depuración de aguas y transporte y almacenamiento de combusti-
ble. Por ejemplo Deida, Tudor, Elapsa, Repsol.
El grupo de investigación busca el licenciamiento de la patente o un
acuerdo de cooperación técnica.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente concedida.

Comentarios
Patente P200000541 concedida en España en agosto de 2002 en copro-
piedad con la Universidad Complutense de Madrid.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto nacional

not available so far. A commercial product versatile enough to
measure the density in so diverse systems as batteries, fuel tanks or
tanks cleansing does not exist.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

· The sensor allows discrimination between the interface of mud
and water surface more efficiently, thus improving optical systems
currently employed.

· The sensor allows regularly measuring of the position of the
boundary between oil and bottom water.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Technical cooperation.
• License agreement.

Comments
The research group would like to license the patent or to reach a
technical cooperation agreement with companies related to
electrolyte based batteries production, waste treatment or fuel
transport, storage and management.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent granted.

Comments
Patent P200000541 granted in Spain on August in 2002.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• National project.

UPM_02
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La UPM ha desarrollado una novedosa tecnología que per-

mite aprovechar los lodos de destintado y otros residuos orgá-

nicos procedentes de la fabricación de papel reciclado, para

la eliminación de metales pesados en disolución acuosa. Al

grupo le gustaría licenciar la patente a alguna empresa del sec-

tor papelero que generen lodos de destintado y, en general, a

empresas de fabricación de pasta papelera, papel y cartón.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

Este grupo de investigación de la (UPM) lleva años investigando
sobre la ingeniería de los materiales enfocados hacia la mejora del medio
ambiente. Entre los resultados obtenidos en los últimos años, destaca
esta tecnología que permite aprovechar los lodos de destintado pro-
cedentes del reciclado de papel en el proceso de fabricación de papel
prensa.

El lodo de destintado seco tiene un contenido en materia orgánica
del 30-50% en su mayor parte fibras de celulosa. El resto del material
es principalmente carbonato cálcico. El material obtenido tras piroli-
zar estos residuos a una temperatura comprendida entre 500 y 650ºC
y durante un período comprendido entre 1,5 y 2,5 horas es un adsor-
bente de carbono de bajo precio que se utiliza en la eliminación de
metales pesados en disolución acuosa, como Cu, Ni, Cd, Zn, Pb y Cr
de aguas contaminadas en distintas concentraciones.

Los resultados obtenidos mediante este sistema muestran porcen-
tajes de eliminación de metales muy elevados, por lo que resulta de
gran interés para su aplicación aquellas industrias e instalaciones que
generen o traten aguas residuales con un alto contenido metálico.

A B S T R A C T

UPM has developed developed a new technology that allows

recycling the de-inking sludge and other organic waste

coming from the manufacture of recycled paper, for removing

heavy metals in water dilution. The group would like to

license the patent to any company from the paper sector

that generate de-inking sludge and, in general, to any

company producer of paper and cardboard.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

This research Group from the (UPM) has been working during several
years in the material engineering area mostly oriented to improve
the environment. Among their recent results, it is remarkable this
new technology that allows recycling the de-inking sludge coming
from the manufacture process of recycled paper.
Dry de-inking sludge has an organic material content of 30-50%,
mostly cellulose fibre. The rest is mainly calcium carbonate. The
material got after pyrolysis of this sludge, under certain
conditions (at a temperature between 500 and 650 ºC, and during
a time between 1,5 y 2,5 hours), is a very cheap carbon
adsorbent used for the heavy metal removal in water dilution, as
Cu, Ni, Cd, Zn, Pb. and Cr, of contaminated water in different
concentrations.
Results obtained with this system reveal very high percentages of
metal removal, thus this technology is strongly recommended for
paper industry and other industries that generate or manage residual
water with high metal content.

R E S E A R C H E R / S Ana María Méndez Lázaro
O R G A N I Z A T I O N ETSI Mining. Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
D E P A R T M E N T Ingeniería de Materiales

Utilización de lodos de destintado de la industria papelera para
eliminación de metales pesados

Use of de-inking sludge from the paper industry for heavy metal
removal
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| ASPECTOS INNOVADORES|

Esta novedosa tecnología permite la eliminación de metales de aguas
contaminadas mediante adsorbentes de carbono preparados a partir
de lodos de destintado tras un simple proceso de pirólisis.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

La aplicación de esta tecnología supondría una reducción de costes
en las empresas generadoras de lodos de destintado y en aquéllas que
generasen aguas contaminadas con metales, pues en el primer caso
se aprovecha el residuo y en el segundo se aprovecha el material pre-
parado en la eliminación de metales de aguas contaminadas.

Por otro lado, podría ser una ventaja para las empresas químicas
que comercializan carbones activos, ya que pude suponer una reduc-
ción de los costes de producción pues el lodo de destintado de papel
es un residuo que no tiene valor de mercado.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo de licencia.

Comentarios
Al grupo de investigación le gustaría licenciar la patente a empresas
del sector papelero.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| INNOVATIVE ASPECTS|

This new technology allows the metal removal out from
contaminated water by means of carbon adsorbent prepared from
the de-inking sludge after a simple pyrolysis process.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The application of this technology would involve high cost reduction
to those companies that generate de-inking sludge and those other
generating contaminated metal water. In the first case the waste is
recycled, and in the second the prepared material is re-used for
removing metals in contaminated waters.
On the other side, it could be a great advantage for chemical
companies that commercialize active carbons, since it may involve a
production cost reduction considering that paper de-inking sludge is
a waste with no market value.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• License agreement.

Comments
This research group would like to license the patent to any company
from the paper sector.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

UPM_03

Probetas con disoluciones acuosas mostrando las distintas fases
de eliminación de materiales pesados.

Test pieces with water solutions showing different stages of heavy materials
disposal.
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| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente solicitada.

Comentarios
Patente solicitada en España, P200701507, el 01/06/07.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Financiación privada.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent applied.

Comments
Patent applied in Spain, P20070507, on 01/06/07.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Private funding.

UPM_03

C O N T A C T  P E R S O N : Juan M. Meneses Chaus
O R G A N I Z A T I O N : OTRI-Universidad Politécnica de Madrid
P H O N E : +34 91 336 60 87 F A X : + 34 91 336 59 74 E - M A I L : juan.meneses@upm.es
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La UPM ha desarrollado un filtro para agua y otros líqui-

dos que incluye diferentes etapas de filtración en un mismo

cuerpo, siendo su limpieza realizada automáticamente por un

nuevo procedimiento.

Interés en licenciar la patente solicitada.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

El filtro comprende un cuerpo exterior cilíndrico por cuya base infe-
rior penetra tangencialmente la conducción de agua a filtrar, utilizán-
dose la fuerza centrífuga en una primera etapa de filtrado para sepa-
rar las partículas de mayor densidad. En esta zona inferior se coloca
una trampilla para recoger dichas partículas pesadas, las cuales que-
dan almacenadas en una cámara inferior de impurezas. A continua-
ción de esta primera etapa de filtración, la corriente fluida sigue una
superficie sólida alabeada dispuesta para impulsar al fluido con un movi-
miento helicoidal ascendente. Las siguientes etapas en la filtración
se producen por la interposición sucesiva al flujo de diferentes elemen-
tos filtrantes, como mallas, anillas, etc., quedando la suciedad rete-
nida en cada zona y siendo recogida finalmente el agua filtrada, y por
tanto ya limpia, en un tubo central convenientemente perforado que
sale del filtro por el centro de su base inferior.

El procedimiento de limpieza del filtro comprende una etapa de
gravedad y una segunda etapa por flujo inverso.

El Departamento de Mecánica Industrial de la Universidad Politéc-
nica de Madrid trabaja desde 1990 en cuatro líneas de investigación:
medios continuos; estructuras e instalaciones; máquinas y mecanismos;
ingeniería térmica y mecánica de fluidos; ingeniería de materiales y
de fabricación.

A B S T R A C T

UPM has developed a filter for water and other liquids, that

includes several filtration stages in the same body, being its

cleaning automatically made by a new procedure.

They are interested in licensing the Spanish applied

patent.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The filter includes a cylindrical outer body through whose inferior
base the water enters, being used the centrifugal force to
separate particles of greater density in the first filtering stage. In
this inferior zone a hatch is placed to gather these heavy
particles, which are stored into an inferior camera for impurities.
Circular trajectories are produced, and heavy particles descend by
gravity and centrifuge forces coming near to the periphery. After
this first stage of filtration, the liquid goes along a warped solid
surface that impels it with an ascending helical movement. Next
the liquid goes through several filter devices, like meshes,
curtains ring, etc.; the filtered and cleaned water is finally
gathered in a central tube that goes out of the filter by the centre
of its inferior base.
The procedure of cleaning of the filter includes a stage of gravity
and one second stage of cleaning by inverse flow.
The Department of Industrial Mechanics of Universidad Politécnica
de Madrid works since 1990 in five research lines: continuous means;
structures and facilities; machines and mechanisms; thermal
engineering and fluid mechanics; materials and manufacturing
engineering.

R E S E A R C H E R / S Alfonso Cobos de la Fuente
O R G A N I Z A T I O N EUIT Industrial. Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
D E P A R T M E N T Industrial Mechanics

Filtro para líquidos con sistema automático de limpieza

Innovative filter for water and other liquids with automatic
cleaning procedure
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| ASPECTOS INNOVADORES|

Los elementos filtrantes del filtro están ubicados unos detrás de otros
en una misma pieza metálica concéntrica al propio filtro, lo cual sim-
plifica mucho la instalación del dispositivo. La limpieza por gravedad
favorecida por cepillos flotantes es muy interesante.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

El filtro ahorra energía y agua, es de dimensiones reducidas y se
limpia automáticamente.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo de licencia.

Comentarios
El filtro tiene múltiples aplicaciones; puede utilizarse en agricultura, en
diversos sectores industriales que requieran tratamientos de aguas y en
el entorno urbano. También puede instalarse en plantas desalinizadoras.
El grupo de investigación busca el licenciamiento de la patente soli-
citada.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• En fase de desarrollo.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The filtering elements of the filter are successively placed in only
one surrounding metallic piece, which enormously simplifies the
installation of the device. The gravity procedure of cleaning with
floating brushes is very interesting.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The filter is a device that saves energy and water, occupies little
space and is automatically cleaned.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• License agreement.

Comments
The filter has diverse applications; it can be used at agricultural,
industrial and urban sectors. It can be also installed in desalination
plants.
The research group looks for the licensing of the Spanish applied
patent.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Development phase.

UPM_04

entrada

drenaje

Esquema del filtro con la entrada y salida de agua y su sistema de drenaje.

A filter scheme showing t of water entries and exits and its drainage system.
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| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente solicitada.

Comentarios
Patente española solicitada P200603116 el 05.12.2006.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Financiación privada.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent applied.

Comments
Spanish patent P200603116 applied on 5 december 2006.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Private funding.

UPM_04

C O N T A C T  P E R S O N : Juan M. Meneses Chaus
O R G A N I Z A T I O N : OTRI-Universidad Politécnica de Madrid
P H O N E : +34 91 336 60 88 F A X : +34 91 336 59 74 E - M A I L : juan.meneses@upm.es
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La URJC ha desarrollado un procedimiento para la pre-

paración de catalizadores empleados en la depuración de aguas

residuales industriales contaminadas con cianuros y compues-

tos organoclorados. Las primeras proceden de industrias rela-

cionadas con la extracción de metales preciosos, galvanotec-

nia y gasificación del carbón. Las segundas aparecen como

efluentes en la industria química y farmaceútica, empresas

de limpieza en seco o como subproductos de la desinfección

del agua bruta. El grupo busca compañías para alcanzar acuer-

dos comerciales.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

La presencia de cianuros en las aguas residuales de industrias rela-
cionadas con la extracción de metales preciosos, galvanotecnia y gasi-
ficación del carbón supone un importante problema medioambiental,
debido a su toxicidad.

El cianuro se emplea para eliminar los metales de las corrientes
residuales procedentes de estas industrias. Sin embargo, siempre que-
da en estas corrientes una pequeña cantidad de complejos cianurados
metálicos que no se eliminan, del orden de 100 partes por millón, y que
han de ser eliminados en las depuradoras. La presencia de compues-
tos organoclorados, no sólo en efluentes industriales, sino también
en el agua potable o el agua bruta, conlleva un serio riesgo tanto
para la salud humana como para el medioambiente, dado que son
compuestos altamente persistentes y bioacumulativos, además de ser
tóxicos y/o cancerígenos.

Uno de los métodos más eficaces y económicamente viables para la
depuración de estas aguas es la oxidación fotocatalítica. Este proceso
consiste en la oxidación de los compuestos contaminantes en presen-
cia de un catalizador y mediante la utilización de energía luminosa

A B S T R A C T

URJC has developed a procedure for the preparation of

catalysts used in the treatment of waste waters polluted

by cyanide and chlorine-containing compounds from

industries related to precious metals mining,

galvanization, coal gasification, chemical or

pharmaceutical plants, etc. The catalytic system shows

economical advantages compared with the commercial

catalysts. The research group is looking for companies

interested in the development of commercial agreements

with technical assistance.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

The industrial wastewaters polluted by cyanide compounds are an
important environmental problem due to high toxicity of these
compounds. These polluted waste waters are produced in industrial
activities related to precious metals mining, galvanization and coal
gasification. These wastewaters contain approximately 100 parts per
million of cyanide compounds which have to be removed in the
water treatment plants. The presence of chlorine-containing organic
compounds, not only in wastewater but also in drinking water or
untreated water, represents a serious risk for human health and, in
general, for the environment, since these compounds are persistent
and accumulative in the living organisms, besides toxic and/or
cancerigenic.
One of the most efficient and economically feasible method to purify
these waters is the photocatalytic oxidation. This process implies the
oxidation of the polluting compounds using light with the appropriate
energy and one catalyst. The commercial catalysts are based on
titanium dioxide. However the industrial application of these catalysts
is restricted by the high filtration costs in order to recover the catalyst.

R E S E A R C H E R / S Rafael Van Grieken Salvador
O R G A N I Z A T I O N Universidad Rey Juan Carlos (URJC)
D E P A R T M E N T Chemical and Environment Engineering

Catalizadores para la eliminación de cianuros y compuestos
organoclorados de aguas residuales industriales

Catalysts for the removal of cyanide and chlorine-containing
compounds from industrial waste waters



79
de la energía adecuada. Los catalizadores utilizados habitualmente se
basan en dióxido de titanio. Sin embargo su aplicación industrial se
encuentra limitada por los altos costes de filtración que supone la
etapa de recuperación del catalizador.

La tecnología desarrollada consiste en un método para depositar la
fase activa del catalizador, el óxido de titanio, en un soporte inerte
de sílice. Utilizando este catalizador de óxido de titanio sobre sílice
se consigue una elevada actividad catalítica en la eliminación de com-
puestos de cianuro, tanto libres como complejos, y se facilita el pos-
terior proceso de filtración. La reacción se lleva a cabo a temperatura
ambiente bajo una irradiación adecuada y se obtienen nitratos y dió-
xido de carbono como productos finales. La mayor actividad catalítica
se obtiene con un 20% de óxido de titanio depositado sobre la sílice.

Otra línea de investigación consiste en el desarrollo de dióxido de
titanio de estructura mesoporosa lo que eleva la eficacia de contacto
entre el agua residual a tratar y la superficie del catalizador, permitien-
do además obtener mayores tamaños de partícula para una mejor recu-
peración del catalizador por filtración. Se ha empleado la oxidación
fotocatalítica de tricloroetileno para evaluar la actividad de estos cata-
lizadores a temperatura ambiente, obteniéndose su mineralización a
CO2 y HCl como productos finales.

El grupo de investigación tiene una amplia experiencia en el desarro-
llo de catalizadores y ha trabajado en proyectos de investigación con
empresas relacionadas con la extracción de metales preciosos.

| ASPECTOS INNOVADORES|

Ya existe un catalizador comercial basado en óxido de titanio que
elimina los complejos cianurados de las aguas residuales, aunque la
aplicación de este proceso resulta muy cara y de escasa aplicación,
debido a su pequeño tamaño de partícula y a la difícil separación
posterior del mismo. La tecnología desarrollada demuestra ser un pro-
cedimiento válido para soportar la fase activa de estos catalizadores
en un soporte de sílice, así como preparar materiales de óxido de tita-
nio puros mesoestructurados, lo que facilita el proceso de separación

The developed technology consist in a method to deposit the
titanium dioxide over a inert carrier of silica. This system shows a
high catalytic activity in the removal of cyanide compounds,
including free cyanide and complex cyanide compounds, and the
filtration process is easily and cost-effective done. The reaction is
carried out at ambient temperature under the right light irradiation
and nitrates and carbon dioxide are obtained as final products. A
catalysts containing 20% of titanium dioxide shows the higher
catalytic activity.
Another research project is the development of titania with
mesoporous structure to increase the efficiency of the contact
between the wastewater and the surface of the catalyst, allowing a
better separation by filtration due to the higher particle size of the
material.
The working group has a wide experience in the development of
catalytic materials and has worked in research projects along with a
Spanish company involved in the precious metal processing.
The research group has a strong line of research in this field and is
looking for Firms and organisations interested in the development of
commercial agreements with technical assistance.

| INNOVATIVE ASPECTS|

The photocatalytic oxidation to remove cyanide compounds from
waste waters might be carried out using a commercial catalyst based
on titanium dioxide. However, the application of this process is
restricted due to the small particle size of the catalyst which makes
very difficult and expensive the filtration process after the reaction.
The developed technology shows to be an feasible method to
support the titanium dioxide over the silica carrier or to prepare
mesostructured pure titania. These catalysts make easier the

URJC_01

Planta de tratamiento de aguas residuales.

Waste water treatment plant.



80

y disminuye los costes del proceso así como facilita la aplicación indus-
trial de estos sistemas catalíticos.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

Las ventajas mediambientales son claras. Actualmente, en las plan-
tas de tratamiento de aguas residuales la eliminación de cianuros se
realiza utilizando tratamientos químicos con hipoclorito sódico. Sin
embargo esta tecnología elimina los cianuros libres, pero no los com-
puestos complejos de cianuro.

La tecnología presentada garantizaría la completa eliminación de
estos compuestos, en una única etapa, lo cual reduce el coste de la
depuración.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.

Comentarios
Este grupo esta buscando empresas (relacionadas con el procesado
de metales preciosos) interesadas en desarrollas proyectos de inves-
tigación y acuerdos comerciales con asistencia técnica para conse-
guir que la tecnología funcione lo más eficientemente posible para
cada caso.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Secreto industrial.

Comentarios
El grupo de investigación posee el secreto industrial de la tecnología.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Financiación privada.

filtration process and in this way the costs are reduced encouraging
the industrial application of these catalysts.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

The environmental advantages are clear. Currently the water
treatment plants remove the cyanide compounds using chemical
treatments with sodium hypochlorite. However this technology
removes the free cyanide compounds but does not remove the
complex cyanide compounds.
The developed technology allows to remove these complex
compounds in a cost-effective way and so on the complete removal
of polluting cyanide compounds will be achieved just in one step,
which means lower treatment costs.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.

Comments
The research group is looking for companies (involved in the
precious metal processing) interested of research projects and
commercial agreements with technical assistance in order to
implement the technology and get the most efficacy for each case.
The company wants to cooperate with companies involved in the
precious metal processing and problems with industrial removal of
cyanide and chlorine-containing compounds from industrial waste
waters.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Secret know how.

Comments
This technology is fastened to the secret know how property of the
research group.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Private funding.

URJC_01

C O N T A C T  P E R S O N : Bernardino Muñoz Valadés
O R G A N I Z A T I O N : CINTTEC. Universidad Rey Juan Carlos
P H O N E : +34 91 488 71 94 F A X : +34 91 488 71 23 E - M A I L : bernardino.munoz@urjc.es
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C AT Á L O G O  D E
O F E R TA  T E C N O L Ó G I C A
T E C H N O L O G Y  P O R T F O L I O  

Agua
Water

R E S U M E N

La URJC ha desarrollado una tecnología que consiste en

un procedimiento para la recuperación de oro y/o plata a par-

tir de una disolución de complejos cianuros de oro y/o plata,

especialmente de baños electrolíticos agotados. La técnica

comprende etapas de eliminación de oxígeno de la disolu-

ción, irradiación con una fuente de radiación ultravioleta-visi-

ble en presencia de un fotocatalizador y separación del foto-

catalizador, oro y/o plata del líquido. Este sistema es más bara-

to que la electrolisis y con mayor selectividad que las resinas

de intercambio iónico, métodos que se utilizan hoy en día.

El grupo de investigación busca compañías que utilicen en

su proceso baños galvanicos de oro y/o plata para probar indus-

trialmente la tecnología.

| DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES|

El procedimiento de esta invención es una alternativa para la recu-
peración primaria de oro o plata. Se caracteriza por permitir la recu-
peración fotocatalítica del oro y de la plata existentes en disolucio-
nes complejas de plata u oro o de ambos metales, los cuales se encuen-
tran fundamentalmente como Au(CN)2- y Ag(CN)2-, incluso a concen-
traciones muy bajas como es el caso de baños electrolíticos agota-
dos; estos baños contienen además elevadas concentraciones de cia-
nuro y otros compuestos orgánicos y trazas de otros metales pesados.

El procedimiento comprende las siguientes etapas:

· Ajusta del pH a un valor superior a 9,2, que se corresponde con
el pKa de la disociación del HCN, mediante adición de una base.

· Elimina el oxígeno de la disolución mediante burbujeo de gas iner-
te. Esto es debido a que los potenciales de reducción de estos
ciano complejos es bastante negativo.

A B S T R A C T

URJC has developed a technology for recovering gold and/or

silver from a cyanide complexes solution of silver and/or

gold. This technology includes the followings steps:

removing oxygen from solution, irradiation with a ultraviolet

source and separation of photocatalyst, silver and/or gold.

This technology is cheaper than electrolysis and has more

selective than ion exchange resins.

The research group is looking for companies interested in the

development of commercial agreements.

| DESCRIPTION AND SPECIAL FEATURES|

This technology is an alternative to the tradicional ones to recover
gold and silver from silver and/or gold complexes solutions. The
technology provides a silver and gold photocatalysis recovery from
solutions where the gold and silver is found as Au(CN)2- and
Ag(CN)2-. It can be used even at very low concentrations, for
instace electrolytic leaching solutions. These baths contains also
cyanide and other organic compounds, beside other metals.
The technology includes the followings steps:

· Fixing pH to 9,2, according to pKa to disociate HCN, by adding a
base.

· Removing oxygen from solution by using an inert gas, because the
cyanide complex reduction potentials are very negative.

· Irradiation with an ultraviolet source (250-450 nm) in presence of
a photocatalyst.

R E S E A R C H E R / S José Aguado Alonso
O R G A N I Z A T I O N Universidad Rey Juan Carlos (URJC)
D E P A R T M E N T Environment and Chemical Engineering

Recuperación de oro y plata a partir de una disolución
de complejos de cianuro de oro y/o plata

Silver and gold recovery from silver and/or gold cyanide complexes
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· Irradia con una fuente de ultravioleta-visible entre 250-450 nm
(de forma preferida la fuente de irradiación es una lámpara de mer-
curio de media presión) en presencia de un fotocatalizador.

· Separa mediante sedimentación, centrifugado o filtrado el sóli-
do, que contiene el fotocatalizador, oro y/o plata del líquido.

La utilización de catalizadores de TiO2/SiO2 (de forma preferida el
catalizador de TiO2 soportado sobre SiO2 contiene entre un 5 y un
80% en peso de TiO2) permite realizar esta separación mediante una
operación de sedimentación, mientras que en el caso de catalizadores
de TiO2 en polvo debe realizarse por filtración o centrifugación debi-
do a que el reducido tamaño de partícula requiere de tiempos de sedi-
mentación largos.

El tiempo necesario para la recuperación total del oro o de la plata
existente en el baño agotado depende de la concentración inicial del
metal, así como de la potencia y espectro de emisión de la fuente de
radiación.

En caso que la concentración de materia orgánica en la disolución
sea menor que 300 mg/l de carbono orgánico total, se añadirá mate-
ria orgánica. Dicha materia orgánica será preferentemente isopropa-
nol o etanol hasta una concentración superior al 0,1% en volumen.

El sólido recuperado, el cual contendrá el fotocatalizador y el oro y/o
plata puede ser sometido a una separación selectiva del metal recu-
perado con el catalizador mediante disolución selectiva del mismo
por ataque químico.

Por una parte el sólido puede ser tratado mediante la adición de áci-
do nítrico; de esta manera quedará disuelta selectivamente la plata.

Alternativamente, el sólido puede ser tratado mediante la adición de
agua regia; de esta forma quedará disuelto selectivamente el oro. En
caso que la disolución contenga plata y oro se tratará primero con
ácido nítrico para disolver la plata, y a continuación se aplicará agua
regia para disolver el oro. Esto permite reutilizar el catalizador.

Otra alternativa, sería tratar el sólido con ácido fluorhídrico, así que-
dará disuelto selectivamente el fotocatalizador. Esto se hará en fun-
ción del precio relativo del fotocatalizador.

En cuanto al efluente libre de sólidos, tiene un elevado contenido
de cianuros que requiere una etapa previa de eliminación de los mis-
mos previa a su vertido. Un método puede ser la oxidación fotocatalí-
tica con oxígeno.

| ASPECTOS INNOVADORES|

Hasta la fecha la recuperación de oro y/o plata a partir de disolu-
ciones de complejos de cianuro de oro y/o plata, especialmente de
baños electrolíticos agotados, se venía haciendo fundamentalmente
mediante electrolisis, proceso de elevado consumo energético para diso-
luciones de baja concentración, o mediante la utilización de resinas
de intercambio iónico, sistema de baja selectividad. En ambos casos
el sólido se envía a una empresa especializada en la recuperación, mien-
tras que el tratamiento del efluente cianuro se realiza por oxidación.
Por lo tanto, existía la necesidad de proporcionar un procedimiento
alternativo para la recuperación de la plata y/o oro a partir de disolu-
ciones de complejos cianuro de plata y/o oro, que fuera económico y
que permitiera la recuperación de los metales incluso a concentracio-
nes muy bajas o trazas de los mismos.

Así la alternativa que se presenta para la recuperación primaria de
oro y/o plata se caracteriza por permitir la recuperación fotocatalíti-

· Separating the solid with the catalyst and the silver and/or gold
by settling, centrifugation or filtration of the solid.

The use of catalyst of TiO2/SiO2 (5-80% weight of TiO2) is required to
separate the photocatalyst and the gold and/or silver by settling,
meanwhile by using TiO2 the separation must be developed by
centrifugation or filtration.
The settling time for recovering the gold or silver from the cyanide
leaching solutions depends on the inicial metal concentration, the
power and the emission spectrum.
Just in case the organic matter concentration in the solution is
lower than 300 mg/l then it will be added (isopropanol or ethanol).
The solid containing the photocatalyst and the gold and/or silver
will be exposed to a chemical attack to get a selective separation.
Thus, nitric acid can be added to solve the silver. If it is gold the
metal to be solved, it has to be used aqua regia. Just in case the
solution is formed by silver and gold, then there will be a first step
with nitric acid and then a second one with aqua regia. By doing
that, catalyst can be reused.
Alternatively, it can be used fluorhidric acid to solve the
photocatalyst. It will depend on the price of the photocatalyst.
The group continues working in developing this technology in order
to reduce costs and enhance yield and benefits from gold and/or
silver recovery.

| INNOVATIVE ASPECTS|

At the present, the main technologies to recover silver or gold from
complex leaching solutions are based on electrolysis or ion exchange
resins. However the electrolysis is a very expensive process
(specifically for low concentrated solutions) and the ion exchange
resins are not very selective. Thus there was a necessity to develop a
cheaper technology to recover gold and silver from cyanide complex
leaching solutions even at very low concentration.
The technology provides a silver and gold photocatalysis recovery
from solutions where the gold and silver is found as Au(CN)2- and
Ag(CN)2-. It can be used even at very low concentrations, for
instace electrolytic leaching solutions. These baths have also
cyanide and other organic compounds, beside other metals.
The technology includes the followings steps:

· Fixing pH to 9,2, according to pKa to disociate HCN, by adding a
base.

URJC_02
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ca del oro y de la plata existentes en disoluciones de complejos cia-
nuro de oro o plata o de ambos metales, incluso en concentraciones
bajas, como sería el caso de baños electrolíticos agotados. Estos baños
contienen además elevadas concentraciones de cianuro y otros com-
puestos orgánicos y trazas de otros metales pesados.

El procedimiento comprende las siguientes etapas:

· Ajusta del pH a un valor superior a 9,2, que se corresponde con
el pKa de la disociación del HCN, mediante adición de una base.

· Eliminar el oxígeno de la disolución mediante burbujeo de gas
inerte. Esto es debido a que los potenciales de reducción de estos
ciano complejos es bastante negativo.

· Irradiar con una fuente de ultravioleta-visible entre 250-450 nm
(de forma preferida la fuente de irradiación es una lámpara de mer-
curio de media presión) en presencia de un fotocatalizador.

· Separar mediante sedimentación, centrifugado o filtrado el sóli-
do, que contiene el fotocatalizador, oro y/o plata del líquido.

| VENTAJAS COMPETITIVAS|

La tecnología para la recuperación de oro y/o plata de complejos
de cianuro de oro y/o plata, especialmente de baños agotados pre-
senta ciertas ventajas frente a las tecnologías que se vienen utilizan-
do hasta ahora para este mismo fin, cuales son la recuperación de meta-
les mediante electrolisis, proceso de elevado consumo energético para
disoluciones de baja concentración (como es el caso de los baños
agotados) o mediante la utilización de resinas de intercambio iónico,
el cual es un sistema de baja selectividad. De esta manera, este pro-
ceso presenta ventajas tanto de costes como medioambientales.

| TIPO DE COLABORACIÓN SOLICITADA|

• Acuerdo comercial con asistencia técnica.
• Acuerdo de licencia.

Comentarios
Empresas interesada en recuperar oro y/o plata de sus baños galváni-
cos (empresas mineras, industria electrónica de fabricación de circui-
tos impresos, empresas de fabricación de bisutería o joyería). El gru-
po busca compañías que utilicen en su proceso baños galvánicos para
probar industrialmente la tecnología.

| G R A D O  D E  D E SA R R O L L O  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Desarrollada, lista para demostración.

· Removing oxygen from solution by using an inert gas.because the
cyanide complex reduction potentials are very negative.

· Irradiation with an ultraviolet source (250-450 nm) in presence of
a photocatalyst.

· Separating the solid with the catalyst and the silver and/or gold
by settling, centrifugation or filtration of the solid.

| COMPETITIVE ADVANTAGES|

Technologies to recover silver or gold from complex leaching
solutions via electrolysis or via ion exchange resins are either very
expensive (for instance electrolysis for low concentrated solutions)
or not very selective (for instance ion exchange resins). In this way,
the silver and/or gold recovery from cyanide complex leaching
solutions via photocatalyst presents both costs and environmental
advantages.

| TYPE OF COLLABORATION SOUGHT|

• Commercial agreement with technical assistance.
• License agreement.

Comments
Companies interested in the recovery of gold and/or silver from
leaching solutions (gold and silver reduction and mining companies,
electronic printed circuits companies and bijouterie and jewelry
manufacturers or assosiation). The research group is looking for
companies whose process includes galvanic baths to prove and
implement the technology at industrial level and developing
commercial agreements.
The group, besides the know-how, offers technical assistance by
giving technical training.

| C U R R E N T  S TAG E  O F  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Developed, available for demonstration.

URJC_02



84

| E S TA D O  D E  L A  P R O P I E DA D  I N D US T R I A L  E  I N T E L E C T UA L|

• Patente concedida.

Comentarios
Patente concedida en la Oficina Española con numero ES2221802. Paten-
te europea publicada EP1640480.

| F U E N T E  D E  F I N A N C I AC I Ó N  D E  L A  T E C NO L O G Í A|

• Proyecto regional.

| C U R R E N T  S TAT E  O F  I N T E L L E C T UA L  P R O P E RT Y|

• Patent granted.

Comments
Patent granted in Spain ES2221802.
Patent published in the European Patent Office EP1640480.

| F I N A N C I A L  S O U R C E  O F  T H E  T E C H N O L O G Y|

• Regional project.
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· Laboratory of Water Pumping Equipment with Photovoltaic Energy |87|

· Radiological Environment Division |88|

Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnológicas (CIEMAT)
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C AT Á L O G O  D E
S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S

Agua
Water

I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

En el Laboratorio de Ensayo de Equipos de Bombeo de Agua con Foto-
voltaica se pueden obtener las curvas características altura-caudal y
los rendimientos de los componentes de un sistema de bombeo foto-
voltaico. Medida y evaluación de sistemas DC, AC con convertidor dedi-
cado o AC con convertidor de frecuencia.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ensayos de Comportamiento.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Cualificación de Equipos de Bombeo de Agua con Fotovoltaica.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

In the Laboratory of Water Pumping Equipment with Photovoltaic
Energy it can be obtained characteristic curves of height-flow and
the performance of the components of a Water Pumpimg
Photovoltaic System. The laboratory also measure and evaluate DC
systems, AC systems with dedicated converter or AC systems with
frequency converter.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Behaviour Test.

| T E S T  M E T H O D S|

• Qualification of Equipment for Water Pumping with Photovoltaic
Energy.

LABORATORY OF WATER PUMPING EQUIPMENT WITH PHOTOVOLTAIC ENERGY
O R G A N I Z A T I O N :  Renewable Energy, Photovoltaics Systems and Components, CIEMAT

C O N T A C T :  Miguel Alonso Abella P H O N E :  91 346 64 92 E - M A I L :  miguel.alonso@ciemat.es

W E B :  www.ciemat.es
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C AT Á L O G O  D E
S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

La División de Medio Ambiente Radiológico del CIEMAT lleva a cabo
actividades para el control de la radiactividad en personas y el medio
ambiente y su dosimetría, se emplean para ello un amplio abanico de
técnicas experimentales y de cálculo. Los laboratorios operan en régi-
men de autorización e inspección por parte del Consejo de Seguridad
Nuclear y se dispone además de Acreditación ENAC para alguno de los
ensayos (ENAC nº 144/LE471), estando otros en fase avanzada de
preparación.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Radiactivos.
• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación del índice de actividad alfa total en agua y atmós-
fera.

• Determinación del índice de actividad beta total en atmósfera.
• Determinación de emisores alfa y gamma.
• Determinación de isótopos radiactivos en agua y atmósfera.
• Determinación de tritio en agua.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The CIEMAT Radiological Environment Division carries out activities
aiming at the control of the radioactivity and dosimetry in persons
and the environment. For it a large number of experimental and
calculation methods are employed. The laboratories operate under
authorization and inspection of the Consejo de Seguridad Nuclear.
One of the essays is accredited (ENAC nº 144/LE471) while some
others are in the way to be accredited as well.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Radiactive.
• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of the total Alpha Index in water and in
atmosphere.

• Determination of the total Beta Index in atmosphere.
• Determination of alfa an gamma emisors.
• Determination of radiactive isotopes y water and in atmosphere.
• Determination of tritio in water.

RADIOLOGICAL ENVIRONMENT DIVISION
O R G A N I Z A T I O N :  Environment Department, CIEMAT

C O N T A C T :  Antonio Delgado Martínez P H O N E :  91 346 67 26 E - M A I L :  antonio.delgado@ciemat.es

W E B :  www.ciemat.es
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· Hydraulic Facilities Laboratory |90|

Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)
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C AT Á L O G O  D E
S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S

Agua
Water

I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

Perteneciente al Instituto Eduardo Torroja del C.S.I.C., Instituto noti-
ficado por el Mº de Industria con el nº 1219 como organismo autori-
zado para la concesión del Documento de Idoneidad Técnica Europeo
(DITE) a que se alude en el artículo primero de la Orden CTE/2276/2002,
de 4 de septiembre. Encuadrado en el Dpto. de Habitabilidad, Energía
y Medio Ambiente en la Edificación. Laboratorio registrado en la Red
de Laboratorios de la Comunidad de Madrid (rla) con el nº 153. En
fase de preparación para la solicitud de la acreditación ENAC por la Nor-
ma EN 17.025.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Físicos.
• Ensayos de Comportamiento.
• Mecánicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Ensayos funcionales de conductos según normas de producto: estan-
queidad, presión, vacío y rigidez.

• Determinación de propiedades mecánicas de conductos según nor-
mas de producto: rigidez y fluencia.

• Ensayos funcionales de paneles sandwich según normas de produc-
to: absorción de agua, densidad y adherencia.

• Ensayos de caracterización de paneles sandwich según normas de
producto: Flexión, Compresión y Tracción.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

Hydraulic Facilities Laboratory belongs to Institute of Construction
Sciences Eduardo Torroja (CSIC). The Institute is an organism
selected by Spanish Industry Minister (authorisation number 1219)
for the grant of European technical Suitability Document (DITE).
Hydraulic Facilities Laboratory is a part of the Habitability, Energy
and environment in buildings Department. The Laboratory is
registered in the Madrid Community Laboratory Network (RLA) with
the number 153. Nowadays, the ENAC accreditation for the EN 17025
standard is in process.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Physical.
• Behaviour test.
• Mechanical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Functional tests of pipes according to product stadards:
watertightness, pressure, vacuum and rigidity.

• Determination of mechanical properties of pipes according to
product standards: rigidity and fluence.

• Functional tests of sandwich panels according to product
standards: absorption of water, density and adherence.

• Tests of characterization of sandwich panels according to product
standards: Flexion, Compression and Traction.

HYDRAULIC FACILITIES LABORATORY
O R G A N I Z A T I O N :  Building and Habitability, Institute of Construction Sciences Eduardo Torroja, CSIC

C O N T A C T :  José María Chillón Moreno P H O N E :  91 302 04 40 (Ext. 299) E - M A I L :  chillon@ietcc.csic.es

W E B :  www.ietcc.csic.es
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· The laboratory of IGME, the Geological and Mining Institute of Spain |92|

Instituto Geológico y Minero de España (IGME)
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C AT Á L O G O  D E
S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S

Agua
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio del IGME (Instituto Geológico y Minero de España) per-
tenece al Departamento de Infraestructura Geocientífica y Servicios.
Sus actividades son la realización de análisis geoquímicas, mineraló-
gicos y ensayos tecnológicos de materiales geológicos y aguas natu-
rales. El Laboratorio cuenta con la acreditación de ENAC (Entidad Nacio-
nal de Acreditación) para ensayos de Aguas Continentales (nº 62/LE169)
y de Piedra Natural (nº 62/LE127), según la norma UNE-EN ISO/IEC
17025:2005.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.
• Químicos.
• Físicos.
• Mecánicos.
• Ensayos no destructivos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Análisis de aguas, según requisitos del Real Decreto 1074/2002.
• Determinación de propiedades mecánicas de materiales según nor-

mas internacionales: resistencia a compresión, absorción de agua a
presión atmosférica, Resistencia a flexión, densidad aparente.

• Ensayos funcionales de materiales, según normas internacionales:
Resistencia a envejecimiento, determinación de la energía de rotu-
ra, Resistencia a Heladicidad, resistencia a cristalización de sales

• Análisis mineralógicos por Difracción de Rayos X.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The laboratory of IGME, the Geological and Mining Institute of
Spain, belongs to the Geoscientific Infrastructure and Services
Department. The activity of the laboratory is to deal with
geochemical, mineralogical and technological assays in geological
materials and natural waters. The laboratory has been accredited by
ENAC, the National Accreditation Organization, to carry out
Continental Waters analyses (nº 62/LE169) and Natural Stone assays
(nº 62/LE127) according to regulation UNE-EN ISO/IEC 17025:2005.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.
• Chemical.
• Physical.
• Mechanical.
• Not destructive tests.

| T E S T  M E T H O D S|

• Water analysis, according to requirements of the Real Decreto
1074/2002.

• Determination of mechanical properties of materials according to
international standards: resistance to compression, water
absorption at atmospheric pressure, resistance to flexion,
apparent density.

• Functional tests of materials, according to international
standards: resistance to aging, determination of the fracture
energy, mechanical resistance, resistance to crystallization of
salts, freeze resistance.

• Mineralogical Analysis by RX Diffraction.

THE LABORATORY OF IGME,  THE GEOLOGICAL AND MINING INSTITUTE OF SPAIN
O R G A N I Z A T I O N :  Laboratory Center. Tres Cantos, IGME

C O N T A C T :  Juan A. Martín Rubí P H O N E :  91 728 72 28 E - M A I L :  ja.martin@igme.es

W E B :  www.igme.es
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· Laboratory of Gamma Spectrometry |94|

· Laboratory of Instrumental Analysis |95|

· Laboratory of Ionic Chromatography |96|

· Laboratory of Spectrophotometry |97|

· Laboratory of Toxicity Testing in Daphnia Magna |98|

· Radiochemistry Laboratory |99|

· The Laboratory of Algae |100|

· The Laboratory of Zebrafish |101|

Instituto de Salud Carlos III (ISCIII)
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de espectrometría gamma, forma parte del Servicio de
Radioprotección perteneciente al Centro de Sanidad Ambiental del
ISCIII.
Este Laboratorio realiza medidas de emisores Gamma por Espectrome-
tría con Detectores de Germanio (GENIE 2000), en muestras de alimen-
tos y otros productos.
Se realizan los Certificados oficiales para productos de exportación
(Reglamento CEE nº 737/90).

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Medida de contaminación radiactiva en alimentos por espectrome-
tría gamma.

• Medida de contaminación radiactiva en muestras ambientales por
espectrometría gamma.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Laboratory of gamma spectrometry, forms a part of the Service
of Radioprotection belonging to the Center of Environmental Health
of ISCIII .
This Laboratory realizes Gamma issuers’ measures for Spectrometry
with Detectors of Germanium (GENIE 2000), in samples of food and
other products.
The official Certificates are realized for products of exportation in
this Service (Regulation CEE nº 737/90).

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.

| T E S T  M E T H O D S|

• Measure of radiactive contamination in foods by Gamma
Spectrometry.

• Measure of radiactive contamination in enviroment samples by
Gamma Spectrometry.

LABORATORY OF GAMMA SPECTROMETRY
O R G A N I Z A T I O N :  Service of Radioprotection, Nacional Center for Environment Health, ISCIII

C O N T A C T :  Pilar Aragón Santamaría P H O N E :  91 509 79 86 E - M A I L :  paragon@isciii.es

W E B :  www.isciii.es



95

C AT Á L O G O  D E
S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S

Agua
Water

I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El laboratorio de análisis instrumental pertenece al Centro Nacional
de Sanidad Ambiental del ISCIII, organismo autónomo del Ministerio
de Sanidad y Consumo. La función del laboratorio se centra en el desa-
rrollo de técnicas instrumentales y en el análisis de contaminantes en
el medio hídrico. La actividad se desarrolla fundamentalmente en
campo de las aguas residuales contando con la acreditación emitida
por ENAC nº 223/LE479.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.
• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de DBO y DQO de Aguas.
• Determinación del comportamiento térmico.
• Determinación de la conductividad eléctrica en agua.
• Determinación de nitratos.
• Determinación de Amonio.
• Análisis de hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP's).
• Ensayo de la biodegradación aerobia.
• Determinación de nitritos.
• Determinación de sólidos solubles.
• Determinación de sólidos en suspensión.
• Determinación de fosfatos.
• Determinación de cloruros.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The laboratory of instrumental analysis concerns to the National
Center of Environmental Health of ISCIII, organisation of the
Ministry of Health. The this function of the laboratory in the
development of instrumental technologies and in pollutants analysis
in the water . Its work develops fundamentally in field of the
wastewaters possessing the crediting emitted by ENAC n º
223/LE479.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.
• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of DBO and DQO in Water.
• Determination of the thermal behavior.
• Determination of the electrical conductivity in water.
• Determination of nitrates.
• Determination of Ammonium.
• Analysis of aromatic polycyclical hydrocarbons (HAP's).
• Test of aerobic biodegradation.
• Determination of nitrites.
• Determination of soluble solids.
• Determination of solid in suspension.
• Determination of phosphates.
• Determination of chlorides.

LABORATORY OF INSTRUMENTAL ANALYSIS
O R G A N I Z A T I O N :  Atmospheric Pollution Area, Nacional Center for Environment Health, ISCIII

C O N T A C T :  Isabel Orgaz Ariza P H O N E :  91 822 35 04 E - M A I L :  iorgaz@isciii.es

W E B :  www.isciii.es
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S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S

Agua
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Área de Contaminación Atmosférica es el organismo técnico que den-
tro del Ministerio de Sanidad y Consumo se encarga las competencias
encomendadas en el artículo 40, punto 1 de la Ley 14/1986, de 25 de
abril, General de Sanidad.Trabaja fundamentalmente en la normaliza-
ción de métodos de captación y análisis de contaminantes atmosféri-
cos, en la determinación de contaminantes atmosféricos de redes inter-
nacionales de vigilancia; en ambientes interiores; en la organización
de ejercicios de intercomparación de gases y partículas y en proyec-
tos de investigación. Desde el año 2000 está acreditada por ENAC
(nº 233/LE460) para “Ensayos de aire ambiente y análisis fisicoquí-
micos de aguas de lluvia”.
Este laboratorio realiza por Cromatografía Iónica, la determinación ana-
lítica de los aniones Cl-, NO3- y SO42- en aguas de lluvia y partículas
atmosféricas captadas en filtros, así como el contenido en NO3H(g) +
NO3-(p) en aire ambiente y el O3 captado con muestreadores pasivos
impregnados en nitrito.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de aniones en el aerosol atmosférico.
• Determinación de aniones en precipitación de los aniones cloruros,

nitratos y sulfatos.
• Determinación de nitratos en gases mas partículas.
• Análisis de Ozono captado en tubos impregnados de nitrito.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Atmospheric Pollution Area is the technical organism that
within the Ministry of de Health is in charge the competences
entrusted in article 40, point 1 of Law 14/1986, 25 of April. The
laboratories work in the normalization of test methods and analysis
of atmospheric polluting agents, in the determination of
atmospheric polluting agents in international networks of
monitoring; in inner atmospheres; in the organization of exercises of
intercomparison of gases and particles and in projects of
investigation. Since year 2000 it is accredited by ENAC
(nº 233/LE460) for “Tests of ambient air and fisicoquímicos
rainwater analyses”.
This laboratory analyses by Ionic Cromatography, the anions Cl-,
NO3- y SO42- on rain water and atmospheric particles sampled on
filters, NO3H(g) + NO3-(p) in ambient air and the O3 sampled with
passive samplers, impregnated with nitrite.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of Anions in the atmospheric aerosol.
• Determination of Anions in precipitation of chlorides, nitrates and

sulphates.
• Determination of nitrates gases plus particles.
• Analysis of Ozone caught in impregnated tubes of nitrite.

LABORATORY OF IONIC CHROMATOGRAPHY
O R G A N I Z A T I O N :  Atmospheric Pollution Area, Nacional Center for Environment Health, ISCIII

C O N T A C T :  Mª Dolores Herce Galarreta P H O N E :  91 822 35 07 E - M A I L :  dhece@isciii.es

W E B :  www.isciii.es
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Área de Contaminación Atmosférica es el organismo técnico que den-
tro del Ministerio de Sanidad y Consumo se encarga las competencias
encomendadas en el artículo 40, punto 1 de la Ley 14/1986, de 25 de
abril, General de Sanidad.Trabaja fundamentalmente en la normaliza-
ción de métodos de captación y análisis de contaminantes atmosféri-
cos, en la determinación de contaminantes atmosféricos de redes inter-
nacionales de vigilancia; en ambientes interiores; en la organización
de ejercicios de intercomparación de gases y partículas y en proyec-
tos de investigación. Desde el año 2000 está acreditada por ENAC
(nº 233/LE460) para “Ensayos de aire ambiente y análisis fisicoquí-
micos de aguas de lluvia”.
Este laboratorio realiza la determinación analítica de las concentra-
ciones de ión amonio en aguas de lluvia y partículas, así como el con-
tenido de NH4+(p) y NH3(g) en aire ambiente. Además, determina las
concentraciones de NO2 y humo normalizado.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de humo en filtros mediante el procedimiento del
humo normalizado.

• Determinación de dióxido de azufre (SO2) por espectrofotometría,
método de la thorina.

• Determinación de dióxido de nitrógeno (NO2) por espectrofotome-
tría, método griess-saltzman.

• Análisis de amonio-amoniaco por espectrofotometría del método del
indofenol.

• Análisis de ión amonio (NH4) por espectrofotometría, método del
indofenol en precipitación atmosférica.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Atmospheric Pollution Area is the technical organism that
within the Ministerio de Salud y Consumo is in charge the
competences entrusted in article 40, point 1 of Law 14/1986, 25 of
April. The laboratories work in the normalization of test methods
and analysis of atmospheric polluting agents, in the determination
of atmospheric polluting agents in international networks of
monitoring; in inner atmospheres; in the organization of exercises of
intercom
This laboratory performs the analytical determination of ammonium
ion in rain water and particles, as well as the content of NH4+(p) y
NH3(g) in ambient air. Also, determines the NO2 and black smoke
concentrations. parison of gases and particles and in projects of
investigation. Since year 2000 it is accredited by ENAC
(nº 233/LE460) for “Tests of ambient air and fisicoquímicos
rainwater analyses”.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of smoke in filters by means of the procedure of
the standardized smoke.

• Determination of sulfur dioxide (SO2) by Spectrophotometry,
method of the thorina.

• Determination of nitrogen dioxide (NO2) by Spectrophotometry,
method griess-saltzman.

• Analysis of ammonium-ammonia by Spectrophotometry, by of the
method of indophenol.

• Analysis of ammonium (NH4) by Spectrophotometry, method of
indophenol in atmospheric precipitation.

LABORATORY OF SPECTROPHOTOMETRY
O R G A N I Z A T I O N :  Atmospheric Pollution Area, Nacional Center for Environment Health, ISCIII

C O N T A C T :  Dolores Romero Garcia P H O N E :  91 822 35 13 E - M A I L :  mdromero@isciii.es

W E B :  www.isciii.es
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El laboratorio está encuadrado en el Departamento de Toxicología Ambien-
tal (laboratorio acreditado por ENAC con nº expediente 223/LE 479)
contribuyendo al apoyo científico técnico que el ISCIII aporta al Minis-
terio de Sanidad y Consumo, a los Laboratorios de Salud Pública de
las Comunidades Autónomas y al Sistema Nacional de Salud en gene-
ral, desarrollando tanto actividades de vigilancia sanitaria como de
investigación.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Inhibición de la movilidad en Daphnia Magna según norma ISO
6341:1996.cor.1:1998.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The laboratory is an accredited laboratory at the Environmental
Toxicology Department (with accreditation nº 223/LE 479). It
contributes to the technical scientific support of the ISCIII for the
Ministerio de Sanidad y Consumo, to the public health laboratories
of the Autonomous regions in Spain, and to the National Health
Service, developing both activities of monitoring and research in the
subjects of human health.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.

| T E S T  M E T H O D S|

• Inhibition of the mobility in Daphnia Magna according to ISO
6341:1996.cor.1:1998.

LABORATORY OF TOXICITY TESTING IN DAPHNIA MAGNA
O R G A N I Z A T I O N :  Atmospheric Pollution Area, Nacional Center for Environment Health, ISCIII

C O N T A C T :  Gema Díaz López P H O N E :  91 822 35 38 E - M A I L :  gdiaz@isciii.es

W E B :  www.isciii.es
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de Radioquímica, pertenece al Servicio de Radioprotec-
ción del Centro Nacional de Sanidad Ambiental, centro que a su vez está
dentro del ISCIII. En este laboratorio se realizan las siguientes deter-
minaciones en aguas de consumo humano, Indice de Actividad alfa total
(Contador de centelleo sólido), Indice de Actividad Beta resto (Con-
tador proprocional de flujo de gas) y Determinación de Tritio (Conta-
dor de centelleo líquido); también se realiza la detección de alimen-
tos irradiados mediante termoluminiscencia.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación del índice Beta total en agua.
• Determinación de alfa total en aguas.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

Radiochemistry’s Laboratory, it belongs to Radioprotección’s Service
of the National Center of Environmental Health, center that is inside
ISCIII. In this laboratory the following determinations realize in
waters of human consumption, Total alpha Activity (Solid
scintillation Counter), Total residual beta Activity (gas flow
Proportional Counter) and Tritium Activity (Liquid scintillantion
Counter); also is realized the detection of radiated food by
termoluminiscence.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of the total Beta Index in water.
• Determination of the total Alpha Index in water.

RADIOCHEMISTRY LABORATORY
O R G A N I Z A T I O N :  Service of Radioprotection, Nacional Center for Environment Health, ISCIII

C O N T A C T :  Elena Veiga Ochoa P H O N E :  91 509 79 86 E - M A I L :  eveiga@isciii.es

W E B :  www.isciii.es



100

C AT Á L O G O  D E
S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S

Agua
Water

I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de Ensayos en Algas pertenece al Área de Toxicología
Ambiental del Centro Nacional de Sanidad Ambiental, dentro del Ins-
tituto de Salud Carlos III.
La actividad principal del laboratorio consiste en la realización de ensa-
yos ecotoxicológicos mediante técnicas estandarizadas, homologadas
por organismos internacionales y acreditadas por ENAC (con acredita-
ción 223/LE479), de muestras ambientales de naturaleza diversa (aguas
residuales, vertidos, residuos, lixiviados, productos químicos, prepa-
rados, etc...).

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Inhibición del crecimiento de algas unicelulares y determinación
de la CE50.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The laboratory of algae belongs to the Environmental Toxicology
Area of the National Centre of Environmental Health of the Instituto
de Salud Carlos III. Our main activities focus on algae ecotoxicology
tests of environmental samples of diverse nature (wastewater,
spillage, lixiviates, chemicals, etc…), by the use of standardized
techniques, homologated by International Organisms and accredited
by ENAC (with accreditation nº 223/LE479).

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.

| T E S T  M E T H O D S|

• Inhibition of the growth of unicellular seaweed and determination
of the CE50.

THE LABORATORY OF ALGAE
O R G A N I Z A T I O N :  Área de Toxicología Ambiental, Centro Nacional de Sanidad Ambiental, Instituto de Salud Carlos III

C O N T A C T :  Mercedes Nuñez García P H O N E :  91 822 35 22 E - M A I L :  mnunez@isciii.es

W E B :  www.isciii.es
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de Ensayos en Peces pertenece al Área de Toxicología
Ambiental del Centro Nacional de Sanidad Ambiental, dentro del Ins-
tituto de Salud Carlos III.
La actividad principal del laboratorio consiste en la realización de ensa-
yos ecotoxicológicos mediante técnicas estandarizadas, homologadas
por organismos internacionales y acreditadas por ENAC (con acredita-
ción 223/LE479), de muestras ambientales de naturaleza diversa (aguas
residuales, vertidos, residuos, lixiviados, productos químicos, prepa-
rados, etc...).
Actualmente se está llevando a cabo una línea de investigación cuyo
objetivo es la valoración de alteraciones letales y subletales de embrio-
nes de pez zebra expuestos a contaminantes ambientales.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Ensayo de la inhibición del crecimiento en plantas superiores.
• Toxicidad aguda en peces de agua dulce.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The laboratory of zebrafish belongs to the Environmental Toxicology
Area of the National Centre of Environmental Health of the Instituto
de Salud Carlos III. Our main activities focus on algae ecotoxicology
tests of environmental samples of diverse nature (wastewater,
spillage, lixiviates, chemicals, etc…), by the use of standardized
techniques, homologated by International Organisms and acredited
by ENAC (with accreditation nº 223/LE479).
In addition, we are carrying out a scientific research focused on the
assessment of the lethal and sublethal alterations of zebrafish
embryos after acute exposure to chemicals and environmental
residues.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.

| T E S T  M E T H O D S|

• Test of the inhibition of the growth in superior plants.
• Test of fresh water fish acute toxicity.

THE LABORATORY OF ZEBRAFISH
O R G A N I Z A T I O N :  Área de Toxicología Ambiental, Centro Nacional de Sanidad Ambiental, Instituto de Salud Carlos III

C O N T A C T :  Mercedes Nuñez García P H O N E :  91 822 35 22 E - M A I L :  mnunez@isciii.es

W E B :  www.isciii.es
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· Center of Food Technology and Biosanitary Services |103|

· Pilot Plant of Fine Chemicals |104|

Universidad de Alcalá (UAH)
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Centro de Tecnología de Alimentos y Servicios Biosanitarios es un
laboratorio de apoyo a la investigación en las áreas de química, bio-
logía y medio ambiente de la Universidad de Alcalá. En este Centro se
realizan, para entidades externas, el análisis químico y microbiológi-
co de aguas residuales. También se lleva a cabo la detección de Legio-
nella en aguas procedentes de torres de refrigeración.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Químicos.
• Microbiológicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de componentes por Espectrometría de Absorción Ató-
mica y Cromatografía Líquida de Alta Resolución.

• Determinación de bacterias por en alimentos por siembra en masa
y filtración.

• Determinación de parámetros Físico Químicos en aguas.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Food Technology and Biosanitary Services Centre is a laboratory
of support to the research in chemistry, biology and environmental
fields of the UAH. This Centre could make, to external companies,
microbiological and chemical analysis of waste water and also, the
Legionella identification in waters proceeding from refrigeration
towers.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Chemical.
• Microbiological.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of components by Atomic Absorption
Spectrometryand HPLC.

• Determination of bacteria in foods by sowing in mass and
filtration.

• Determination of Physical-Chemical parameters in water.

CENTER OF FOOD TECHNOLOGY AND BIOSANITARY SERVICES
O R G A N I Z A T I O N :  Center for Research Suporting, UAH

C O N T A C T :  Ángel Abarca Pascual P H O N E :  91 885 46 21 E - M A I L :  angel.abarca@uah.es

W E B :  www.uah.es/otrosweb/inves/INVESTIGACION/CTecAlim.asp
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

La Planta Piloto de Química Fina es un centro de investigación desti-
nado y concebido a estimular la colaboración Universidad-Empresa, pro-
moviendo la incorporación de nuevas tecnologías limpias al sector indus-
trial Químico-Farmacéutico y relacionados.
Los proyectos están encaminados a desarrollo de nuevos fármacos, sín-
tesis de intermedios no comerciales, desarrollo de nuevos materiales,
escalado en síntesis y en biotecnología, desarrollo de nuevos méto-
dos analíticos y validación de métodos analíticos.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.
• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de metales por Espectrometría de Absorción Atómi-
ca e ICP.

• Estudio de impurezas en productos farmacéuticos por HPLC.
• Estudios calorimétricos de reacciones.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Pilot Plant of Fine Chemicals is a research centre conceived to
stimulate University-Enterprise collaboration, promoting the
integration of new “clean” technologies to the Chemo-
Pharmaceutical and related industrial sectors. The projects are
related with design in new drugs, the synthesis of non-commercial
products and intermediates, synthesis of new materials, scaling-up
of synthesis and biotechnology, development of new analytical
methods and validation of analytical methods.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.
• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of metal compounds by Atomic Absorption
Spectrometry and ICP.

• Study of impurities in pharmaceutical products for HPLC.
• Calorimetric study of chemical reactions.

PILOT PLANT OF FINE CHEMICALS
O R G A N I Z A T I O N :  Pilot Plant of Fine Chemicals, UAH

C O N T A C T :  José Luis Novella Robisco P H O N E :  91 885 50 68 E - M A I L :  jl.novella@uah.es

W E B :  www.ppqf.net



S E R V I C I O S  T É C N I C O S
T E C H N I C A L  S E R V I C E S

· Laboratory of Chromatography |106|

· Laboratory of Ionic Chromatography |107|

· The Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry Laboratory (ICP-MS) |108|

· The Laboratory of Isotope-Ratio Mass Spectrometry |109|

· The Laboratory of Total Reflection X-Ray Fluorescence (TXRF) |110|

Universidad Autónoma de Madrid (UAM)
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de Cromatografía forma parte del Servicio Interdeparta-
mental de Investigación de la UAM. Este Centro dispone de un sistema
de calidad certificado por AENOR conforme a la norma ISO 9001:2000
(nº de registro ER-1423/2005).
Actualmente, la Cromatografía es una de las principales técnicas ana-
líticas de separación de distintas especies químicas estrechamente rela-
cionadas. La IUPAC la define como “Un método utilizado inicialmente
para la separación de los componentes de una muestra en la cual los
componentes se distribuyen en dos fases, una de las cuales es esta-
cionaria, mientras que la otra se mueve”. La fase estacionaria puede ser
un sólido, un líquido sobre un soporte sólido o un gel y puede estar
contenida en una columna, extendida en forma de capa o dispersa en
forma de película. La fase móvil puede ser gaseosa o líquida. Se utili-
za además para la identificación cualitativa y la cuantificación de estos
productos separados.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.
• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Análisis de syloxanos por Cromatografía de Gases.
• Análisis y cuantificación de hidrocarburos.
• Análisis de herbicidas.
• Análisis de fármacos by HPLC/MS.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Laboratory of Chromatography belongs to Interdepartmental
Research Service of UAM de Madrid. This Center has implemented a
Quality Management that fullfils the requirements of the ISO
9001:2000 standard and has been certified by AENOR (nº de registro
ER-1423/2005).
Chromatography is a family of analytical chemistry techniques for
the separation of mixtures. It involves passing the sample, a mixture
which contains the analyte, in the mobile phase, often in a stream
of solvent, through the stationary phase. The stationary phase
retards the passage of the components of the sample. When
components pass through the system at different rates they become
separated in time. Ideally, each component has a characteristic time
of passage through the system, called a retention time. A
chromatograph takes a chemical mixture carried by liquid or gas and
separates it into its component parts as a result of differential
distributions of the solutes as they flow around or over a stationary
liquid or solid phase.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.
• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Syloxane analyses by Gas Chromatography.
• Analysis and total hydrocarbon quantization.
• Analysis of herbicides.
• Analysis of pharmaceuticals by HPLC/MS.

LABORATORY OF CHROMATOGRAPHY
O R G A N I Z A T I O N :  Interdepartmental Research Service, Sciences Faculty, UAM

C O N T A C T :  Rosa Sedano Perez P H O N E :  91 497 23 78 E - M A I L :  rosa.sedano@uam.es

W E B :  www.uam.es/investigacion/servicios/sidi/especifica/croma.html
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de Cromatografía Iónica forma parte del Servicio Inter-
departamental de Investigación de la UAM. Este Centro dispone de un
sistema de calidad certificado por AENOR conforme a la norma ISO
9001:2000 (nº de registro ER-1423/2005).
La Cromatografía Iónica es una variante de la cromatografía Líquida
de Alta Presión (HPLC). Es un método eficaz para la separación y deter-
minación de iones, basado en el uso de resinas de intercambio ióni-
co. Cuando una muestra iónica atraviesa estas columnas, los iones
presentes sufren una separación debido a las diferentes retenciones que
sufren al interactuar con la fase fija de las columnas analíticas. Una vez
separada, la muestra pasa a través de un detector donde se registra la
señal obtenida respecto al tiempo de retención. El resultado son unos
cromatogramas donde la posición de los máximos nos indica el ión pre-
sente y su área nos indica la cantidad existente de dicho ión.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación Cuantitativa de Aniones y Cationes.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Laboratory of Ionic Chromatography belongs to
Interdepartmental Research Service of UAM. This Center has
implemented a Quality Management that fullfils the requirements of
the ISO 9001:2000 standard and has been certified by AENOR (nº de
registro ER-1423/2005).
One important variation of the High Pressure Liquid Chromatography
(HPLC) is Ionic Chromatography. This is a powerful method for the
separation and quantitative determination of different ions which is
based on ionic exchange resins. When an ionic sample travels across
a column filled with a resin, their ionic constituents are resolved
because of their different affinity for the resinous stationary phase.
The separated ions enter into a detector, which gives an electircal
signal proportional to the ion amount at a given retention time. The
final result is a typical chromatogram. The time position of each
peak indicates the identity of the detected ion and the peak area
the amount of the identified ion.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Quantitative determination of Anions and Cations.

LABORATORY OF IONIC CHROMATOGRAPHY
O R G A N I Z A T I O N :  Interdepartmental Research Service, Sciences Faculty, UAM

C O N T A C T :  Ramón Fernández Ruiz P H O N E :  91 497 85 81 E - M A I L :  ramon.fernandez@uam.es

W E B :  www.uam.es/investigacion/servicios/sidi/especifica/ci_sidi
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Agua
Water

I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de Espectrometría de Masas con Plasma de Acoplamien-
to Inductivo forma parte del Servicio Interdepartamental de Investi-
gación de la Universidad Autónoma de Madrid. Este Centro dispone de
un sistema de calidad certificado por AENOR conforme a la norma ISO
9001:2000 (nº de registro ER-1423/2005).
ICP-MS es una técnica de análisis inorgánico que es capaz de deter-
minar y cuantificar la mayoría de los elementos de la tabla periódica
en un rango dinámico lineal de 8 órdenes de magnitud (ng/l – mg/l).
Su principal característica es que posee unos límites de detección
para la mayoría de los elementos de unas pocas ppb – ppt, lo que la
hace ideal para el análisis de elementos traza.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.
• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de elementos por Espectrometría de Masas ICP.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Laboratory of ICP-MS belongs to the Research Interdepartmental
Service UAM. This Center has implemented a Quality Management
that fullfils the requirements of the ISO 9001:2000 standard and has
been certified by AENOR (nº de registro ER-1423/2005).
The Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) is a
type of mass spectrometry for highly sensitive inorganic analysis
capable of the simultaneous determination and quantization of
almost the entire elements of the periodic table, at below one part
in 1012 and with a dynamic range of 8 orders of magnitude
(typically ng/L to mg/L). This technique is ideal for the analysis of
traces of elements at the level of ppb – ppt.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.
• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Elements determination by ICP-MS Spectrometry.

THE INDUCTIVELY COUPLED PLASMA MASS SPECTROMETRY LABORATORY (ICP-MS)
O R G A N I Z A T I O N :  Interdepartmental Research Service, Sciences Faculty, UAM

C O N T A C T :  Inmaculada Rivas Ramirez P H O N E :  91 497 30 63 E - M A I L :  inmaculada.rivas@uam.es

W E B :  www.uam.es/investigacion/servicios/sidi
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Agua
Water

I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

The Laboratory of Isotope-Ratio Mass Spectrometry (IRMS) forma par-
te del Servicio Interdepartamental de Investigación de la Universidad
Autónoma de Madrid. Este Centro dispone de un sistema de calidad cer-
tificado por AENOR conforme a la norma ISO 9001:2000 (nº de regis-
tro ER-1423/2005).
La mayoría de los elementos químicos están constituidos por varios
isótopos estables, además de los que se denominan radiactivos. En los
elementos más ligeros de la tabla periódica, las pequeñas variaciones
en la composición del núcleo dan lugar a grandes diferencias relativas
en la masa atómica, lo que provoca el denominado “efecto isotópico”.
Éste fenómeno se refleja en muchos procesos físico-químicos en los
que se ven envueltos los elementos ligeros como el H, N, C, O y S. Com-
puestos químicos, naturales o artificiales, que son imposibles de dis-
tinguir a partir de su composición elemental pueden, muchas veces, dife-
renciarse por su composición isotópica. Mediante esta técnica puede, por
ejemplo, obtenerse información relacionada con las condiciones gené-
ticas del material, ya sea éste de naturaleza orgánica o inorgánica.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.
• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de relación isotópica (H, N, C y O) por Espectrome-
tría de Masas de Relaciones Isotópicas.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Laboratory of Isotope-Ratio Mass Spectrometry (IRMS) belongs
to the Servicio Interdepartamental de Investigación of the UAM. This
Center has implemented a Quality Management that fullfils the
requirements of the ISO 9001:2000 standard and has been certified
by AENOR (nº de registro ER-1423/2005).
Several stable, non-radioactive isotopes are known for almost every
chemical element. In the lighter elements of the periodic table, the
small variations in their nuclei composition, leading to their
different isotopes, give rise to large differences in their atomic
mass. This phenomenon named as isotopic effect is observed in
numerous physicochemical processes involving light elements as H,
N, C, O and S. Different chemical compounds either from natural
sources or man-made synthesis that cannot be distinguished by their
elemental composition may sometimes be differentiated by their
isotope fingerprint. This technique provides important information
concerning the genetic conditions of the sample coming either from
organic or inorganic sources.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.
• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of isotope fingerprint (H, N, C and O) by Isotope-
Ratio Mass Spectrometry.

THE LABORATORY OF ISOTOPE-RATIO MASS SPECTROMETRY
O R G A N I Z A T I O N :  Interdepartmental Research Service, Sciences Faculty, UAM

C O N T A C T :  Ramón Redondo Ortega P H O N E :  91 497 48 98 E - M A I L :  ramon.redondo@uam.es

W E B :  www.uam.es/investigacion/servicios/sidi/especifica/isotopos.html
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X por Reflexión total (TXRF)
forma parte del Servicio Interdepartamental de Investigación de la Uni-
versidad Autónoma de Madrid. Este Centro dispone de un sistema de
calidad certificado por AENOR conforme a la norma ISO 9001:2000
(nº de registro ER-1423/2005).
La técnica de Fluorescencia de Rayos X por reflexión Total (TXRF) se
basa en el estudio de las emisiones de fluorescencia de rayos X gene-
radas después de la excitación de una muestra mediante una fuente
de rayos X.
La TXRF es capaz de analizar cualitativa y cuantitativamente 75 ele-
mentos comprendidos entre el Si (Z=14) y el U (Z=92) tanto a nivel
de mayoritarios (% wt) como de elementos traza (ppb) dentro de un
rango dinámico de 105.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de Metales Pesados mediante Fluorescencia de Rayos X
por Reflexión Total.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Laboratory of Total Reflection X-Ray Fluorescence belongs to the
Servicio Interdepartamental de Investigación of the UAM. This
Center has implemented a Quality Management that fullfils the
requirements of the ISO 9001:2000 standard and has been certified
by AENOR (nº de registro ER-1423/2005).
Total reflection x-ray fluorescence (TXRF) is based on the study of x-
ray fluorescence emission induced by the excitation of the atoms of
a sample by an x-ray source. TXRF is able to simultaneously analyze
in a qualitative and quantitative fashion up to 75 elements between
Si (Z = 14) and U (Z = 92) with a dynamic range of 105 from major
components (%wt) to trace levels (ppb).

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination Metallic Elements by Total Reflection X-Ray
Fluorescence.

THE LABORATORY OF TOTAL REFLECTION X-RAY FLUORESCENCE (TXRF)
O R G A N I Z A T I O N :  Interdepartmental Research Service, Sciences Faculty, UAM

C O N T A C T :  Ramón Fernández Ruiz P H O N E :  91 497 85 81 E - M A I L :  ramon.fernandez@uam.es

W E B :  www.uam.es/investigacion/servicios/sidi/especifica/txrf-sidi.html
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· Atomic Spectrometry Center |112|

· Mass Spectrometry Center |113|

Universidad Complutense de Madrid (UCM)
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El Centro de Espectrometría Atómica se dedica a la determinación de
elementos químicos en materiales orgánicos e inorgánicos. Tiene como
finalidad el apoyo a la investigación y a la industria, tanto pública como
privada.
Acreditado por ENAC con expediente 318/LE635.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de constituyentes mayoritarios y minoritarios por
espectrometría y cromatografía.

• Parámetros físico-químicos por espectrometría y cromatografía.
• Determinación de metales por espectrometría.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Atomic Spectrometry Center works in the determination of
chemical elements in organic and inorganic materials. As
Investigation support center, its mission is to provide service to
both public and private investigation institutions.
The Center is Accredited by ENAC, with number 318/LE635.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of majority and minority components, by
spectrometry and chromatography.

• Chemical & physical parameters, by spectrometry and
chromatography.

• Determination of metals, by spectrometry.

ATOMIC SPECTROMETRY CENTER
O R G A N I Z A T I O N :  Certer of Research Assistance, UCM

C O N T A C T :  Mª Teresa Larrea Marín P H O N E :  91 394 49 17 E - M A I L :  cea@geo.ucm.es

W E B :  http://www.ucm.es/info/vinvest/sic/cais/cea.htm
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

El centro dispone de varios Espectrómetros de Masas de baja resolución
(cuadrupolo y trampa de iones), y uno de alta resolución (FTMS), aco-
plados a cromatógrafos GC y HPLC con fuentes de ionización de impac-
to electrónico (EI), electroespray (ESI) y MALDI. Se realizan
ensayos/análisis de identificación, cuantificación y elucidación estruc-
tural de compuestos orgánicos y muestras de interés farmacéutico,
ambiental, alimentario, etc.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Químicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Identificación de compuestos mediante Espectrometría de masas.
• Análisis de pureza por cromatografía de gases y espectrometría de

masas.
• Análisis de compuestos orgánicos por cromatografía de gases y espec-

trometría de masas.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The center has several Mass Spectrometers of low resolution
(quadrupole and ionic trap), and one of high resolution (FTMS),
connected to GC and HPLC chormatographs; ionization sources
include electronic impact (EI), electrospray (ESI) and MALDI.
Identification, quantitation and structural elucidation
assays/analysis of organic compounds and samples having
pharmaceutical, environmental and food interest are made.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Chemical.

| T E S T  M E T H O D S|

• Identification of components by Mass Spectrometry.
• Purity Analysis by Gas Chromatography and Mass Spectrometry.
• Organic Compounds analysis by Gas Chromatography and Mass

Spectrometry.

MASS SPECTROMETRY CENTER
O R G A N I Z A T I O N :  Analytic Chemistry, Sciences Faculty, UCM

C O N T A C T :  Luis Mª Polo Díez P H O N E :  91 394 43 26 E - M A I L :  lmpolo@quim.ucm.es

W E B :  www.ucm.es
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· Prospection Laboratory |115|

Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
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Agua
Water

I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

Formado por un grupo de profesores y personal laboral adscritos a la
E.T.S. de Ingenieros de Minas especializados en la prospección geofí-
sica y geotécnica del subsuelo.
Los objetivos que persigue son actualizar de forma continua las dis-
tintas técnicas de prospección del subsuelo, contribuir al desarrollo,
implantación y divulgación de éstas en los distintos ámbitos profe-
sionales y mantener una fluida relación universidad-empresa.
El LPRO ha implantado un sistema de calidad de acuerdo a la norma
UNE-EN-ISO 17025. Se ha alcanzado la acreditación como laborato-
rio de ensayos para el control de calidad de la Edificación (exigida
por la ley 38/1999, de Ordenación de la Edificación) en el área de
geotecnia.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Ambientales.
• Geológicos.
• Ingeniería Civil.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Valoración de Riesgos Geológicos mediante testificación geofísica,
gravimetría y Análisis Granulométrico por tamizado y sedimentación.

• Determinación de la densidad, humedad, límite elástico y límite plás-
tico de un suelo.

• Ensayo de rotura a compresión simple en probetas de suelo.
• Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edómetro.
• Cálculo de la presión de hinchamiento de un suelo en edómetro.
• Determinación de la expansividad de un suelo en el aparato de

Lambe.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The laboratory is formed by a group of professors and staff linked to
the School of Mines. They are specialized in geophysical prospecting
and in underground geotechnics.
The objectives pursues are to modernize the different prospecting
techniques to contribute to the development, installation and
popularization of these techniques in different professional
environments, and to maintain a fluent relationship between
university and company.
The LPRO has implemented a quality system according to the UNE-
EN-ISO 17025 norm. The laboratory has reached the quality level for
performing control tests for Construction (as demanded by the
38/1999 Law, Arrangement of Construction) in the geotechnical area.

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Enviroment.
• Geological.
• Civil engineering.

| T E S T  M E T H O D S|

• Valuation of Geological Risks by means of geophysic testing.
• Gravimetry and Granulometric Analysis by sifted and

sedimentation.
• Determination of the density, Humidity, elastic limit and plastic

limit of a soil.
• Compresion test in soil probes.
• Test of swelling of a soil.
• Calculation of the pressure of swelling of a soil.
• Determination of the expansivity of a soil in Lambe's device.

PROSPECTION LABORATORY
O R G A N I Z A T I O N :  Geology Engineering, E.T.S. Mines Engineering, UPM

C O N T A C T :  Domingo Alfonso Martín Sánchez P H O N E :  91 336 69 82 E - M A I L :  domingoalfonso.martin@upm.es

W E B :  www.minas.upm.es/inv/lab.prospeccion/lpro.html
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· Waterworks and Analysis of Water Department |117|

Universidad Rey Juan Carlos (URJC)

Universidad
Rey Juan Carlos
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Agua
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I N F O R M A C I Ó N  A D I C I O N A L

La Planta Depuradora de la URJC trata las aguas negras que se produ-
cen en el Campus, mediante un tratamiento físico-químico, un trata-
miento biológico, un tratamiento terciario de filtración y desinfec-
ción y una línea de fangos.
En el Laboratorio de Análisis de Aguas se realizan determinaciones de
parámetros Físicos, Químicos y Biológicos de Aguas.

| T I P O  D E  E N SAYO|

• Químicos.
• Biológicos.

| M É TO D O S  D E  E N SAYO|

• Determinación de sólidos totales, volátiles y fijo.
• Determinación de la dosis óptima de coagulante-floculante.
• Determinación de la turbidez del agua.
• Determinación de Demanda Química de Oxígeno.
• Determinación de la Demana Bioquímica de Oxígeno.
• Determinación del contenido en carbono orgánico total.
• Determinación de mercurio en trazas.
• Determinación de parámetros fisicoquímicos.
• Determinación de biomasa y carga bacteriana.
• Determinación de la ecotoxicidad y el EC50 de muestras de agua.

A D D I T I O N A L  I N F O R M AT I O N

The Waterworks of the URJC treats the black waters produced in the
Campus, by means of a physical-chemical treatment, a biological
treatment, a tertiary treatment that consist off filtration and
desinfection and a line for muds. The Laboratory of Water Analysis
make determinations of of physical, chemical and biological
parameters of waters.”

| T Y P E S  O F  T E S T|

• Chemical.
• Biologic.

| T E S T  M E T H O D S|

• Determination of total, volatile and soluble solids.
• Determination of the optimal dose of coagulant-flocculant.
• Determination of the turbidity of the water.
• Determination of DQO and DBO in water.
• Determination of the Organic Carbon total content.
• Determination of mercury content.
• Determination of Physical-Chemical parameters.
• Determination of the Biomass, and bacterial Charge.
• Determination of ecotoxiciti and EC50 in water.

WATERWORKS AND ANALYSIS OF WATER DEPARTMENT
O R G A N I Z A T I O N :  Environment and Chemical Technology Department.E. S. Experimental Sciences and Tecnology, URJC

C O N T A C T :  Juan Angel Botas Echevarría P H O N E :  91 488 70 08 E - M A I L :  juanangel.botas@urjc.es

W E B :  www.urjc.es
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Agua
Water

R E S U M E N

Las emisiones a la atmósfera de las estaciones depura-

doras de aguas residuales (EDARs), constituidas en su mayor

parte por compuestos sulfurados y nitrogenados, generan pro-

blemas ambientales y de corrosión de equipos, además de malos

olores. Esto hace que puedan afectar negativamente tanto a

la salud pública como al mantenimiento de las instalaciones

| OBJETIVOS|

El objetivo prioritario del programa DETOX-H2S es el desarrollo y opti-
mización de un sistema fotocatalítico autónomo o combinado con adsor-
bentes selectivos, como método efectivo para controlar las emisiones
gaseosas de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Los resultados previsibles son:

1. Desarrollo de un sistema de tratamiento fotocatalítico activado
por radiación solar y/o lámparas UVA que muestre su operativi-
dad trabajando en condiciones reales de proceso.

Reactor fotocatalítico anular con TiO2 soportado sobre monolito plástico.

Annular photocatalytic reactor with TiO2 coated on a plastic monolith.

A B S T R A C T

The emissions released into the air by wastewater treatment

plants (WWTPs), primarily made up of sulfur and nitrogen

compounds, cause environmental hazards and can corrode

equipment, apart from having a foul odor. This can lead to

negative effects on both public health and facility

maintenance.

| GOALS|

The main goal of the DETOX-H2S program is to develop and optimize
either an autonomous photocatalytic system or one that works in
tandem with selective adsorbents as an effective means of
controlling the gaseous emissions of wastewater treatment plants.
The anticipated results are:

1. The development of a photocatalytic treatment system activated
by sunlight and/or UVA lamps in order to demonstrate its
feasibility under real working conditions.

Desarrollo de un nuevo sistema de eliminación de compuestos tóxicos
y corrosivos en aire generados en depuradoras de aguas residuales

Development of a new system for elimination of airborne toxic and
corrosive compounds generated by wastewater treatment plants

DDEETTOOXX--HH22SS

http://www.ciemat.es/portal.do?IDM=325&NM=4
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2. Desarrollo un sistema de tratamiento mediante adsorción que per-
mita retener y/o tratar los mismos caudales en las mismas con-
diciones de proceso.

Adsorbentes monolíticos.

Monolithic adsorbents.

3. A partir de ambos sistemas se propondrá el mejor de los resultan-
tes que podrá incluir un nuevo sistema mixto fotocatálisis-adsor-
ción, que permita potenciar la actividad que ambos presenten por
separado. Con la consecución de estos objetivos, se pretende redu-
cir drásticamente el volumen de reactivos químicos utilizados para
el control de estas emisiones, así como ofrecer un ambiente más
seguro, tanto para la salud de los trabajadores de la planta como
para el entorno que la rodea.
La tecnología es de interés para las estaciones depuradoras de
aguas residuales.

Corrosión por H2S en EDAR, el VLA-ED es de 10 ppmv.

Corrosion caused by H2S at a WWTP. TLV-TWA is 10 ppmv.

| SOCIOS /  PARTICIPANTS|

Coordinador / Scientific Programme Manager
BENIGNO SÁNCHEZ CABRERO

Técnico de gestión / Programme Manager
SONIA C. ANTOLÍN MARTÍNEZ

Socios / Participants
CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnológicas (CIEMAT))
Coordinador: BENIGNO SÁNCHEZ CABRERO

ICP (Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC) - Instituto de Catálisis y Petroleoquímica (ICP))
Coordinador: PEDRO ÁVILA GARCÍA

2. The development of a treatment system that uses adsorption and
which is able to retain and treat the same gas volume under the
same working conditions.

3. The better of the two systems will be proposed, with the
possibility of including a novel, mixed photocatalysis-adsorption
system that enhances the individual characteristics of both
systems. In reaching these goals, it is expected that the volume
of chemical reagents used to control emissions can be drastically
reduced, providing a safer environment that protects the health
of the plant's employees and the surrounding area.
This technology is of interest to wastewater treatment plants.

DETOX-H2S
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ICV (Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC) - Instituto de Cerámica y Vidrio (ICV))
Coordinadora: ALICIA AMPARO DURÁN CARRERA

UNED (Universidad Nacional de Educación a Distancia
(UNED) - Facultad de Ciencias)
Coordinadora: MARIA LUISA ROJAS CERVANTES

UW (University of Wisconsin, U.S.A.)
Coordinador: MARC A. ANDERSON

USACH (Universidad de Santiago de Chile, Chile - Facul-
tad de Química y Biología)
Coordinador: FRANCISCO JAVIER GIL LLAMBÍAS

UENF (Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, Brasil - Laboratorio de Ciencias Químicas)
Coordinadora: MARIA CRISTINA CANELA GAZOTTI

Degrémont-Suez (E.D.A.R. de Viveros de la Villa)
Coordinador: JOSE A. JIMÉNEZ ANGULO

| LÍNEAS DE TRABAJO DESTACADAS|

Selección de soportes para fotocatálisis en fase gaseosa con TiO2

En el CIEMAT se estudian varios tipos de soportes para el TiO2 y
la selección del más apropiado no es trivial: ha de resistir entornos
fuertemente oxidantes, no generar elevadas pérdidas de carga, faci-
litar la adherencia del semiconductor y ser transparente a la radia-
ción UV.

| RESEARCH LINES|

The selection of supports for the gaseous phase of photocatalysis
with TiO2

At CIEMAT, several types of TiO2 substrate are being studied, and
selecting the most appropriate one is no trivial matter: It will need
to withstand severe oxidizing environments, not cause a significant
pressure drop, facilitate the binding the semiconductor, and be
transparent to UV radiation.

DETOX-H2S
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Conversión de H2S en función de la humedad relativa empleando anillos de vidrio y dos polímeros, PET y CA, como soportes para
el TiO2.

H2S conversion at different relative humidities using glass and polymer (PET and CA) rings as TiO2 supports
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Síntesis y caracterización de TiO2 nanocristalino
En el CIEMAT y el ICV-CSIC se emplea la tecnología sol-gel para

controlar la morfología y estructura de las capas fotoactivas, que se
depositan por dip-coating y electrospray, y de este modo favorecer
la actividad fotocatalítica y la resistencia del recubrimiento

Micrografía de recubrimiento de TiO2 mesoestructurado tratado a 550ºC.

Micrograph of the mesostructured TiO2 coating, treated at 550ºC.

Eficiencia fotocatalítica de eliminación de H2S
En el CIEMAT se estudia la eficiencia, los productos de reacción, la

desactivación y la regeneración con agua de los fotocatalizadores pre-
parados en función de sus características y de las variables de opera-
ción más importantes.

The synthesis and characterization of nanocrystalline TiO2

At CIEMAT and ICV-CSIC, sol-gel technology is used to control the
morphology and the structure of the photoactive layers that are
deposited through dip-coating and electrospray, thus promoting
photocatalytic activity and the durability of the coating.

Photocatalytic efficiency in eliminating H2S 
At CIEMAT, the efficiency, the reagent products, the deactivation and
the regeneration using water of the photocatalysts prepared
according to their characteristics, and the most important operating
variables are studied.

DETOX-H2S

Dispositivo experimental.

Experimental device.
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Adsorción selectiva de H2S y mercaptanos basada en la
funcionalización de materiales mesoporosos naturales

En el ICP-CSIC se desarrolla un sistema de adsorción selectiva de H2S
y mercaptanos basado en la funcionalización de sepiolitas (material
mesoporoso natural y barato) o carbón activado, que son extruidos
en diferentes geometrías.

| INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-TECNOLÓGICA
Y SERVICIOS|

Aplicaciones Ambientales de la Radiación Solar en Gases (CIEMAT-PSA)
Equipamiento para preparación de fotocatalizadores empleando diver-

sos soportes y tecnologías.
Varios diseños y tamaños de fotorreactores para realizar ensayos de

actividad, tanto solares como con lámparas. Equipos para análisis de
gases: GC con FID y TCD, micro-GC con TCD, GC-MS, espectrómetro
FT-IR. Acceso a microscopio óptico, SEM, EDAX, XPS, DRX, cromatogra-
fía iónica y análisis elemental por plasma, entre otros.

Fotorreactor experimental con colector parabólico compuesto (CPC) expuesto
al sol.

Experimental photoreactor with a compound parabolic collector (CPC)
exposed to sunlight.

Ingeniería de Procesos Catalíticos - Estructura y Reactividad (ICP-
CSIC)

Laboratorios de síntesis donde se realiza la purificación, modifi-
cación superficial y textural y conformado por extrusión de arcillas.
Técnicas para caracterización de sólidos: DRX, espectroscopía UV-Vis,
porosimetría de Hg, isoterma de N2, SEM, EPR, sistema Raman in-situ
con celdas de reacción.

H2S, inlet

H2S, outlet

Temperature (°C)

limit 5 ppm

1.5001.0005000

350

300

250

200

150

100

50

0

Tiempo/minutos

H2S - 02

Selective adsorption of H2S and mercaptans based on the
functionalization of natural mesoporous materials
At ICP-CSIC, a selective H2S and mercaptans adsorption system
based on the functionalization of sepiolite (a natural and cheap
mesoporous material) or activated carbon, extruded into different
geometrical shapes, is being developed.

| EQUIPMENT|

Environmental Applications of Solar Radiation in Gas-Phase (CIEMAT-PSA)
The equipment to prepare photocatalysts using diverse media and
technology. Several types and sizes of photoreactors to perform
photoactivity tests, both with solar and lamps irradiation. Gas
analysis systems: GC with FID and TCD, micro-GC with TCD, GC-MS,
FTIR spectrometer. Access to an optical microscope, SEM, EDAX, XPS,
XRD, ionic chromatography and ICP, among others.

The Engineering of Catalytic Processes - Structure and Reactivity
(ICP-CSIC)
Synthesis laboratories in which the purification and the superficial,
textural, and shape modifications are carried out by clay extrusion.
Techniques characterizing solids: XRD UV-Vis spectroscopy, Hg
porosimetry, N2 isotherm, SEM, EPR, in-situ Raman system with
reaction cells.

DETOX-H2S
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Materiales Cerámicos y Vítreos para Aplicaciones Energéticas
y Medioambientales (ICV-CSIC)

Equipamiento para síntesis de TiO2 nanocristalino y su caracteriza-
ción mediante DRX de ángulo rasante, SEM, elipsometría y espectros-
copia FT-IR y UV-Vis.

Catálisis no Convencional Aplicada a la Química Verde (UNED)
Laboratorio de síntesis y actividad catalítica con dos hornos tubu-

lares con atmósfera controlada, reactores en batch, GC con FID, equi-
po de secado con CO2 supercrítico. Laboratorio de caracterización con
equipo de análisis térmico (TGA, DTA, DSC) acoplado a MS; isoterma
de N2 ó CO2, DRX con cámara de alta temperatura.

| PUBLICACIONES Y PATENTES RELEVANTES /  
RELEVANT PATENTS & PUBLICATIONS|

Publicaciones más relevantes / Relevant Publications

“Influence of catalysts properties and reactor configuration on the photoca-
talytic degradation of trichloroethylene under sunlight irradiation”. J.M. Coro-
nado, B. Sánchez, F. Fresno, S. Suárez and R. Portela. Journal of Solar Energy Engi-
neering (en prensa).

“Solar photocatalysis for the elimination of trichloroethylene in the gas phase”.
J.M. Coronado, B. Sánchez, R. Portela and S. Suárez. Journal of Solar Energy Engi-
neering (en prensa).

“Selection of TiO2-Support: UV-Transparent Alternatives and Long-Term Use Limi-
tations for H2S Removal”. Raquel Portela, Benigno Sánchez, Juan M. Coronado,
Roberto Candal, Silvia Suárez. Catal. Today 129(1-2) 223-230 (2007).

“Influence of Structural and Surface Characteristics of Ti1-xZrxO2 Nanoparticles
on the Photocatalytic Degradation of Methylcyclohexane in the Gas Phase”. María
D. Hernández-Alonso, Juan M. Coronado, Belén Bachiller-Baeza, Marcos Fernán-
dez-García and Javier Soria.Chem. Mater. 19, 4283-4291 (2007).

“Photocatalytic oxidation of H2S on TiO2 and TiO2-ZrO2 thin films”. R. Portela,
B. Sánchez and J.M. Coronado. Journal of Advanced Oxidation Technologies, 10(2),
375-380.(2007).

“Gas purification by Heterogeneous Photocatalysis”. B. Sánchez, A.I. Cardona, J. Peral
and M.I. Litter. In “Waste Gas Treatment for Resource Recovery” . Ed. P.N.L. Lens, C.
Kennes, P. Le Cloirec, M. Deshusses, IWA Publishing (2006), London, UK, Chap. 13.

“Preparation of TiO2 coatings on PET monoliths for the photocatalytic elimina-
tion of trichloroethylene in the gas phase”. Sánchez, B.; Coronado, J.M.; Can-
dal, R.; Portela, R.; Tejedor, I.; Anderson, M.A.; Tompkins, D. and Lee, T. Applied
Catalysis B: Environmental 66(3-4): 295-301. (2006).

“Sol-Gel Preparation of TiO2-ZrO2 Thin Films Supported on Glass Rings: Influen-
ce of Phase Composition on Photocatalytic Activity” M. D. Hernández-Alonso,
I. Tejedor-Tejedor, J. M. Coronado, J. Soria, M.A. Anderson, Thin Solid Films,
502(1-2), 125-131 (2006).

Patentes / Patents

Integrated Device for the Decontamination Of Water And Production of
Electrical Power

Publication number: WO2005121030; Publication date: 2005-12-22; Inventor:
BLANCO GALVEZ JULIAN (ES); SIXTO MALATO RODRIGUEZ (ES); PULGARIN CESAR
OCTAVIO (CH); SARRIA VICTOR MANUEL (CH); KENFACK SIMEON (CH).

Applicant: CT DE INVESTIGACIONES ENERGETI (ES); BLANCO GALVEZ JULIAN
(ES); SIXTO MALATO RODRIGUEZ (ES); PULGARIN CESAR OCTAVIO (CH); SARRIA
VICTOR MANUEL (CH); KENFACK SIMEON (CH)

Ceramic and Vitreous Materials Used for Energy and Environmental
Applications (ICV-CSIC)
The equipment to synthesize nanocrystalline TiO2 and characterize it
using low-angle XRD, SEM, ellipsometry, FTIR and UV-Vis
spectroscopies.

Non-Conventional Catalysis Applied to Green Chemistry (UNED)
A synthesis and catalytic activity laboratory with two tubular ovens
in a controlled atmosphere, batch reactors, GC with FID, drying
system with supercritical CO2. A characterization laboratory with a
thermal analysis system (TGA, DTA, DSC) coupled to MS; N2 or CO2

isotherm, XRD with a high-temperature chamber.

DETOX-H2S
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C AT Á L O G O  D E
P R O G R A M A S  D E  I + D
R & D  N E T W O R K S  

Agua
Water

R E S U M E N

El objetivo prioritario del programa FUTURSEN es el des-

arrollo de nuevos sistemas sensores y biosensores basados en

moléculas luminiscentes de última generación, polímeros de

impronta molecular artificiales y microalgas mutantes como

elementos específicos de reconocimiento.

A B S T R A C T

Futursen research programme aims to develop novel sensor

and biosensor systems based on state-of-the-art

luminescent molecules, artificial molecularly imprinted

polymers and mutant microalgae as specific recognition

elements.

(Bio)sensores químicos avanzados para medida in situ
de la calidad de aguas basados en elementos específicos
de reconocimiento y lectura multifuncional integrada

Advanced chemical (bio)sensors for in situ water quality
measurements based on specific recognition elements
and integrated multifunctional reading

FFUUTTUURRSSEENN

http://www.ucm.es/info/futursen/

Biosensor luminiscente sobre fibra óptica para la medida de
simazina en agua, basado en microalgas como elementos de
reconocimiento, monitorizando la marisma del Parque
Nacional de Doñana en el observatorio del Bolín.

Luminescent fiber-optic biosensor for simazine monitoring in
water, based on microalgae as recognition elements, monitoring
the marshes at Doñana Nacional Reserve (El Bolín observatory).

Biosensor luminiscente sobre fibra óptica para la medida de pesticidas (simazina en la figura)
en agua basado en microalgas como elementos de reconocimiento (patente solicitada).

Luminescent fiber-optic biosensor for pesticide monitoring in water (simazine depicted) based
on microalgae as recognition elements (patent pending).

Sensor de O2
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Membranas
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Luz actinica
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La lectura de los (bio)sensores se realizará mediante

un sistema integrado, producto de la microtecnología, basa-

do en optoelectrónica (fluorescencia y quimioluminiscencia)

y en sensores electrónicos, que permita monitorizar in situ

simultáneamente diversos parámetros químicos y biológicos

claves para determinar la calidad del agua superficial o sub-

terránea. El proyecto plantea el desarrollo y fabricación final

de un demostrador capaz de realizar la monitorización pro-

puesta.

| SOCIOS /  PARTICIPANTS|

Coordinador / Manager
GUILLERMO ORELLANA MORALEDA (Universidad Complutense de Madrid)

Socios / Participants

Grupos UCM
Grupo GSOLFA (Universidad Complutense de Madrid -
Facultad de Ciencias Químicas)
Grupo de Sensores Optoquímicos y Laboratorio de Foto-
química Aplicada
Departamentos de Química Orgánica I y Química Ana-
lítica
Coordinador: GUILLERMO ORELLANA MORALEDA

Grupo COVEMI (Universidad Complutense de Madrid -
Facultad de Veterinaria)
Grupo de Control Veterinario Microbiológico
Departamentos de Producción Animal y Sanidad Animal
Coordinador: EDUARDO COSTAS COSTAS

Grupo AOCG (Universidad Complutense de Madrid - E.U.
Óptica)
Grupo Complutense de Óptica Aplicada
Departamento de Óptica
Coordinador: AGUSTÍN GONZÁLEZ CANO

Grupo UPM

Grupo GDS-ISOM-UPM (Universidad Politécnica de
Madrid - E.T.S.I. de Telecomunicación)
Grupo de Desarrollo de Semiconductores, Instituto de
Sistemas Optoelectrónicos y Microtecnología
Coordinador: MIGUEL ÁNGEL SÁNCHEZ GARCÍA

Grupo UAM

Grupo FQS-UAM (Universidad Autónoma de Madrid -
Facultad de Ciencias)
Grupo de Físicoquímica de Superficies
Coordinador: CARLOS PALACIO ORCAJO

The projected (bio)sensing will be carried out by

microtechnology integrated systems based on

optoelectronics (fluorescence and chemiluminescence) and

electronic sensors. It will allow simultaneous, in situ

monitorization of different chemical and biological key

parameters of surface and ground waters. The project

involves the development and final manufacturing of a

demonstrator unit capable of performing the target

monitorization.

FUTURSEN
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Grupo UAH

Grupo GRIFO (Universidad de Alcalá - Escuela Poli-
técnica Superior)
Grupo de Ingeniería Fotónica, Departamento de Elec-
trónica
Coordinador: ÓSCAR ESTEBAN MARTÍNEZ

Grupo INTERLAB (Interlab IEC, S.A.)
Coordinador: JESÚS DELGADO ALONSO

Grupo INDRA (INDRA SISTEMAS, S.A.)
Coordinador: CARLOS DE MIGUEL GIL

| LÍNEAS DE TRABAJO DESTACADAS|

1. Desarrollo de elementos biológicos de reconocimiento (microal-
gas).

2. Desarrollo de transductores ópto_químicos (sondas luminiscen-
tes y quicio_luminiscentes).

Señal analítica (luminiscencia del indicador) del biosensor sobre fibra óptica
para monitorizar pesticidas en aguas basado en la interrogación de la función
fotosintética de Dictioshaerium chloreloides inmovilizadas (patente solicitada)

Analytical signal (indicator luminescence phase shift) of the fiber-optic
biosensor for waterborne pesticides monitoring based on interrogation of the
photosynthetic status of immobilized Dictiosphaerium chlorelloides
microalgae (patent pending).
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| RESEARCH LINES|

1. Development of biological recognition elements.
2. Development of opto-chemical and chemiluminescent

transducers.

FUTURSEN
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3. Desarrollo de elementos biomiméticos de reconocimiento.

Microesferas de polímero de impronta molecular (MIP) sintetizado en el
laboratorio capaz de emular a un anticuerpo para el reconocimiento
específico de residuos de antibióticos β-lactámicos en aguas.

Microspheres of a home-made molecularly imprinted polymer (MIP) capable of
emulating an antibody for the specific recognition of β-lactam antibiotic
residues in water.

4. Desarrollo e integración de matrices de sensores electrónicos y
componentes ópticos.

Microsensor electrónico de pH integrado basado en semiconductores GaN
crecidos por epitaxia de haces moleculares. En la parte superior se muestra la
caracterización de su superficie mediante AFM.

Electronic integrated pH microsensor based on GaN semiconductors grown by
molecular beam epitaxy. The characterization of their surface by AFM is
shown at the top.

3. Development of biomimetic recognition elements.

4. Development and integration of electronic sensor arrays and
optical components.

FUTURSEN

Caracterización de superficies sensoras de semiconductor GaN funcionalizadas
con aminosilanos, mediante espectroscopia de fotoelectrones X (XPS)
resuelta en ángulo.

Characterization of GaN semiconductor sensor surfaces, functionalized with
aminosilanes, by angle-resolved X-photoelectron spectroscopy (XPS).
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5. Desarrollo de sensores SPR y fluorescencia EW (sobre fibra óptica).

Caracterización de fibras ópticas y materiales de reconocimiento para
sensores químicos y respuesta de sensores de resonancia de plasmones
superficiales (SPR) selectivos basados en absorción

Characterization of optical fibers and recognition materials for optical
chemical sensors and response of selective absorption-based surface plasmon
resonance (SPR) sensors.

6. Estudio de superficies atómico/molecular.
7. Validación analítica (laboratorio/campo).
8. Fabricación de demostradores.

| INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-TECNOLÓGICA
Y SERVICIOS|

UCM
· Laboratorio de síntesis orgánica e inorgánica (GSOLFA), para pre-

paración de sondas moleculares e inmovilización de fluoróforos. La
confirmación estructural de las nuevas moléculas sintetizadas se lle-
va a cabo en los Centros de Asistencia a la Investigación y/o en las
instalaciones del Dpto. de Química Orgánica.

· Laboratorio de espectroscopía y medición por fibra óptica (GSOLFA),
dotado de espectrofotometría, reflectancia y fluorescencia.

· Laboratorio de Fotoquímica Solar al aire libre (GSOLFA).
· Laboratorio COVEMI de análisis sanitarios de microorganismos en

aguas y otras matrices (aspergillosis, micotoxinas, dermatomicosis,
cianotoxinas y toxinas microalgales).

UPM
· Laboratorio de análisis de materiales a escala micrométrica y nano-

métrica ISOM. La CT-ISOM es la única Infraestructura Científica y
Tecnológica Singular (ICTS) universitaria de la Comunidad de Madrid.
La lista de servicios que ofrece se puede consultar con todo deta-
lle en la dirección http://www.isom.upm.es/isom/CT-ISOM/servi-
cios.php

5. Development of SPR and EW fluorescence fiber-optic sensors.

6. Atomic/molecular investigation of material surfaces.
7. Analytical measurements validation (lab/field).
8. Manufacturing of demonstrator units.

| EQUIPMENT|

UCM
· Laboratory of organic and inorganic chemical synthesis (GSOLFA),

for preparation of molecular probes and fluorophore immobilization.
The structural confirmation of the novel molecules is carried out at
the UCM and/or within the Dpmt. of Organic Chemistry premises.

· Laboratories of spectroscopy, photochemistry and fiber-optic
sensing (GSOLFA), equipped with spectrofotometry, reflectance
and fluorescence.

· Laboratory of outdoors solar photochemistry (GSOLFA).
· COVEMI laboratory for microorganism analysis in water and other

matrices (aspergillosis, mycotoxins, dermatomycosis, cyanotoxins
and microalgal toxins).

UPM
· Laboratory of materials analysis at micro-and nanometric scale

ISOM. The CT-ISOM is the only university ICTS within the Madrid
Community. A full list of resources available to researchers can
be found at http://www.isom.upm.es/isom/CT-
ISOM/servicios.php

FUTURSEN
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UAM
· Laboratorio FQS de análisis de superficies por técnicas de XPS, ARXPS,

AES, ISS, UPS y AFM.

UAH
· Laboratorios GRIFO y AOCG (UCM) para evaluar y caracterizar el com-

portamiento de sensores ópticos tanto en reflectancia y transmi-
tancia como en la distribución espectral de la energía reflejada o
transmitida dentro del rango vis-nir, así como el procesado de fibras
ópticas.

| PUBLICACIONES Y PATENTES RELEVANTES /  
RELEVANT PATENTS & PUBLICATIONS|

Publicaciones más relevantes / Relevant Publications

J.L. Urraca, M.C. Moreno-Bondi, G. Orellana, B. Sellergren y A. J. Hall. “Molecu-
larly imprinted polymers as antibody mimics in automated on-line fluorescent
competitive assays”. Anal. Chem 2007, 79, 4915–4923.

G. Orellana, D. García-Fresnadillo y M.C. Moreno-Bondi “Carbamate pesticides sen-
sing with a catalytic biosensor and molecularly engineered luminescent dyes”.
Afinidad 2007, 64,257–264.

N. Pérez-Ortíz, F.Navarro-Villoslada, G.Orellana y F. Moreno-Jiménez. “Determi-
nation of the oxygen permeability (Dk) of contact lenses with a fiberoptic lumi-
nescent sensor system”. Sensors Actuators B: Chem. 2007, 128, 394–399.

G. Orellana y D. Haigh. “New trends in fiber-optic chemical and biological sen-
sors”. Curr. Anal. Chem. 2007 (en prensa)

E. Costas, E. y V. López Rodas. “Copper sulphate and DCMU-herbicide treatments
increase asymmetry between sister cells in the toxic cianobacteria Microcystis
aeruginosa: Implications for detecting environmental stress”. Water Research
2006, 40, 2447-2451

V. López-Rodas, E. Maneiro y E. Costas. “Adaptation of cyanobacteria and micro-
algae to extreme environmental changes derived from anthropogenic pollu-
tion”. Limnetica 2006, 25 (1-2), 133-139

V. López-Rodas, A. Flores-Moya, E. Maneiro, N. Perdigones, F. Marva, M.E. García
y E. Costas.

“Resistance to glyphosate in the cyanobacterium Microcystis aeruginosa as result
of preselective mutations”. Evolutionary Ecology 2007 (en prensa).

E. Bañares-España, V. López-Rodas, E. Costas, C. Salgado y A. Flores-Moya. “Gene-
tic variability associated with photosynthetic pigment concentration, and pho-
tochemical and non-photochemical quenching, in strains of the cyanobacte-
rium Microcystis aeruginosa”. FEMS Microbiol. Ecol. 2007 (en prensa).

A. Navarro, C. Rivera, R. Cuerdo, J.L. Pau, J. Pereiro y E. Muñoz. “Low frequency
noise in InGaN/GaN MQW-based photodetector structures”. Phys. Stat. Sol. (A)
2007, 204, 262-266.

C. Rivera, J.L. Pau, E. Muñoz, “Photocurrent gain mechanism in schottky barrier
photodiodes with negative average electric field”,

Patentes / Patents

Biosensor óptico con alta sensibilidad y especificidad a contaminantes ambien-
tales basado en la producción de oxígeno molecular por microalgas sensibles y
resistentes. G. Orellana, M. V. López-Rodas, E. Costas, E. Maneiro, D. Haigh. Paten-
te Española (sol.) P2007001905. (Financiada por Genoma España)

Celda de medida, analizador, procedimiento, programa de ordenador y soporte
de dicho programa para medir DBO. M. Bedoya, J. Delgado, E. García Ares, J.
Luis García, G. Orellana, M. C. Moreno-Bondi. Patente Española (sol.) P200603300.

UAM
· Laboratory FQS of surface analysis by XPS, ARXPS, AES, ISS, UPS

and AFM tecniques.

UAH
· Laboratories GRIFO and AOCG (UCM) for evaluation and

characterization of reflectance, transmittance and spectral
distribution of energy within the vis-nir range, plus optical fiber
processing.

FUTURSEN
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C AT Á L O G O  D E
P R O G R A M A S  D E  I + D
R & D  N E T W O R K S  

Agua
Water

R E S U M E N

El objetivo prioritario del programa MICROAMBIENTE es el

empleo de microorganismos para el análisis ambiental y la res-

tauración de ecosistemas.

Los resultados previstos consisten en la utilización de

microorganismos con varias finalidades, como bioindicadores

y biosensores procarióticos para definir la calidad de las aguas

fluviales, microorganismos modificados genéticamente para la

degradación de compuestos orgánicos recalcitrantes y siste-

mas planta-microorganismo para la recuperación de suelos

degradados.

Sistema fluvial típico para estudios de biomonitorización de calidad del agua
utilizando cianobacterias.

Typical river environment for water quality monitoring studies using
cyanobacteria.

A B S T R A C T

The main aim of the MICROAMBIENTE programme is the use

of microorganisms for environmental monitoring and

restoration.

Major outcomes of the programme include the use of

microorganisms for several environmental purposes:

· Cyanobacteria as bioindicators and biosensors for

monitoring water quality.

· Genetically modified microorganisms (GMMs) for soil

organic pollution bioremediation.

· Plant-microorganism systems for ecological restoration.

Utilización de microorganismos para la evaluación de impacto
ambiental y restauración del medio natural

Use of microorganisms for environmental monitoring
and restoration

MMIICCRROOAAMMBBIIEENNTTEE
http://www.microambiente.org
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| SOCIOS /  PARTICIPANTS|

Coordinador / Manager
RAFAEL RIVILLA PALMA

Técnico de gestión / Programme Manager
IVÁN BENITO

Grupos UAM (Universidad Autónoma de Madrid):
Grupo RIZOSFERA (Universidad Autónoma de Madrid
- Facultad de Ciencias, Dpto. Biología)
Coordinador: RAFAEL RIVILLA PALMA

Grupo CIANOBACTERIAS (Universidad Autónoma de
Madrid - Facultad de Ciencias, E. Biología)
Coordinadora: PILAR MATEO ORTEGA

Grupo ASPM (Universidad Politécnica de Madrid -
E.T.S.I. Agrónomos, Dpto. Biotecnología)
Coordinador: TOMÁS RUIZ ARGÜESO

Grupo PLAMI (Consejo Superior de Investigaciones
Científicas (CSIC) - Centro de Ciencias Medioambien-
tales (CCMA))
Coordinador: JOSE JAVIER PUEYO DABAD

Grupo IPMCEU (Universidad San Pablo CEU - Facultad
de Farmacia, CC Ambientales y RRNN)
Coordinador: JAVIER GUTIERREZ MAÑERO

Grupos y empresas colaboradoras / Other members and companies
involved

Grupo UPV (Universidad del País Vasco)
Coordinador: JOSE MARÍA BECERRIL

Grupo USE (Universidad de Sevilla - Facultad de Bio-
logía):

Grupo USE1
Coordinador: JOSE ENRIQUE RUIZ SAINZ

Grupo USE2
Coordinador: MANUEL MEGÍAS GUIJO

Grupo UD (University of Durham - School of Biologi-
cal and Biomedical Sciences)
Coordinador: B.A. WHITTON

Grupo UBI (Universität Bielefeld - Fakultät für Biolo-
gie)
Coordinador: ANKE BECKER

Grupo EMGRISA (Empresa para la Gestión de Resi-
duos Industriales, S.A.)

Grupo MONSANTO (Monsanto Agricultura España, S.L.)
Coordinador: JAIME COSTA VILAMAJÓ

MICROAMBIENTE
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Grupo BEFESA (Befesa Gestión de Residuos Industria-
les, S.L.)
Coordinador: ÁNGEL PERALTA BENITO

Grupo DANISCO (DANISCO SEED)
Coordinador: HANS CHR. PEDERSON

Grupo LEICA (Leica Microsistemas, S.A.)
Coordinador: JORGE ACEBILLO MARÍN

Grupo DSM (DSM DERETIL)
Coordinador: JOSE ANTONIO MUÑOZ SÁNCHEZ

| LÍNEAS DE TRABAJO DESTACADAS|

Utilización de cianobacterias como bioindicadores en aguas fluviales
El objetivo es el desarrollo y utilización de técnicas moleculares,

taxonómicas y fisiológicas para el estudio de la biodiversidad de cia-
nobacterias y de su papel como indicadoras de la calidad del agua en
ríos.

Cianobacterias utilizadas como bioindicadores en ríos. Microscopía de campo claro.

Bioindicator cyanobacterium from a river system.

Utilización de cianobacterias como biosensores autoliminiscentes
para detección de contaminantes biodisponibles en aguas fluviales

El objetivo de esta línea es la construcción y utilización de bio-
sensores basados en genes que codifican proteínas luminiscentes. Des-
arrollo de bioensayos de toxicidad con los principales grupos de con-
taminantes. Aplicación a muestras naturales.

| RESEARCH LINES|

Use of cyanobacteria as running water quality bioindicators.
The main objective is the development and use of novel molecular as
well as taxonomical and physiological techniques for the study of
cyanobacterial biodiversity and their roles as bioindicators of river
water quality.

Use of cyanobacterial-based biosensors for the detection of
pollutants in running water
The main objective is the construction and use of self-luminescent
bacterial strains as sensors of environmental pollution. Development
of bioassays for testing of main groups of pollutants and application
of the sensor technology to real environmental simples.

MICROAMBIENTE
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| INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-TECNOLÓGICA
Y SERVICIOS|

El programa MICROAMBIENTE cuenta con el Servicio de Microscopía
Electrónica del CCMMA y SIDI de la UAM (determinación de contami-
nantes, microscopía de barrido y transmisión).

Se dispone también de los Servicios de secuenciación de ADN del Par-
que Tecnológico de Madrid.

Micrografía electrónica de transmisión mostrando la ultraestructura celular de
una cianobacteria.

Transmission electron micrograph showing cyanobacterial cellular
ultraestructure.

| EQUIPMENT|

The MICROAMBIENTE programme will use the following facilities:
Electrón Microscopy of CCMMA and SIDI at UAM (for determination
of pollutants and transmisión and scanning microscopy); DNA
Sequence facility at the Parque Tecnológico de Madrid.

Biosensor basado en una cianobacteria autoluminiscente inmovilizada en una
matriz de agar en placas multipocillo.

Biosensor based on self-luminescent cyanobacteria immobilized in an agar
matrix in a microtiter plate.

MICROAMBIENTE

Cianobacteria autoluminiscente que se utiliza como biosensor de toxicidad general en ríos.

Biosensor self-luminescent cyanobacterium.



137

| PUBLICACIONES Y PATENTES RELEVANTES /  
RELEVANT PATENTS & PUBLICATIONS|

Publicaciones más relevantes / Relevant Publications

Berrendero E., Perona, E. y Mateo P. (2008). Genetic and morphological charac-
terization of Rivularia and Calothrix (Nostocales, Cyanobacteria) from running
water. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology. 58:
447-460.

Rodríguez V., Aguirre de Cárcer D., Loza V., Perona, E. y Mateo P. (2007). A
molecular fingerprint technique to detect pollution-related changes in river
cyanobacterial diversity. Journal of Environmental Quality. 36: 464-468.

Mateo P., Douterelo I., Berrendero E. y Perona E. (2006). Physiological differen-
ces between two species of cyanobacteria in relation to combined nitrogen and
phosphorus limitation. Journal of Phycology. 42: 61-66.

Perona E. y Mateo P. (2006). Benthic cyanobacterial assemblages as indicators
of nutrient enrichment regimes in a Spanish river. Acta hydrochimica et hydro-
biologica. 34: 67-72.

Douterelo I., Perona E. y Mateo P. (2004). Use of cyanobacteria to asses water
quality in running water. Environmental Pollution. 127: 377-384.

Perona E., Aboal M., Bonilla I. y Mateo P. (2003). Cyanobacterial diversity in a
Spanish river determined by means of isolation of cultures. Morphological varia-
bility of isolates in relation to natural populations. Archiv für Hydrobiology. Algo-
logical Studies 109: 475-486.

Fernández-Piñas F., Leganés F. y Wolk C.P. (2000). Bacterial lux genes as repor-
ters in cyanobacteria. Methods in Enzymology. 305: 517-527.

Patentes / Patents

Arthrobacter oxidans BB1 estimulante del metabolismo secundario y el crecimien-
to vegetal y protector frente a patógenos y estrés salino

Inventores/as (p.o. de firma): Jorge Barriuso Maicas, Beatriz Ramos Solano y Fco.
Javier Gutiérrez Mañero

Nº de solicitud: En curso. Entidad titular: Universidad San Pablo CEU. Países a
los que se ha extendido: España

Plants defective for Soluble Starch Synthase IV (SSIV) activity, methods for obtai-
ning the same, and uses thereof

Inventores (p.o. de firma): Mérida, Angel; D’Hulst, Christophe; Lucas, Mª Mer-
cedes, Planchot, Véronique; Roldán, Isaac; Wattebled, Fabrice y Delvallé, David

N. de solicitud: de Patente Europea: EP06-11811219

País de prioridad: Europa Fecha de prioridad: Solicitada 2006 Entidad titular: CSIC
(España), INRA y Genoplante (Francia)

MICROAMBIENTE
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C AT Á L O G O  D E
P R O G R A M A S  D E  I + D
R & D  N E T W O R K S  

Agua
Water

R E S U M E N

El objetivo de REMTAVARES consiste en ser el punto de

referencia en lo relativo a tecnologías avanzadas en la gestión

de aguas residuales que aseguren un desarrollo sostenible de

la Comunidad de Madrid (CM). Las líneas de investigación sobre

las que se sustentan dichas tecnologías son: adsorción, hidro-

decloración, oxidación avanzada (Fenton, ozonización y foto-

catálisis), oxidación húmeda catalítica y no catalítica y oxida-

ción en condiciones supercríticas.

Los resultados previsibles serán:

1. Elaborar un mapa de actividades industriales y fuen-

tes difusas en la CM emisoras de efluentes acuosos con

contaminantes no biodegradables.

2. Generar conocimientos sobre los distintos tipos de tec-

nologías de tratamiento avanzado de aguas residua-

les y constituir un Foro de discusión permanente para

fomenta la sinergia.

3. Proponer y aplicar procesos avanzados al tratamien-

to de aguas residuales incidiendo en la reducción de

su toxicidad y en el tratamiento de sustancias priori-

tarias según la decisión 2455/2001/CE del Parlamen-

to y Consejo Europeo.

4. Formar expertos, promover la movilidad y asesorar a

los sectores productivos.

A B S T R A C T

The main aim of REMTAVARES is to become the point of

reference in regard to advanced technologies in wastewaters

management in order to ensure a sustainable development in

the Community of Madrid (CM). The research developments in

terms of advanced wastewater treatments include:

adsorption, hydrodechlorination, advanced oxidation (by

Fenton method, ozonisation and photocatalysis), catalytic

and non-catalytic humid oxidation and pollutants oxidation

under supercritical gas conditions.

The expected results are next:

1. Elaborate a protocol of industrial activity and diffuse

sources in the CM stations aqueous effluent with non-

biodegradable pollutants.

2. Generate knowledge on the different types of technology

in advanced wastewater treatments and provide a

permanent discussion forum in order to promote

synergies.

3. Proposing and implementing processes to the treatment

of wastewater by focussing on reducing its toxicity and

the treatment of priority substances according to the

current regulation (2455/2001/EC decision of the

European Parliament and Council).

4. Training professionals, promoting researcher mobility and

giving scientific support to related industrial sectors.

Red Madrileña de Tratamientos Avanzados de Aguas Residuales
con contaminantes no Biodegradables-REMTAVARES

Advanced Treatments for Industrial Wastewater
with Non-Biodegradable Pollutants Network-REMTAVARES

RREEMMTTAAVVAARREESS

http://www.remtavares.es
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| SOCIOS /  PARTICIPANTS|

Coordinador / Manager
JOSÉ AGUADO ALONSO

Técnico de gestión / Programme Manager
PILAR FLORES ROMERO

Socios / Participants
Grupo URJC (Universidad Rey Juan Carlos - Escuela
Superior de Ciencias Experimentales y Tecnología)
Coordinador: JOSÉ AGUADO ALONSO

Grupo UAM (Universidad Autónoma de Madrid - Facul-
tad de Ciencias)
Coordinador: JUAN JOSÉ RODRÍGUEZ JIMÉNEZ

Grupos UCM

Grupo UCM1 (Universidad Complutense de Madrid -
Facultad de Ciencias Químicas)
Coordinador: JOSÉ LUIS SOTELO SANCHO

Grupo UCM2 (Universidad Complutense de Madrid -
Facultad de Ciencias Químicas)
Coordinadora: AURORA SANTOS LÓPEZ

Grupo UAH (Universidad de Alcalá - Facultad de Quí-
mica)
Coordinador: ELOY GARCÍA CALVO

Grupo CYII (Canal de Isabel II)
Coordinador: AVELINO MARTÍNEZ HERRERO

Grupo ALQUIMIA (Alquimia Soluciones Ambientales)
Coordinador: JOSÉ F. NÚÑEZ MARTÍN

Grupo NIVEA (BDF NIVEA, S.A.)
Coordinador: ÁNGEL MONTERO

Grupo AEDHE (Asociación de Empresarios del Henares)
Coordinador: BELÉN LANUZA CABAÑERO

Grupo RECASA (RECASA, Recuperaciones Ecológicas
Castellanas)
Coordinador: MARIANO MIGUEL ARIAS

Grupo COCIM (Cámara Oficial de Comercio e Industria
de Madrid)
Coordinador: MARÍA ENCINAS

| LÍNEAS DE TRABAJO DESTACADAS|

1. Caracterización de agua residual.
2. Identificación del tratamiento avanzado más adecuado para su

depuración en función de:

– Concentración y naturaleza de los contaminantes.
– Caudal de los efluentes.

3. Evaluación de la viabilidad de las diferentes tecnologías y de su
integración en procesos convencionales en laboratorio y planta
piloto.

Universidad
Rey Juan Carlos

| RESEARCH LINES|

1. Wastewater characterization.
2. Search for the best available technology offer for industrial

wastewater effluents depending on:

– Concentration and type of pollutants
– Effluents flow rate

3. Technical feasibility assessment for innovative water treatment
technologies and their incorporation into conventional processes
at different scales (Laboratory and Pilot Plant).

REMTAVARES
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4. Obtención de datos para la evaluación económica de diferentes
alternativas.

5. Asesoramiento y ayuda a empresas con problemas de tratamien-
to y vertido de aguas residuales de la Comunidad de Madrid.

| INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-TECNOLÓGICA
Y SERVICIOS|

Se dispone de un buen número de instalaciones experimentales
para la realización de ensayos, y de técnicas instrumentales a nivel físi-
co, químico y microbiológico para el análisis de aguas residuales de ori-
gen industrial o doméstico.

Sistemas experimentales
Reactores de lecho fijo a escala de laboratorio, reactores de oxidación

húmeda, reactores tipo cesta a escala de laboratorio, columnas de bur-
bujeo a escala de planta piloto, reactor tipo tanque, reactores Airlift, gene-
radores de ozono, reactor de ozonización a escala piloto y una instala-
ción industrial tipo “Estación Depuradora de Aguas Residuales” (EDAR).

Equipos Cromatográficos para análisis
Espectrómetros de masas, cromatógrafos de líquidos de alta resolu-

ción, cromatografía iónica, microcromatógrafo y cromatógrafos de gases.

Otros equipos de análisis
Electrodo para la determinación de ozono disuelto, analizador de

superficie específica y porosidad de sólidos, analizador portátil de
oxígeno disuelto, turbidímetros, fotómetro, termoreactor, electrodos
de oxígeno disuelto y conductividad, analizadores de DBO, sistema de
digestión y destilación automática de nitrógeno, equipo de emisión
atómica de plasma, analizador de trazas de mercurio, de carbono total,
carbono orgánico y carbono inorgánico disueltos, analizadores de
ecotoxicidad, etc.

4. Achieve reliable data for the cost assessment in the different
alternatives.

5. Advisory and support to the industry with wastewater treatment
requirement in the CM.

| EQUIPMENT|

REMTAVARES has a large number of experimental facilities for
testing and instrumental techniques to analyse at physical,
chemical and microbiological level industrial and domestic
wastewater.

Experimental Systems
Fixed-bed reactors at laboratory scale; wet oxidation reactors; basket
reactor at laboratory scale; bubbling columns at pilot plant scale,
type reactor tank reactors Airlift, ozone generators, reactor
ozonisation pilot and a industrial facility “Station Wastewater
Treatment Plant”.

Equipment for Chromatography analysis
Mass spectrometers, liquid chromatographs, high-resolution ion
chromatography microchromatographs and gas chromatographs.

Other systems analysis
Electrode for the determination of dissolved ozone, analyzer specific
surface and porous solids, dissolved oxygen analyzer portable,
turbidimeters, photometer, thermo-reactor, electrode conductivity
and dissolved oxygen, analyzers BOD, digestion system and
automatic distillation of nitrogen, equipment atomic emission
plasma analyzer traces of mercury, total carbon, organic carbon and
inorganic carbon dissolved, ecotoxicity analyzers, etc.

REMTAVARES

Estación depuradora de aguas residuales (EDAR) del Campus de Móstoles
(URJC) equipada con una línea de tratamiento de aguas. La planta se
completa con una línea de tratamiento de fangos.

Station Wastewater Treatment Plant (EDAR) at the URJC set up by a line of
water treatment. The plant is completed with a line of treatment mud.

Laboratorio de análisis de la Planta Depuradora de Móstoles (URJC) equipado
con cromatografía líquida de alta resolución, turbidímetro, polarógrafo,
analizador de DBO y DQO, equipo de determinación de COT y ensayos
microbiológicos y de toxicidad.

EDAR Analysis Laboratory set up by high-performance liquid chromatography
(HPLC), Turbidimeter, Polarograph, DBO and DQO analyzer, COT determination
system, and toxicity and microbiological assays.
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| PUBLICACIONES Y PATENTES RELEVANTES /  
RELEVANT PATENTS & PUBLICATIONS|

Publicaciones más relevantes / Relevant Publications

Calvo, L., Gilarranz, M.A., Casas, J.A., Mohedano, A.F. and Rodríguez, J.J. 2008.
Hydrodechlorination of alachlor in water using Pd, Ni and Cu catalysts suppor-
ted on activated carbon. Applied Catalysis B: Environmental, 78: 259-266.

Arsuaga, J.M., López-Muñoz, M.J. José Aguado, J. And Sotto, A. 2008. Tempe-
rature, pH and concentration effects on retention and transport of organic
pollutants across thin-film composite nanofiltration membranes. Desalination,
221: 253–258

Melero, J.A. Martínez, F. and Molina, R. 2008. Effect of Ultrasound on the Pro-
perties of Heterogeneous Catalysts for Sono-Fenton Oxidation Processes. Jour-
nal of Advanced Oxidation Technologies, 11(1): 75-83.

Rodriguez, A., Rosal, R., Perdigón-Melón, J.A., Mezcua, M., Agüera, A., Hernan-
do, M.D., Letón, P., Fernandez-Alba, A.R. and García Calvo. E. 2008. Handbook
of Environmental Chemistry - Emerging Contaminants: Removal Technologies in
Water and Wastewater Treatment. Springer-Verlag (En prensa).

Marugán, J., López-Muñoz, M.J., J.Aguado, J. and Van Grieken, R. 2007. Photo-
catalytic decolourization of dye solutions with TiO2 supported on silica mate-
rials. Industrial & Engineering Chemistry Research, 46: 7605-7610.

REMTAVARES

Planta a escala piloto de oxidación húmeda en condiciones supercríticas para
el tratamiento en continuo de aguas residuales. 

Pilot Plant Scale of catalytic wet oxidation under super-critical conditions for
the continuous wastewater treatment.

Planta a escala piloto de oxidación húmeda catalítica para el tratamiento en
continuo de aguas residuales.

Pilot Plant Scale of catalytic wet oxidation for the continuous wastewater
treatment.
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Marugán, J., López-Muñoz, M.J., J.Aguado, J. and Van Grieken, R. 2007. On the
comparison of photocatalysts activity: A novel procedure for the measurement of
titania surface in TiO2/SiO2 materials. Catalysis Today, 124. 103-109.

Martínez, F., Calleja, G., Melero, J.A. and Molina, R. 2007. Iron species incorpo-
rated over different silica supports for the heterogeneous photo-Fenton oxida-
tion of phenol. Applied Catalysis B: Environmental, 70:452-460.

Zazo, J.A., Casas, J.A., Molina, C.B., Quintanilla, A. and Rodríguez, J.J. 2007.
Evolution of ecotoxicity upon Fenton´s oxidation of phenol in water. Environmen-
tal Science and Technology, 41: 7164-7170.

Ovejero, G., Sotelo, J. L., Rodríguez, A., Diaz, C. Sanz. R., García, J. 2007. Pla-
tinum catalyst on multiwalled carbon nanotubes for the catalytic wet air oxida-
tion of phenol. Industrial & Engineering Chemical Research, 46(20): 6449-6455.

Santos, A., Yustos, P., Rodríguez, S., García-Ochoa, F. and De Gracia, M. 2007.
Decolorization of textile dyes by wet oxidation using activated carbon as catalyst.
Industrial & Engineering Chemical Research, 46 (8): 2423-2427.

Molina, R., Martínez, F., Melero, J.A., Bremner, D. H. And Chakilana, A. 2006.
Mineralization of phenol by a heterogeneous ultrasound/Fe-SBA-15/H2O2 pro-
cess: Multivariate study by factorial design of experiments. Applied Catalysis B:
Environmental, 66:198-207.

Zazo, J.A., Casas, J.A., Mohedano, A.F. and Rodríguez, J.J. 2006. Catalytic wet
peroxide oxidation of phenol with a Fe/Active carbon catalyst. 2006. Applied
Catalysis B: Environmental, 65:261-8.

Santos, A., Yustos, P., Rodríguez, S. and García-Ochoa, F. 2006. Wet oxidation
of phenol cresols and nytrophenols catalyzed by activated carbon in acid and
basic media. Applied Catalysis B: Environmental, 65:269-281.

Patentes / Patents

Inventores: l. Calvo, M.A. Gilarranz, J.J. Rodríguez, J.A. Casas y A.F. Mohedano.

Título: Proceso Catalítico para el Tratamiento de Efluentes de Blanqueo de Pas-
ta de Papel.

Nº de Solicitud: P2006601941. País de Prioridad: España. Fecha de Prioridad:
06/07/2006. Entidad Titular: Universidad Autónoma de Madrid.

REMTAVARES
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C AT Á L O G O  D E
P R O G R A M A S  D E  I + D
R & D  N E T W O R K S  

Agua
Water

R E S U M E N

El IMDEA Agua tiene como fin la realización de Investi-

gaciones Avanzadas en todos los aspectos relacionados con el

agua e impartir enseñanzas de postgrado, de alto nivel com-

petitivo.

IMDEA Agua incorpora a todos los grupos de los centros

y laboratorios dedicados a I+D en agua de la Comunidad de

Madrid, así como a las empresas de abastecimiento y de depu-

ración, de bienes de equipo y de proyectos de ingeniería.

| OBJETIVOS|

IMDEA Agua se ha diseñado para las tecnologías relacionadas con
el agua y entre sus objetivos se encuentran:

1. Crear un referente internacional en la gestión comercial de la
investigación, de la innovación y del mercado, especialmente
diseñado para las tecnologías relacionadas con el agua.

2. Desarrollar una plataforma integral de conocimiento, tanto a
nivel humano, como a nivel tecnológico y comercial, para con-
seguir un equipo coordinado en todas las actuaciones y pro-
yectos que realice.

A B S T R A C T

The IMDEA Water aiming to address water problems through

scientific peer-reviewed research and provide world-class

postgraduate education.

IMDEA water incorporates all groups of the centres and

laboratories dedicated to ID water of the Community of

Madrid, as well as water supply, water-treatment, equipment

and engineering companies.

| GOALS|

A STRATEGIC PLAN has been elaborated for the creation of the
IMDEA Water, formed by different expert communities that will be
able to generate a sustainable, joint and cost-effective model of
institution: a community of researchers, a community of innovators
and a marketing community that will be in contact with researchers
and social agents.

1. The management of the research, the innovation, the
development, the constant market orientation and the public
service of the organization.

IMDEA agua 

IMDEA water

http://www.imdea.org/
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3. Gestionar correctamente la cartera de proyectos de investigación,
de innovación y de servicios, de manera que las exigencias de cor-
tos periodos de retorno de la inversión, no sacrifiquen el creci-
miento a medio y largo plazo.

Paralelamente se llevan actividades de demostración, transferen-
cia, difusión y formación.

| LÍNEAS DE TRABAJO DESTACADAS|

El programa científico del Instituto se basará en el desarrollo de 4
líneas estratégicas fundamentales para la gestión integral del agua:

1. La explotación sostenible del recurso:

· Estrategias de gestión integrada del recurso agua
· Protección de los recursos hídricos potables naturales
· Base de datos integrada acerca de las aguas subterráneas (pre-

dicción, disponibilidad, usos apropiados)
· Indicadores de las condiciones de los ecosistemas acuáticos
· Mejores directrices para la gestión de ecosistemas acuáticos

teniendo en cuenta el cambio climático

2. La preservación de la calidad de las masas de agua:

· Mejores métodos de análisis y recuperación de sistemas natu-
rales contaminados.

· Mejores sistemas de alerta temprana en las redes públicas de
agua.

· Prácticas reguladoras, objetivos de calidad de las aguas y esta-
blecimiento de estándares.

· Efectos acumulativos de los contaminantes procedentes de usos
agrícolas, urbanos e industriales.

· Medidas preventivas y de protección para impedir la entrada
de contaminantes en las aguas subterráneas.

2. The integrated development of the platform of knowledge, on
both the human and technological levels, and the 3D
management model.

3. To create a team humanly, technically and commercially
coordinated in all the actions and projects.

4. To create an international reference of research, innovation and
market business management, especially designed for water
technologies.

5. To know how to properly manage the research, innovation and
service projects portfolio in a way that the requirements of short
investment return periods do not sacrifice the long-and-medium
term growth of the Institute, both through I+D+I projects or
other public service-orientated non-profitable activities.

Parallel, the necessary activities to get practical benefits from the
results of the scientific-technical actions will be carried out. These
activities will be distributed into four main groups: display,
transference, diffusion and training.

| RESEARCH LINES|

The scientific program of the Institute will be based on the
development of four main strategic lines for the integrated water
management:

1. The sustainable exploitation of the resource:
· Strategies of integrated water resources management.
· Protection of natural drinking water resources.
· Synthesize groundwater data into integrated databases

(prediction, availability, appropriate use).
· Aquatic ecosystem condition indicators.
· Best guidelines for aquatic ecosystem management given

climate change.

2. Management and regulation of point and diffuse pollution:

· Best methods for testing and recovery for contaminated
natural systems.

· Best “early warning” system for public water systems.
· Regulatory practice, water quality objectives and standard

settings.
· Cumulative effects of pollutants from agricultural, municipal

and industrial sources.
· Protection/preventative measures - less contaminants

introduced into groundwater.

IMDEA agua
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3. Tratamiento de agua y reutilización de agua:

· Agua potable:

– Mejora de los procesos de tratamiento convencionales
(absorción e intercambio iónico, procesos de oxidación,
filtración de membrana para la eliminación de materia
disuelta y en partículas, gestión de los residuos del tra-
tamiento del agua).

– Innovación de procesos del tratamiento del agua.
– Desinfección y gestión de subproductos de desinfección.
– Detección y eliminación de microcontaminantes.
– Gestión de la calidad estética (organoléptica) del agua

potable.
– Gestión de los residuos del tratamiento del agua (vertido y

fangos).
– Funcionamiento y optimización de las plantas de tratamien-

to de agua potable.
– Gestión de redes de suministro.
– Gestión del agua potable y condiciones de salubridad en

situaciones de emergencia.

· Tratamiento del agua residual urbana e industrial:

– Tecnología y procesos biológicos avanzados.
– Tecnología y procesos fisico-químicos avanzados.
– Detección y eliminación de sustancia peligrosas en agua

RESIDUAL.

3. Water Treatment and Water Reuse:

· Drinking Water.

– Improvement of conventional treatment processes
(adsorption and ion exchange, oxidation processes,
membrane filtration for removal of dissolved and particulate
matter, management of water treatment residuals).

– Innovative water treatment processes.
– Disinfection and management of disinfection by-products.
– Detection and removal of micro-pollutants.
– Management of the aesthetic (organoleptic) quality of

drinking water.
– Management of water treatment residuals (waste streams

and sludges).
– Operation and optimisation of drinking water treatment plants.
– Managing and maintaining water supply networks.
– Drinking water management and sanitation in emergency

situations.
– System for automated HPLC analysis of cations and

instrument for measurement of ion chromatography anion.

· Urban and Industrial Wastewater Treatment:

– Advanced biological processes and technology.
– Advanced physico-chemical processes and technology.
– Detection and removal of hazardous substances in

wastewater.

IMDEA agua

Sistema automatizado de HPLC para análisis de cationes e instrumento de Cromatografía iónica para medición de aniones.

System for automated HPLC analysis of cations and instrument for measurement of ion chromatography anion.
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– Mejora de procesos convencionales (procesos de biofilm,

procesos de oxidación en el tratamiento de aguas residua-
les, sistemas de membrana para el tratamiento de aguas resi-
duales, procesos anaerobios, eliminación y recuperación
de fósforo y nitrógeno.

– Gestión de fangos y biosólidos.
– Eliminación de emisiones volátiles y olores.
– Modelización de los procesos de tratamiento de agua resi-

dual.
– Funcionamiento y optimización de las plantas de tratamien-

to de aguas residuales.
– Producción de agua regenerada.

4. El valor económico y social del agua:

· Economía de los servicios del agua; imputación de costes y
financiación.

· Gestión estratégica activa y planificación a largo plazo
· Gestión de la demanda y protección del agua.
· Evaluación y mejora de actuaciones y sostenibilidad.
· Dimensión social, aspectos solidarios, acceso al agua y Obje-

tivos de Desarrollo del Milenio.

Las empresas también se benefician a través de:

· Participación en el diseño, definición de objetivos, seguimien-
to y resultados de las investigaciones.

· Investigación enfocada a la demanda.
· Colaboración con los investigadores para desarrollar tecnolo-

gía propia.
· Colaboración con los investigadores y la Administración para

crear y ocupar nichos tecnológicos.
· Relaciones directas con investigadores, organismos de inves-

tigación y otras empresas.
· Imagen de marca de cara a la sociedad.
· Eficiencia de sus inversiones en ciencia, tecnología e innovación.
· Implicación directa en el mercado de la ciencia que es un

mercado internacional.

– Improvement of conventional processes (biofilm processes,
oxidation processes in wastewater treatment, membrane
systems for wastewater treatment, anaerobic processes,
phosphorus and nitrogen removal and recovery).

– Sludge and biosolids management.
– Elimination of odours and volatile emissions.
– Modelling wastewater treatment processes.
– Operation and optimisation of wastewater treatment

plants.
– Wastewater recovery and reuse.
– Water Research Laboratory.

4. The Economic and Social Value of the Water:

· Economics, pricing and financing of water services.
· Strategic asset management and long-term planning.
· Demand management and water conservation.
· Measuring and improving performance and sustainability.
· Social dimensions, solidarity aspects, access to water and

Millennium Development Goals.

Companies also benefit through:

· Participation in the design, definition of objectives, monitoring,
investigations´s results.

· Research focussed on industrial and market demands.
· Partnership with researchers to develop their own technology.
· Partnership with researchers and the administration to create and

occupy technological niches.
· Direct relations with researchers, universities, other research

centres and other enterprises.
· Trademark image.
· Efficiency of their investments in science, technology and

innovation.
· Direct involvement in the market of science, that is an

international market.

IMDEA agua

Laboratorio de investigación de aguas.

Water Research Laboratory.
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· Mejora de la capacidad de competir en Europa.
· Desarrollo de tecnología propia, mejora de la competitividad

empresarial.

Esquemas de colaboración

Las empresas, fundaciones y otras instituciones interesadas en cola-
borar con IMDEA Agua pueden contribuir, de la forma que mejor se
ajuste a sus intereses, al diseño del Instituto, mediante diversas fór-
mulas:

· Con carácter general, mediante aportaciones de capital, dona-
ciones, legados y otros medios de análoga significación o natu-
raleza.

· Con carácter específico, mediante el patrocinio de actividades:

– Patrocinio Estable de Cátedras.
– Patrocinio de Proyectos.
– Patrocinio de Eventos.
– Patrocinio de Becas de Investigación.

· Improvement of industries ability to compete worldwide.
· Development of proprietary technology, improving business

competitiveness.

Collaboration Schemes
Companies, foundations and other institutions interested in IMDEA
Water can contribute to its activities through various collaborative
schemes:

· Funding of permanent academic chairs.
· Sponsorship of projects.
· Sponsorship of events.
· Sponsorship of research fellowships.

IMDEA agua
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Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigación
Liaison Offices

CIEMAT http://www.ciemat.es/portal.do?IDM=13&NM=2

CSIC http://www.ott.csic.es/

IGME http://www.igme.es/internet/default.asp

ISCIII http://www.isciii.es/htdocs/internacionales/programas_otri.jsp

UAH http://www.uah.es/otrosweb/inves/OEIS/inicio.asp

UAM http://www.uam.es/investigacion/servicios/otri/

UC3M http://otri.uc3m.es/pages/homeotri.htm

UCM http://www.ucm.es/info/otri/

UPM http://www.upm.es/investigacion/otri/

Red de laboratorios madri+d 
madri+d Laboratory Network

http://www.madrimasd.org/Laboratorios/default.asp

Marketplace Tecnológico madri+d

http://www.madrimasd.org/marketplace/

E N L A C E S  D E  I N T E R É S
L I N K S  O F  I N T E R E S T

Agua
Water
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Redes Europeas de Transferencia de Tecnología
European Technology Transfer Networks

EEN Network http://www.enterprise-europe-network.ec.europa.eu/

EUREKA Network http://www.eureka.be/home.do

IRC madri+d http://www.madrimasd.org/MadridIRC/

IRC Network http://www.ircnet.lu/

ProTon Europe Network http://www.protoneurope.org/

Red OTRI http://www.redotriuniversidades.info/

Otros enlaces relacionados
Other useful links

AENOR http://www.aenor.es

CDTI http://www.cdti.es/

CORDIS http://cordis.europa.eu/es/home.html

ENAC http://www.enac.es

IPR Helpdesk http://www.ipr-helpdesk.org/ES/default.htm

OEPM http://www.oepm.es/

WIPO http://www.wipo.int/export/portal/index.html.es

E N L A C E S  D E  I N T E R É S
L I N K S  O F  I N T E R E S T
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