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(PROQUISEP)

1- Desarrollo de metodos de caracterizacion eficiente de sistemas
contaminados (suelos y efluentes industriales): implementacion de
las tecnologias de remediacion (lavado de suelos y recuperacion o
eliminacion de compuestos toxicos) mas adecuadas segun los
resultados obtenidos en la caracterizacion de dichos sistemas
contaminados.

2- Desarrollo de nuevos procesos de separacion y eliminacion
selectiva de metales toxicos (i.e.. cromo y cadmio) y de colorantes
de la industria textil y disruptores endocrinos. Metodos de
separacion basados en la tecnologia de membranas, procesos de
porcion y lixiviacion. Caracterizacion de dichas metodologias en
términos de eficacia y eficiencia de los mismos.



OBJETIVO 1.

Caracterizacion de los sistemas contaminados (suelos y
aguas residuales industriales) basados en la especiacion
guimica y distribucion de los contaminantes
(inorganicos y organicos).

1-Desarrollo de operaciones avanzadas de separacion parala EXTRACCION
SECUENCIAL de contaminantes inorganicos de elevada importancia en
suelos y sedimentos contaminados: caso del Arsénico (As)
Dichos procedimientos permitiran determinar aquellos indicadores de calidad del suelo
implicados en la recuperacion, evaluacion e identificacion de las fuentes, destino y
comportamiento de los contaminantes (una de las prioridades fundamentales recogidas en la
agenda europea para el Management of European Soil Resources).

. Harmonizacion de los procedimientos de extraccion en busca de la mayor selectividad
y especificidad posible.

ii. Desarrollo y optimizacion de metodologia acelerada alternativa de extraccion
secuencial, para obtener procedimientos rapidos, eficientes y econdmicamente
viables.

li. Validacion y aplicacion sobre materiales de referencia certificados y sobre muestras
reales.



OBJETIVO 1.

2-Estudios y aplicacion de procedimientos de especiacion: caso de estudio
del Mercurio (Hg)
Se propone la aplicacion de técnicas espectroscopicas y estructurales tales como el EXFAS
(extended X-ray absorption fine structure spectroscopy), como uno de los mejores métodos
directos de especiacion de metales en muestras solidas, asi como herramienta Util en la
determinacion estructural y composicional de complejos de metales dentro de una matriz
ambiental. Se evaluara la aplicacion de la técnica de EXAFS, entre otras tareas como por
ejemplo:

. Caracterizacion de muestras evaluando parametros determinantes de la
especiacion de Hg en suelos y sedimentos mineros.

ii.  Caracterizacion estructural de la especiacion de Hg mediante EXFAS y XANES
de suelos y sedimentos mineros y/o industriales contaminados. Evaluacion de la
focalizacion microscopica (microfocusing) para la disminucion de LODs en
muestras heterogéneas. Aplicacion de m-XANES.

ii.  Validacion y aplicacion de las técnicas EXFAS y XANES sobre materiales de
referencia certificados y sobre muestras reales.



OBJETIVO 1.

3- Implementacion de métodos quimiomeétricos y de herramientas
geoestadisticas, para la correcta evaluacion de la contaminacion en
suelos y sedimentos contaminados
Se pretende la implementacion de métodos quimiomeétricos y de herramientas geoestadisticas
dentro de los estudios de extraccion secuencial de contaminantes inorganicos en suelos y
sedimentos contaminados. Dicha implementacion permitira la generacion de mapas de
distribucion horizontal de la movilidad, biodisponibilidad o distribucion de los contaminantes
favorecidos antropogénicamente, en la mejora de la evaluacion del impacto medioambiental.
Para ello sera necesario llevar a cabo las siguientes tareas:

. Seleccion de métodos quimiométricos adecuados, segun su capacidad predictiva.
Seleccion del metodo de interpolacion adecuado para la correcta prediccion espacial
de contaminacion en suelos y sedimentos.

il.  Ajuste de los modelos experimentales a partir de los variogramas generados.
Estimacion de las variables en zonas no muestreadas.

ii.  Validacion del modelo geoestadistico. Generacion de los mapas de distribucion,
movilidad o disponibilidad de los contaminantes estudiados.



OBJETIVO 1.

4- Aplicacion de compuestos organometalicos quirales a la caracterizacion y
separacion de compuestos contaminados, como marcadores de
contaminacion y toxicidad
Este estudio se llevara a cabo teniendo en cuenta situaciones de niveles demasiado altos de estos
compuestos en distintos medios naturales. Por ejemplo, compuestos de selenio quirales (i.e. D,L-
selenometionina, D,L-selenocistina y D,L-selenoetionina), siendo el L-selenoaminoacido el que posee
la actividad deseada. Este enantiomero constituye, en cada caso, un compuesto esencial para la
salud de organismos vivos, y del hombre en particular, a niveles bajos y controlados (aporte de Se).
Por ello su determinacion nos sera Util como indicador de contaminacion y/o toxicidad en distintos
medios, cuando se encuentre a excesiva concentracion. El desarrollo de esta tarea implica la
consecucion de una serie de objetivos parciales tales como:

Disefio de sistemas quimicos de enantioseparacion mediante membranas poliméricas
activadas. Seleccion de agentes quirales transportadores.

Inmovilizacion de los agentes quirales transportadores seleccionados para el transporte
de selenoaminoacidos en dichas membranas poliméricas (preparacion de las membranas
poliméricas activadas). Caracterizacion fisica de las membranas preparadas.
Caracterizacion del transporte enantioselectivo en diferentes configuraciones de
membrana: estudio de parametros quimicos del sistema de separacion, y caracterizacion
de los parametros fisicos segun la configuracion de membrana empleada.

Correlacion de los parametros fisicos de las membranas con su comportamiento quimico
de enantioseparacion.

Evaluacion de la presencia a ciertos niveles de estos compuestos en organismos Vivos
como indicadores de contaminacion y/o toxicidad en distintos medios.



OBJETIVO 1.

5- Desarrollo de la metodologia de la tecnologia de Distribucion Fisica de
Componentes (FIELD FLOW FRACTIONATION). Diseio y desarrollo de
metodologias para la caracterizacion de la influencia del tamafio de
particula
El tamafio de particula de suelos, sedimentos y otros materiales heterogéneos es especialmente
importante en la fraccionacion de los diferentes contaminantes inorganicos, derivada de la
aplicacion de los procedimientos de extraccion secuencial. Asi, en este punto se propone el
desarrollo de un estudio sistematico de este factor aplicando las técnicas de Field Flow
Fractionation. En estos estudios sera de especial interes la adecuacion de los procesos
quimicos a la separacion de las especies quimicas mas relevantes en la contaminacion del
sistema y que han sido identificadas en la caracterizacion del mismo.

. Profundizacion en la técnica de Field Flow Fractionation, en colaboracion con el Prof.
Wolfgang Calmano (Technical University of Hamburg-Harburg, Alemania, TUH)

ii.  Estudio de sistemas heterogéneos contaminados (suspensiones acuosas y sedimentos)
para la determinacion de la distribucion de los contaminantes en los distintas fracciones de

componentes particulados, identificando la influencia del tamafio de particula en la distribucion
toxica de contaminantes.

6- Analisis del proceso de transporte
Estudio del transporte de contaminantes en suelos. Estos estudios se efectuaran a través de la
determinacion de la especiacion y los limites de solubilidad de los diferentes contaminantes
estudiados (que marcaran la concentracion residual de estos contaminantes). Evaluacion del
riesgo de lixiviacion a partir de los limites de solubilidad calculados, la interaccion con la fase
solida y los parametros hidraulicos.




OBJETIVO 2.

Desarrollo de procesos quimicos de separacion de
efluentes liquidos. Por una lado utilizando la tecnologia
de membranas aplicada a la recuperacion de metales
toxicos (cromo, cadmio, oro, platino y paladio), y por
otro lado mediante la aplicacion de bioadsorbentes para
la eliminacion selectiva de contaminantes organicos
(colorantes de la industria textil).

7- Desarrollo de biopolimeros como sorbentes en la eliminacidon de colorantes
de la industria textil
En esta tarea se incluyen los siguientes estudios:

. Estudio de bioadsorbentes para la eliminacion de contaminantes organicos

ii.  Disefio de sistemas bioadsorbentes para la extraccion/eliminacion de contaminantes
organicos. Seleccion de bioadsorbentes

ii.  Evaluacion del la utilizacion de quitosano y distintos derivados funcionalizados del
quitosano (con distintos grados de reticulacion y distinto tamafio de particula) en
disolucién como agente para la eliminacion de contaminantes organicos: capacidad de
extraccion y selectividad, influencia de la composicion de la disolucion (principalmente pH,
concentracion de reactivos y tiempo de contacto), cinética del proceso de extraccion
(coeficientes de transferencia de materia y coeficientes de difusion), estudio de pérdidas
de extractante y disolvente a la fase acuosa, evaluacion de la estabilidad del proceso



OBJETIVO 2.

8- Desarrollo e implementacion de procesos de separacion basados en
membranas liqguidas soportadas y contactores de fibra hueca con
reextraccion mediante dispersion (HOLLOW FIBER STRIP DISPERSION,
HFSD)

Se llevara a cabo a través de la seleccion, como sistema modelo, de uno de los sistemas ya
estudiados mediante membranas liquidas soportadas (SLM) y mediante extraccion no dispersiva
(HFNDSE) con el objetivo de comparar el funcionamiento y la efectividad de la tecnologia de
HFSD con las tecnologias previamente estudiadas. En esta tarea se incluyen los siguientes
estudios

. Seleccion del sistema membrana (agente transportador), asi como del agente de
re-extraccion.

ii.  Estudio de los parametros que intervienen en la preparacion de la pseudo-
emulsion del HFSD.

li.  Estudio sobre la influencia de la diferencia de presion entre las fases en el proceso
de separacion-recuperacion, y determinacion de las condiciones fisicas optimas de
funcionamiento del sistema modelo, con respecto a la velocidad de agitacion, a las
condiciones de circulacion o recirculacion de la fase de alimentacion y de la

pseudo-emulsion, y al caudal de la fase acuosa y de la fase dispersa.



OBJETIVO 2.

9- Estudio de las variables quimicas que intervienen en el proceso HFSD,
Implementacion y optimizacidon del sistema
Una vez disefiado y evaluado el sistema de separacion-recuperacion, se propone la
optimizacion de parametros quimicos del sistema, ya en los casos de estudio, como son
concentracion de transportador, condiciones de acidez, relacion de volimenes en el proceso de
separacion, condiciones de las disoluciones de carga y receptora, determinacion de los factores
de concentracion y selectividad del sistema de HFSD. Todo ello se concreta en las tareas que
siguen:

. Estudio de composicion quimica de la emulsion en el proceso de separacion-
recuperacion.

ii.  Determinacion de factores de concentracion y selectividad

ii.  Comparacion del comportamiento de la técnica (HFSD) con los resultados obtenidos
en sistemas de membrana previamente caracterizados y estudiados, como son SLM
y HFNDSE.

Iv.  Se realizara la optimizacion del sistema mediante la implementacion de procesos de
separacion/eliminacion mediante HFSD: casos de estudio. Determinacion de las
condiciones de funcionamiento, circulacion o recirculacion de la fase de alimentacion
y de la pseudo-emulsion.

v.  Estudio de los diferentes parametros tanto hidrodinamicos como quimicos en dichos
casos: diferencia de presion, caudal de las fase acuosa y la fase dispersa,
concentracion de transportador, condiciones de acidez, etc.



OBJETIVO 3.

Estudio de los procesos de transporte de compuestos
organicos contaminantes en suelos (derivados fenaolicos
clorados y productos veterinarios antibioticos),
caracterizacion de la interaccion de estos contaminantes
con suelos de diferentes caracteristicas. Aplicacion de
los resultados al disefio de procesos de eliminacion de
estos contaminantes en suelos. Evaluacion de sorbentes
(residuos de mineria, corcho, etc.) para la eliminacion
de dichos contaminantes.

10- Caracterizacion de suelos contaminados por compuestos organicos
(derivados fendlicos clorados y productos veterinarios antibioticos)
Mediante el estudio de la distribucion de los contaminantes en los diferentes horizontes del
suelo, segun la interaccion entre la forma quimica en la que esta presente el contaminante en
suelo y las caracteristicas del mismo para determinar las condiciones de lixiviacion mas
adecuadas. El tratamiento de los lixiviados mediante procesos quimicos de separacion.

Se detalla el plan de trabajo:



OBJETIVO 3.

(cont.)

10- Caracterizacion de suelos contaminados por compuestos organicos
(derivados fenodlicos clorados y productos veterinarios antibioticos)

Vi.

Desarrollo y validacion de métodos de anélisis para la determinacion de
microcontaminantes organicos en suelos, utilizando técnicas de separacion
(membranas liquidas y extraccion en fase solida) para la purificacion y
preconcentracion de los analitos.

Caracterizacion de los procesos de adsorcion de los contaminantes en suelos de
diferentes caracteristicas (contenido en materia organica, arcilla, capacidad de
intercambio, pH). Estos estudios se realizaran en discontinuo (batch) y en columna de
suelo.

Modelizacion del proceso de transporte y degradacion de los compuestos organicos
en columna de suelo y seguimiento del proceso en una parcela experimental.
Tratamiento y eliminacion de los contaminantes organicos de los lixiviados del suelo
mediante adsorcion con resinas reactivas y bioadsorbentes.

Eliminacion y separacion de compuestos inorganicos anionicos (As y Cr) mediante
membranas liquidas y adsorbentes.

Estudiar la viabilidad y posibilidad de utilizar residuos metallrgicos, y procedentes de
la industria del corcho en el disefio de barreras geoquimicas reactivas, para el
tratamiento de los lixiviados y de efluentes industriales.



OBJETIVO 4.

Analisis global de los resultados obtenidos y
diseminacion de los mismos. Evaluacion de la viabilidad
tecnologica de los procesos desarrollados en el
proyecto.

11- Analisis global y diseminacion de los resultados obtenidos

- Como actividad final del proyecto se preve llevar a cabo una evaluacion de los resultados
obtenidos, para determinar la viabilidad tecnoldgica de los procesos desarrollados en el
proyecto, con el soporte de las empresas colaboradoras interesadas..
Preparacion de informes para empresas colaboradoras interesadas.
Publicacion trabajos presentados en las Jornadas cientificas del consorcio.
Asimismo, se procedera a la defensa de las tesis doctorales propuestas en el marco de este
Proyecto. Igualmente se publicaran articulos en revistas de difusion internacional y se llevara a
cabo la presentacion de ponencias y comunicaciones, en eventos especializados
internacionales y nacionales; incluyendo en todos los casos la financiacion del Ministerio de
Educacion y Ciencia.

Para el disefio de los experimentos relacionados con la caracterizacion de suelos
contaminados, asi como para el desarrollo de la mayoria de procedimientos y
procesos quimicos que se emplearan en los distintos estudios se seguira un
sistema de garantia de calidad basado en la nhorma ISO 9001.
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BENEFICIOS DEL PROYECTO, DIFUSION Y
EXPLOTACION EN SU CASO DE LOS RESULTADOS.

Contribuciones al empleo, educacion y condiciones de trabajo
Contribuciones al medioambiente y los recursos naturales
Contribuciones a la calidad de vida, salud y seguridad ciudadana
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