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@Resumen:

Dispositivo (30) de monitorizacion de sustancias
toxicas en agua y sistema que lo comprende. El
dispositivo incorpora una camara de referencia (1)
con un filtro depurativo (8) y una camara de
monitorizacién (2) con un filtro inerte (9). Ambas
camaras (1, 2) incorporan ademas cada una entrada
y una salida para el flujo de agua y albergan un
biofilm (5) y un fluorimetro (6) para medir la
fluorescencia. Una unidad de adquisicién de datos
(18) adquiere mediciones del fluorimetro (6) de cada
camara (1, 2) que puede ser comparada para
identificar cambios en el medio acuético. En las dos
camaras se pueden incorporar captadores pasivos
para contaminantes organicos (3) e inorganicos (4),
gue una vez analizados en laboratorio, permiten
complementar los resultados obtenidos a partir del
biofilm. El sistema incluye un computador remoto (21)
para transmitir alarmas a terminales (22).
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE MONITORIZACION DE SUSTANCIAS TOXICAS EN AGUA Y
SISTEMA QUE LO COMPRENDE

Campo técnico de la invencion

La invencion pertenece al campo de la monitorizacion de la calidad y seguridad del
agua. Mas concretamente se relaciona con sistemas y métodos de pronta deteccion

de microcontaminantes en aguas superficiales.

Estado de la Técnica

Tradicionalmente, la evaluacion de los tdxicos en el agua depende del muestreo de
agua y de la extraccion y analisis de contaminantes por cromatografia vy
espectrometria de masas, pero el andlisis quimico es costoso y requiere mucho
tiempo. Se requieren técnicos especializados para muestreo y andlisis. Solo se
pueden detectar compuestos en instrumentos detectores previamente calibrados.
Debido a la escasa informacion sobre los efectos toxicos de las mezclas, existen
dificultades en la evaluacion del impacto.

Hay disponibles actualmente sondas in situ para ecosistemas acuaticos capaces de
transmitir sefales y alertas aunque Unicamente miden parametros hidraulicos (por
ejemplo, nivel de agua, flujo) y componentes quimicos inorganicos (por ejemplo,
oxigeno, pH, sélidos en suspension, etc.). En general, estas sondas tienen varias
desventajas: son para sustancias especificas y/o estan pensadas para un uso en
laboratorio y/o son costosas y/o tienen mantenimiento exigente y/o la interpretacién de
los resultados es dificil.

Algunas técnicas de andlisis utilizan biofilms (también denominado tapiz bacteriano o
tapete microbiano) como bio-indicador de la calidad y seguridad del agua. Por biofilm
se entiende una pelicula formada por microalgas, diatomeas y bacterias. En general,
estas técnicas de analisis tienen que hacerse in situ y proporcionan resultados poco
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fiables. Tienen una alta variabilidad y estan sujetas a interpretacion con lo que resultan
a menudo poco practicos.

Por una parte, los indicadores basados en biofilm estan influenciados por multitud de
variables no necesariamente relacionadas con la contaminaciéon del agua, como la
intensidad de la luz, los sélidos en suspension, los nutrientes nitratos, nitritos, fésforo,
temperatura, velocidad del flujo de agua, etc. que afecten a la validez de los
resultados.

Por otra parte, el biofilm puede adaptarse a las condiciones del agua y desarrollar
resistencias especificas que afecten a su sensibilidad. En consecuencia, los resultados
de indicadores basados en biofilm pueden ser sesgados.

Breve descripcidon de la invencion

A la vista de las limitaciones observadas en el estado de la técnica, se ha visto la
necesidad de mejorar el diagnéstico de las aguas.

Adicionalmente, seria deseable una deteccién rapida, especialmente en lugares de
interés. Por ejemplo, a la salida de estaciones de tratamientos de aguas residuales
(EDAR) o en puntos para suministro de agua potable.

La presente invencion se concibe para afrontar estos y otros problemas. Se plantea un
dispositivo con las caracteristicas técnicas de la reivindicacién independiente.
Realizaciones particulares y ventajosas se definen en las reivindicaciones

dependientes.

De forma general, se plantea un dispositivo para la monitorizacion de sustancias
téxicas en agua que incluye una primera camara de referencia con un filtro depurativo
y una segunda camara de monitorizacién con un filtro inerte. Ambas camaras son
sumergibles y disponen, cada una, de: una entrada y una salida para el flujo de agua,
un modulo de alojamiento para albergar por Io menos un biofilm, y un fluorimetro para
medir la fluorescencia en el biofilm. En uso, el médulo de alojamiento debe recibir luz
exterior para el biofilm. El dispositivo incorpora ademas una unidad de adquisicién de
datos para recoger la medicién de fluorescencia del biofilm en cada camara. Asi, se
puede establecer una comparacion local entre un biofilm con agua depurada de
sustancias téxicas y otro biofilm con agua sin depurar y, con ello, discriminar cambios

debidos a contaminantes. Esta especificidad permite descartar cambios en el biofilm
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ocasionados por otros factores. Por ejemplo, existen variaciones en las condiciones
climaticas que son ajenas a la contaminacién pero que provocan cambios en el biofilm

y que, por tanto, podrian generar falsos positivos de contaminacion.

Otra ventaja del dispositivo es que puede ser disefiado de manera versatil en funcién
del entorno de trabajo. Por ejemplo, el material del filtro se puede elegir segun el tipo

de contaminantes que se quiere retener.

El dispositivo puede opcionalmente integrar captadores pasivos para contaminantes
organicos y metales. Mediante la extraccién de la muestra contenida en el captador
pasivo y analisis, que puede ser analizada a posteriori en laboratorio, el uso de estos
captadores pasivos en el dispositivo proporciona informaciéon suplementaria. Dicha
informacion suplementaria sirve como confirmacién de que los cambios en el biofilm se
deben realmente a contaminantes. Asimismo, sirve adicionalmente para reconocer si

el funcionamiento de los filtros es correcto.

El dispositivo puede contar opcionalmente con un sistema de transmision de datos. El
sistema de transmisibn de datos puede comunicar con otros sistemas remotos
encargados de revisar la informacién y actuar en consecuencia. Por ejemplo, puede
tomar acciones como generar alarmas por el tipo de contaminacion, avisos de
mantenimiento, etc. También es compatible con otras herramientas y accesorios que

pueden incorporarse para adaptarse a requisitos especificos.

La invencidon también plantea un sistema que incorpore uno o varios dispositivos de
monitorizacion de sustancias toxicas en agua y ademas un computador remoto en
comunicacion con cada dispositivo de monitorizacion. EI computador esta programado
para comparar las mediciones adquiridas en ambas camaras de cada dispositivo y
ademds para enviar una alarma a uno o mas terminales de vigilancia en funcion del
resultado de la comparacion. Estos terminales son dispositivos electronicos como
teléfonos moviles, tabletas, ordenadores, etc.

Breve descripcion de las figuras

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencidn, se acompana como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y
no limitativo, se ha representado lo siguiente:
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FIG. 1.- Diagrama esquematico de bloques segun una realizacion del dispositivo.
FIG. 2.- Esquema de las camaras segun una realizacion del dispositivo.

FIG. 3.- Despiece esquematico de una de las camaras segun una realizacién del
dispositivo.

Referencias huméricas

1 Camara de referencia.

2 Camara de monitorizacion.

3 Captador pasivo para contaminantes organicos.
4 Captador pasivo para contaminantes inorganicos.
5 Biofilm.

6 Fluorimetro.

7 Membrana de paso.

8 Filtro depurativo.

9 Filtro inerte.

10 Modulo de alojamiento.

14 Orificio de salida para cableado.

16 Cable subacuético.

17 Cierre.

18 Unidad de adquisicién de datos.

20 Servidor en la nube.

21 Computador remoto.

22 Terminal de vigilancia

23 Unidad de comunicacion de datos.

24 Senial de aviso.

26 Sistema de produccién de energia renovable.
27 Tornillos.

30 Dispositivo de monitorizacion de sustancias téxicas.

5
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Descripcion detallada de la invencion

En la FIG. 1 se muestra esquematicamente un diagrama de bloques de acuerdo con
una realizacion, el dispositivo de monitorizacion 30 permite, de manera continua, una
pronta deteccion de la presencia de contaminacion en el agua. El dispositivo 30 utiliza
biofilm 5. El biofilm 5 es una comunidad viva muy sensible y sirve como elemento de
deteccidn principal. El dispositivo 30 cuenta con una configuracion que evita errores de
interpretacion generados por factores externos no relacionados con la presencia de

contaminantes que se quieren detectar.

En funcionamiento, el dispositivo 30 detecta cambios mediante mediciones de
fluorescencia de biofilm 5 realizadas en dos espacios distintos, sumergidos en el
medio acuatico, a través de su fluorimetro 6 correspondiente. Un primer espacio sirve
de referencia local con la que disponer de las condiciones en el entorno sin sustancias
téxicas. Sobre un segundo espacio se monitorizan los cambios del entorno debidos la
presencia de sustancias toxicas. Para crear estos dos espacios en contacto con el
medio acuético se disefian unas camaras 1, 2. Entre otras propiedades concretas,
ambas camaras 1, 2 deben permitir desarrollo del biofilm 5 en condiciones. En caso de
contaminacién, una de ellas, la camara de referencia 1 debe mantener al biofilm 5 en
agua depurada de contaminantes, para asi poder identificar el cambio sufrido por en el
otro biofilm 5 que se encuentra en la cdmara de monitorizacion 2 expuesto a

contaminantes que existan en el medio.

En la camara de referencia 1, el agua entrante se purifica de contaminantes, pero
mantiene otras caracteristicas (temperatura, pH, nutrientes, etc.). Las medidas del
biofilm 5 de cada camara 1, 2 se comparan. En funcién de esta comparacion, si hay
una diferencia significativa, el dispositivo de monitorizacién 30 es capaz de generar
una sefal de aviso. Con esta sefnal de aviso se puede emitir una alerta. Por ejemplo, la
sefal de aviso puede transmitirse facilmente empleando tecnologia inalambrica como
WiFi.

El dispositivo de monitorizacion 30 permite verificar asi la calidad del agua de forma
continuada. El diseno admite ademas emplear captadores pasivos para detectar la
contaminacién por compuestos farmacéuticos y metales pesados entre otros. Para ello
puede integrar, ademas de un biofilm 5, un captador pasivo para contaminantes
inorganicos 4 (DGT, por sus siglas en inglés) y un captador pasivo para contaminantes
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organicos 3 (POCIS, por sus siglas en inglés). Estos captadores pasivos 3, 4 se
pueden utilizar como respaldo para el andlisis quimico y la identificacion de

contaminantes.

El tipo de fluorimetro 6 empleado es preferentemente de pulsos de amplitud modulada
para una evaluacion rapida de cambios en indicadores estructurales y funcionales.

Para establecer si las diferencias en medicion del fluorimetro 6 de la cdmara de
referencia 1 y del fluorimetro 6 de la camara de monitorizacion 2 son significativas, se

calibran en campo y en laboratorio.

Hay que considerar que el biofilm 5 se suele cultivar en condiciones de agua limpia. El
biofilm 5 reacciona a la exposicién a contaminantes con cambios en los parametros
funcionales (por ejemplo, eficiencia de la fotosintesis, fluorescencia basal, etc.). Estos
cambios son detectables por el fluorimetro 6. Ventajosamente, la presencia de una
referencia local evita falsos positivos. A menudo factores externos no relacionados con
toxicidad pueden afectar los valores medidos en el biofilm. Por ejemplo, estos
parametros se ven influenciados por la temperatura, la turbidez o los nutrientes.
Previamente, se realiza una calibracion adecuada en laboratorio. Con las mediciones
se pueden obtener diversos parametros, entre los que se pueden mencionar

principalmente:

- YII, eficiencia fotosintética (photosynthetic yield, en inglés) con rango de 0 a 100%
tedricamente, y con valores normales para un biofilm en buenas condiciones entre
60% y 70%;

- Fluorescencia basal: representa una medida indirecta de biomasa y puede subir o
crecer o permanecer constante durante la exposicién, (el rango depende de la
calibracion del sensor que se hace previamente a la instalacion);

- Y(NPQ), atenuacion no fotoquimica regulada (en inglés: yield of regulated non-
photochemical fluorescence quenching) que representa la energia que las células

emiten en forma de calor, es un mecanismo de proteccién y es un indicador de estrés;

- Y(NO), atenuacion no fotoquimica no regulada (en inglés: yield of non regulated non-
photochemical fluorescence quenching) este parametro indica una disfuncion de los
mecanismos de fotosintesis y/o de proteccion.

De hecho: YII+Y(NPQ)+Y(NO)=100%, si las células bajan su energia por la
fotosintesis, crecera la energia gastada en calor o usada, por ejemplo, para
detoxificacién. Pruebas de laboratorio indican la relacion entre efecto y mezcla toxica.
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La referencia local permite apreciar también variaciones pequefas que serian
confundidas con efectos por factores no toxicos.

Al dispositivo de monitorizacién 30 se le puede acoplar una unidad de adquisicion de
datos 18 (que puede ser sumergible) cableada hasta un equipo de superficie 19,
ubicado fuera del agua y alimentado por un sistema de produccién de energia 26, por
ejemplo, de energia renovable para mayor autonomia. En dicho equipo de superficie
19, una unidad de comunicacién permite la posibilidad de enviar la informacion
adquirida para su procesamiento, por ejemplo, hasta un computador remoto 21 que,
entre otras acciones, encargarse de emitir una alerta en funcion de los datos recibidos.

Pueden establecerse diferentes tipos de alertas segun el grado estimado de toxicidad.

Con referencia a las FIG. 2 y 3, se explica el funcionamiento y mas detalles
constructivos de realizaciones particulares del dispositivo de monitorizacion de

sustancias toxicas 30 para un entendimiento mas completo.

En la FIG. 2 se representan varios detalles del empleo y la configuracién de una
realizacién del dispositivo de monitorizacion 30.

La camara de monitorizacién 1 y la cdmara de referencia 2 se instalan en la direccion
del flujo de agua para que la corriente transporte hasta los sensores los posibles
contaminantes. Ambas camaras se pueden fabricar con forma cilindrica en metacrilato
(PMMA), a veces denominado comunmente como Plexiglas (marca bajo la que se
comercializa) con unos 3 mm de espesor con capacidad de varios litros.

En la camara de referencia 1, el agua atraviesa una membrana de paso 7 y llega a un
filtro purificador 8 de carbén activado. Cuando el carbdn activado estd en forma de
granos, el filtro purificador 8 incluye elementos, por ejemplo, un alojamiento también
de material PMMA, u otro material inerte (u otro material con caracteristicas similares),
con una base agujereada para permitir la salida del agua, pero no del carbén, esta
base agujereada presenta orificios regulares de 1-2 mm de didmetro. Para evitar la
salida accidental del carbén activado granular, se puede ademas afnadir en la base del
filtro una capa adicional de 5 mm de espesor de lana de vidrio 0 una otra membrana
semipermeable inerte. De esta forma, el agua llega limpia y sin material del propio filtro
al biofilm 5.
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En la cdmara de monitorizacién 2, el agua atraviesa una membrana de paso 7 hasta el
filtro inerte 9 de lana de vidrio donde llega al biofilm 5 no depurada. El filtro inerte 9
incluye los mismos elementos del filtro purificador 8 con la diferencia que se rellena

con lana de vidrio en vez de carbon activado.

Las cdmaras 1, 2 se disefian especialmente para garantizar que el biofilm 5 disponga
de flujo de agua, luz y nutrientes especificos para sobrevivir. Entre otras
consideraciones, debe permitir el paso de luz, ser suficientemente resistente para
soportar las condiciones de trabajo, y ser inerte respecto a las substancias que se
quieren analizar. Por ejemplo, no es adecuado el PET porque puede adsorber
contaminantes. Preferiblemente, debe ser un material de bajo coste, resistente a
acidos y solventes diluidos para que sea facil de limpiar. Debe tenerse en cuenta que,
otros componentes de cada camara 1, 2, como por ejemplo tornillos o remaches,
también deben estar realizados en materiales inertes. Para estas piezas, el acero
inoxidable o el politetrafluoroetiieno (PTFE) conocido también como teflébn son
materiales adecuados.

Como se ha mencionado, a la entrada y salida de la camara de referencia 1 se coloca
una membrana de paso 7 inerte y semipermeable que permite el paso preferencial de
ciertas sustancias frente a otras. La membrana puede, por ejemplo, estar fabricada en
material de poliéster de sulfurona (PES). La membrana 7 tiene diversas funciones:

- Retener el exceso de sélidos suspendidos (pueden interferir con el fluorimetro).
- Estabilizar el flujo de agua para que sea el mismo en las dos camaras.

- Evitar la colonizacion rapida del biofilm con especies resistentes para mantener un

biofilm sensible durante mas tiempo.

- Asegurar un bajo flujo de agua a través del filtro purificador 8 para asegurar la

eficiencia en la eliminacién de contaminantes.

Con carbén activado o un material de caracteristicas similares se purifica el agua que
entra en la cadmara de referencia 1. Se retienen contaminantes organicos polares,

generalmente con coeficiente de reparto octanol-agua, KOW<3, y metales pesados.

El coeficiente de reparto octanol-agua de una sustancia, también llamado coeficiente
de particion (POW), es el cociente o razén entre las concentraciones de esa sustancia
en una mezcla bifasica formada por dos disolventes inmiscibles en equilibrio: n-octanol
y agua. Ese coeficiente mide, pues, la solubilidad diferencial de un soluto en esos dos
disolventes. Se ha elegido el n-octanol por ser un compuesto organico que simula bien
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el material lipidico de la biota, o en particulas y sedimentos organicos. Este coeficiente
da idea del caracter hidréfobo de una sustancia o la afinidad hacia los lipidos de una
sustancia disuelta en agua.

Ha de tenerse en cuenta que el filtro purificador 8 no contenga substancias nocivas
para el biofilm, por ejemplo, seria inadecuado un filtro biolégico con bacterias puesto
que podria alterar el biofilm. Debe permitir el flujo de agua, por ejemplo, con
membranas de ultrafiltracién seria necesario poner una bomba para permitir el flujo de
agua. Preferiblemente, que sea econdmico, remplazable facilmente, reusable. Por todo
lo anterior, el carbdn activado es una buena eleccién, es reactivable con calor y

reusable.

Adicionalmente, es deseable que sea un material homogéneo para evitar
acumulaciones de agua en una zona del filtro, y llegue homogéneamente a todo el
volumen del filtro. Una posibilidad es que sea granular porque tiene menor oposicion al
flujo de agua.

En cambio, en la camara de monitorizacion 2 el agua tras atravesar la membrana de
paso 7 llega a un filtro inerte 9 de lana de vidrio o de caracteristicas similares. En este
caso, el filtro inerte 9 no debe reaccionar con contaminantes organicos ni polares
(KOW = 3) ni con metales pesados pero debe reunir el resto de caracteristicas
apuntadas antes para el filtro purificador 8.

El disefio hidrodinamico de las dos camaras 1, 2 debe asegurar la retencién adecuada
de contaminantes. Por ejemplo, una forma cilindrica asegura una distribucion uniforme
del flujo de agua que pasa a través de los filtros. Dado que el biofiim 5 es una
comunidad microbiana viva con capacidad de regeneracion, requiere poco

mantenimiento.

Es recomendable para mejorar la eficiencia del dispositivo, que el biofilm 5 se cultive
en un punto limpio y luego se transfiera al dispositivo. De esta manera, se facilita que
las especies mas sensibles estan presentes.

El disefio del dispositivo 30 debe permitir un aislamiento relativo del biofilm dentro de
la cdmara de referencia 1 y de la cdmara de monitorizaciéon 2, que minimice la
colonizacién de especies resistentes mediante membranas de paso 7 a la entrada y a
la salida de ambas camaras. Se busca un equilibrio que ralentice la colonizacién por
especies resistentes sin aislar completamente el biofilm 5 para mantener el flujo de
agua. Los extractos de los captadores pasivos 3, 4 pueden ser analizados para una
mejor determinacion de la calidad y caracteristicas del agua. De esta forma también es

10
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posible asegurar no solo una mejor identificacién de contaminantes sino ademas el

buen funcionamiento de los filtros 8, 9.

Versétiimente, las propiedades de los filtros 8, 9 se pueden escoger para adaptase
especificamente a las condiciones locales del agua a analizar. Habitualmente, la vida
util de un filtro varia de dos semanas a varios meses, dependiendo de la calidad del
agua.

La FIG. 3 es un ejemplo de un despiece de una posible camara de monitorizacion 2
que se acopla a unos medios electronicos para adquirir, transmitir y procesar la
informacion procedente de dicha camara de monitorizacién. Aunque no se muestra en
esta figura, la camara de referencia estaria igualmente acoplada con dichos medios
electronicos. En la camara de monitorizacion 2 se aprecia cémo varios biofilms 5 se
alojan en un médulo de alojamiento 10 que esta dentro del interior de la camara y se
fabrica en PMMA.

En esta realizacion, el filtro 9 tiene asociada una estructura tubular (de contencién) que
define una camara menor interior fabricada en PMMA u otro material con

caracteristicas similares.

El médulo de alojamiento 10 se puede extraer facilmente por un extremo de la camara
1, 2, y estd fabricado en PMMA. Para sujetar los elementos se usan los tornillos 27
(remaches o similar) de PTFE sobre un cierre 17. En este ejemplo, el moédulo de
alojamiento 10 tiene capacidad para albergar hasta cinco biofilms 5. La construccion
garantiza la iluminacion, esencial para el crecimiento del biofilm 5. Todos los
materiales utilizados en el ensamblaje del dispositivo (PMMA, PTFE y acero
inoxidable) son resistentes e inertes. Gracias al filtro inerte 9, penetran nutrientes y

eventualmente micro-contaminantes.

Para asegurar la correcta iluminacién del biofilm 5, se debe mantener una orientacién
del moédulo de alojamiento 10 hacia la superficie. Para ello, se realiza la distribucién de
masas en la cdmara 2, o se puede usar una estructura adicional como un lastre, un

contrapeso, unos amarres, etc. que garantice esta orientacion.

Respecto de la eliminacion de la perturbacion del sedimento suspendido mayor de 0.1-
0.2 ym y para limitar colonizacion de biofilm 5 con especies resistentes se colocan
unas membranas de paso 7, por ejemplo, que sean semipermeables y micro-porosas
de polietersulfona (PES) hidréfila, con porosidad 0.1-0.2 ym, en soportes de PMMA 17
con tornillos 27 de acero inoxidable a la entrada y salida de las camaras 1, 2.

11
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La colocacion de los captadores pasivos 3, 4 debe maximizar la exposicion de la
superficie del sorbente. El biofiim 5 y el fluorimetro 6 se colocan inmediatamente
después de los filtros 8, 9 asegurando el contacto del biofilm 5 con posibles
microcontaminantes presentes en el medio acuéatico. Ademas, el biofilm 5, que esta
expuesto a la luz, se coloca a 2-3 mm aproximadamente del fluorimetro 6 asegurando
una lectura correcta de las sefnales de fluorescencia. El disefio de la cadmara como
tubo ofrece buena hidrodindmica y una buena eficiencia de los filtros.

Ver valores obtenidos experimentalmente:

2.8-7.4 mL/ min/cm2 @ 0.7 bar, 10 ps con una membrana de paso 7 semipermeable
de PES de 0.1 um;

19.3-34.6 mL / min / cm2 @ 0.7 bar, 10 ps con membrana de paso 7 semipermeable
de PES de 0.2 um.

Se ha comprobado que estos valores permiten el crecimiento, asi como la
acumulacion de micro-contaminantes en el biofilm 5, la acumulacién de contaminantes

también en los captadores pasivos 4, 5.

Aunque el material de fabricacion es muy resistente, puede ser aconsejable en ciertos
entornos colocar ambas camaras 1, 2 dentro de una jaula protectora en acero
inoxidable. La jaula puede servir para mantener la orientacion adecuada para que
llegue la luz al biofilm 5. También para evitar robos o impacto de piedras que traiga la

corriente.

Respecto de los medios electronicos, hay multiples soluciones para recoger y procesar
los datos procedentes de las mediciones. Una posibilidad para transmitir datos de los
dos captadores pasivos 4, 5 es hacerlo a través de un cable subacuatico 16 (RS-485 /
S) que sale del dispositivo a través de un pequefio orificio de salida 14 en cada
camara 1, 2 hasta una unidad de adquisicion de datos 18 con revestimiento
impermeable. Los datos se pueden registrar en una memoria de almacenamiento, por
ejemplo en un bufer de anillo interno y en una tarjeta microSD no extraible. La unidad
de adquisicion de datos 18 se conecta a través de un cable 16 resistente al agua (RS-
485 / S) hasta el equipo de superficie 19, ubicado fuera del agua y alimentado por un
sistema de produccién de energia 26, preferiblemente renovable, compuesto por uno o
dos paneles solares o, en sitios con baja exposicién a la luz solar, por una turbina
hidraulica sumergida que convierte la energia del agua en energia mecanica mas un

generador hidroeléctrico que convierte esta energia mecanica en electricidad.
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Es posible definir un sistema de monitorizacién que incluya uno o méas dispositivos 30
para una gestién integral de la monitorizacién del agua en diferentes localizaciones.
Cada equipo de superficie 19 se encarga de transmitir datos a un destino fijado, por
ejemplo, virtualmente a un servidor en la nube 20 por medio de una unidad de
transmision 23 que puede ser un moédem de teléfono o satélite con tecnologia wifi o
similar. Los datos almacenados en la nube 20 pueden ser accesibles y analizados a su
vez desde un computador remoto 21 con que, en caso de una diferencia significativa
de medidas entre las dos camaras 1, 2, puede programar el envio automatico de una
sefal de aviso 24 a una serie de destinatarios. Por ejemplo, la alerta puede ser
transmitida al personal de vigilancia a través de uno o mas terminales de vigilancia 22.
El terminal de vigilancia 22 puede, por ejemplo, ser un teléfono inteligente con una app
mévil o bien un ordenador, tableta, etc.

Se pueden afnadir diversas funcionalidades de utilidad, por ejemplo el control de
sensores, o la lectura registrada por los mismos. Por ejemplo, en el caso del
fluorimetro 6 se puede instalar un software de control para realizar un analisis de
saturacion por pulsos y un calculo de parametros de fluorescencia estandar. Es
posible definir la ejecuciébn de procedimientos experimentales personalizados
facilmente programables utilizando archivos por lotes. También se puede implementar
la exportacion de datos en formato CSV (valores separados por comas) para registrar
trazas de fluorescencia originales, datos de pulso saturado y estimaciones de
parametros de curvas de respuesta a la luz.

Los captadores pasivos integrados 3, 4 que son capaces de acumular compuestos
organicos como pesticidas, productos farmacéuticos y metales pesados se pueden
recuperar y los extractos ser analizados en el laboratorio, con técnicas de
cromatografia y espectrofotometria de masa, ante un cambio significativo detectado en
el biofilm 5. Este seria el modo de actuacién frente a un episodio de contaminacion.
Los adsorbentes pueden extraerse y analizarse, proporcionando informacién valiosa
por ejemplo para identificar a los posibles responsables de los efectos tdxicos
registrados en el biofilm.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) de monitorizacién de sustancias téxicas en agua caracterizado
por que comprende:

una primera camara de referencia (1) que comprende un filtro depurativo (8) y
una segunda camara de monitorizacion (2) que comprende un filtro inerte (9), donde
ambas camaras (1,2) son sumergibles y comprenden ademas cada una:

una entrada y una salida para el flujo de agua;

un modulo de alojamiento (10) configurado para albergar al menos un biofilm
(5);
un fluorimetro (6) configurado para medir la fluorescencia del biofilm (5);

donde ambas camaras (1,2) estan configuradas para permitir que, en uso, el médulo
de alojamiento (10) reciba luz exterior;

donde el dispositivo (1) comprende ademas una unidad de adquisicion de datos (18)
configurada para adquirir la medicién de la fluorescencia del fluorimetro (6) de cada
camara (1,2).

2. Dispositivo (1) segun reivindicacién 1, que comprende ademas un captador
pasivo para contaminantes organicos (3).

3. Dispositivo (1) segun reivindicacién 1 o 2, que comprende ademas un captador

pasivo para contaminantes inorganicos (4).

4, Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende comprenden una membrana de paso (7) a la entrada y la salida de la
camara (1,2) para el flujo de agua, donde la membrana de paso (7) es inerte y

semipermeable.

5. Dispositivo (1) segun reivindicacién 4, donde la membrana de paso (7)
comprende PES.
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6. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
filtro depurativo (8) comprende carbédn activado.

7. Dispositivo (1) segun reivindicacién 6, donde el carbén activado es granular.

8. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
filtro inerte (9) comprende lana de vidrio.

9. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde

medicion de la fluorescencia comprende al menos uno de los siguientes parametros:
- fluorescencia basal;

- eficiencia fotosintética, YIlI;

- atenuacioén no fotoquimica regulada, Y(NPQ);

- atenuacién no fotoquimica no regulada, Y(NO);

- 0 una combinacién de los anteriores.

10. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
filtro depurativo (8) y/o el filtro inerte (9) se instalan dentro de una camara menor
interior.

11. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas un equipo de superficie (19) configurado para recoger y transmitir
las mediciones adquiridas por la unidad de adquisicién de datos (18).

12. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
equipo de superficie (19) comprende una unidad de comunicacién inalambrica (23).

13. Sistema de monitorizacién de sustancias toxicas en agua caracterizado por que

comprende:
un dispositivo (30) segun la reivindicacién 11 0 12;

15
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un computador remoto (21) configurado para comunicarse con el dispositivo
(30) y para comparar las mediciones adquiridas en ambas camaras (1,2), donde el
computador remoto (21) esta configurado ademas para enviar una alarma a uno o mas

terminales de vigilancia (22) en funcion del resultado de la comparacion.

16



ES 2772251 Al

=

IN

LN ]

h 4

22

21

LN ]

18

17

\4

19

26




ES 2772251 Al

Flujo agua

Flujo agua

L
____________ O
19

AGUA

18



OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS

ESPANA

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@) N.° solicitud: 202030285
@ Fecha de presentacion de la solicitud: 07.04.2020

@ Fecha de prioridad:

B) mnt.cl.: GO1N21/64 (2006.01)
C02F3/06 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
A GALLE T et al. An immission perspective of emerging micropollutant pressure in Luxembourgish 1-13

surface waters: A simple evaluation scheme for wastewater impact assessment. Environmental
Pollution 20191001 Elsevier Ltd gbr. , 01/10/2019, Vol. 253, Paginas 992 - 999, ISSN 0269-7491
(print) ISSN 1873-6424 (electronic), <DOI: doi:10.1016/j.envpol.2019.07.080>. Todo el documento

A US 2011017663 A1 (RASKIN LUTGARDE et al.) 27/01/2011, 1-13

Resumen y figuras

A WO 2010142004 A2 (KATHOLIEKE UNIVERSIFEIT LEUVEN et al.) 16/12/2010, 1-13

Resumen y figuras

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacion no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizaciéon del informe
29.06.2020

Examinador Pagina
I. Abad Gurumeta 1/2




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 202030285

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO1N, CO2F

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

EPODOC, INVENES, ESPACENET, INTERNET, NPL, WPIAP, WPI, BASES DE DATOS LOGICAS DE PATENTES PATENW

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/2



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET



