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ARGENTINA

Sección 1: Bienvenidos al CAC

El Centro Atómico Constituyente
(CAC) es un centro de Investigación y
Desarrollo que cubre un amplio espec-
tro de actividades centradas en las
ciencias base de la tecnología nuclear,
desde la investigación básica y aplica-
da, al desarrollo y transferencia de tec-
nología, incluyendo la producción pre-
competitiva en la escala de planta pilo-
to y la tarea de formación de los recur-
sos humanos. 

Reactor RA-1 Enrico Fermi

El Reactor RA-1, primer reactor nu-
clear argentino y primero en operar en
Latinoamérica, marcó un hito funda-
mental en la historia de la energía nu-
clear en nuestro país. En él se produ-
jeron los primeros radioisótopos na-
cionales para uso medicinal e indus-
trial. 
Asimismo el reactor RA-1 fue pionero
en la formación de recursos humanos
adecuados para encarar los proyectos
de instalación de las dos centrales nu-
cleares argentinas. Actualmente se lo
utiliza como reactor de investigación y
docencia.

TANDAR
Acelerador de Iones Pesados

Los aceleradores de partículas son ins-
trumentos fundamentales para el estu-

Vista panorámica del CAC  
Panoramic view of the CAC 

Columna Aceleradora
Accelerating Column 

Section 1: Welcome to CAC

The Centro Atómico Constituyentes
(CAC, Constituyentes Atomic Center)
is a Research and Development Center
that covers a wide spectrum of activi-
ties centered on base sciences of nu-
clear technology, ranging from basic
and applied research to development
and technology transference, inclu-
ding a pre-competitive production as
pilot plant, and training of human re-
sources.

RA-1 Enrico Fermi Reactor

The RA-1 reactor, the first nuclear
reactor ever in Argentina and the first
one to operate in Latin America, was
a milestone in the history of atomic
energy in our country. The first natio-
nal radioisotopes for medicinal and
industrial use were produced with
this reactor.
The RA-1 reactor was also a pioneer
in the training of qualified human re-
sources to take on the installation
projects of the two nuclear centrals in
Argentina. It is currently being used
for research and teaching activities.

TANDAR – Heavy Ions Accelerator

Particle accelerators are fundamen-
tal instruments for studying the
structure of matter. The TANDAR is a
20-million-volt electrostatic accelera-
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dio de la estructura de la materia. El
TANDAR es un acelerador electrostáti-
co de tipo tándem de 20 millones de
voltios (20 MV) esquema figura XX.

Centro de Información CAC
Biblioteca Eduardo J. Savino

La finalidad principal del Centro de
Información es proveer la información
necesaria para apoyar la realización
de investigaciones, formación de re-
cursos humanos y desarrollo profesio-
nal del personal científico, becarios y
alumnos de la institución y de otras,
nacionales o extranjeras, relacionadas
temáticamente.
La biblioteca cuenta con una de las co-
lecciones más importantes del país de
publicaciones periódicas, libros, infor-
mes y normas en temas referidos a los
usos pacíficos de la energía nuclear y
ciencias conexas tales como materia-
les, físicas, químicas y ensayos no des-
tructivos. La dirección web es: 
http://www.cnea.gov.ar/cac/ci/de-
fault.htm

Sección 2: 
Unidad de Actividad 
Química (UAQ)

La Unidad de Actividad de Química es
una Unidad de Investigación Básica y
Aplicada, Desarrollo Tecnológico y
Servicios Especializados en el área de
la Fisicoquímica, la Química Inorgáni-
ca y la Química Analítica. Sus activi-
dades abarcan también las proyeccio-
nes hacia las Ciencias de los Materia-
les y del Medio Ambiente. El jefe de la
Unidad es el Dr. Miguel A. Blesa.
En el ámbito de los estudios funda-

tor of the tandem type (20 MV). Figu-
re XX is a schematic representation
of the TANDAR.

Information Center at the 
CAC –Eduardo J. Savino Library

The main purpose of the Information
Center is to provide the necessary in-
formation to support research acti-
vities, human resources training,
and the professional development of
staff scientists, interns and students
from the institution and from other
institutions working on similar
areas as well, be these national or fo-
reign.
The library has one of the most im-
portant collections in the country,
including all kinds of periodic publi-
cations, books, reports, and regula-
tions on topics related to pacific uses
of nuclear energy and related scien-
ces, such as the Science of Materials,
Physical Sciences, Chemical Scien-
ces, and Non-Destructive Testing.
Its web address is:
http://www.cnea.gov.ar/cac/ci/de-
fault.htm.

Section 2: 
Unidad de Actividad Química,
UAQ

The Unidad de Actividad de Quími-
ca is a Unit devoted to Basic and Ap-
plied Research, Technological Deve-
lopment and Specialized Services in
the areas of Physical Chemistry,
Inorganic Chemistry and Analytical
Chemistry. Its activities also include
projections towards Material and
Environmental Sciences. The direc-

Esquema del Tandar 
Schematic representation of the Tandar

Biblioteca Eduardo. J. Savino 
Eduardo J. Savino Library
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mentales, la actividad se centra alre-
dedor de la Fisicoquímica de Fluidos
(especialmente del agua) y de la Quí-
mica Inorgánica de Suspensiones
Acuosas Coloidales. También se estu-
dian los fundamentos de las Metodolo-
gías Analíticas Instrumentales, con
especial énfasis en técnicas nucleares.
Existe también una fuerte actividad
de desarrollo tecnológico y de estu-
dios de ingeniería. Como ejemplos,
cabe mencionar el desarrollo de pro-
cedimientos para tratar aguas conta-
minadas y residuos orgánicos tóxicos,
y las tareas de desarrollo de procesos
y actividades conexas en centrales
nucleares.
Las actividades relacionadas con la
Ciencia de los Materiales incluyen las
relacionadas a las centrales nucleares.
También se estudian los procedimien-
tos de síntesis por vía húmeda de óxi-
dos metálicos precursores de materia-
les cerámicos de interés. Un sistema
en el que actualmente se centran mu-
chos estudios es el uso de dióxido de
titanio como transductor de energía
solar para diversos propósitos.
Las actividades medioambientales
apuntan tanto a estudios básicos (mo-
vilización de iones metálicos, especia-
ción de aguas naturales, modelización
de transporte en atmósfera y aguas,
tecnologías avanzadas de oxidación
especialmente fotocatálisis heterogé-
nea), como a servicios: monitoreo de
efluentes de chimenea en centrales de
generación termoeléctrica, aplicación
de procedimientos validados para de-
terminación de contaminantes en ai-
re, etc.
El sector de Química Analítica inclu-
ye investigaciones y desarrollos de

tor of the Unit is Dr. Miguel A. Blesa.
As regards fundamental studies, ac-
tivities are based on Physical Che-
mistry of Fluids (mainly water) and
Inorganic Chemistry of Colloidal
Aqueous Suspensions. The founda-
tions of Instrumental Analytical
Methodologies are also studied, with
special emphasis on nuclear techni-
ques.
There is also a strong activity in the
fields of technological development
and Engineering studies. The deve-
lopment of procedures for the treat-
ment of contaminated waters and
toxic organic residues, as well as
the development of processes and
activities related to nuclear centrals
can be mentioned as examples. The
activities related to Material Scien-
ces include those related to nuclear
centrals. Humid synthesis procedu-
res of metallic oxides that are pre-
cursors of ceramic materials of inte-
rest are also studied. The use of tita-
nium dioxide as transductor of so-
lar energy for different purposes is
currently the center of numerous
studies.
Environmental activities are focu-
sed both on basic studies (motility of
metallic ions; speciation of natural
waters; water and atmosphere
transport modeling; advanced oxi-
dation technologies, mainly hetero-
geneous photocatalysis) and servi-
ces: monitoring of chimney emis-
sions at thermoelectric generation
centrals, application of validated
procedures for the determination of
pollutants in air, etc.
The Analytical Chemistry area in-
cludes research and development of

Laboratorio de Química Analítica
Analytical Chemistry Laboratory

Fotorreactores comerciales para FH 
Commercial photoreactors for HP
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metodologías de frontera, en espec-
troscopías (de fluorescencia de rayos
X y ópticas), electroquímica y técni-
cas separativas diversas. 
La UAQ tiene a su disposición talleres
propios y otros pertenecientes al CAC.
Existen talleres de mecánica, carpinte-
ría, chapas, cerámica, vidrio, etc., con
profesionales y técnicos especializados
para trabajos de desarrollo, fabricación
o mantenimientos de los equipos.

Actividades Ambientales de la CNEA

El impacto ambiental, mayor o menor,
es una característica de todas las acti-
vidades humanas, y en particular de
las actividades industriales. CNEA, en
función de los estrictos requerimien-
tos establecidos para la actividad nu-
clear, ha sido una institución pionera
en el establecimiento de requisitos pa-
ra salvaguardar el ambiente.
También se ha encarado un programa
de oferta de sus capacidades en desa-
rrollos y proyectos ambientales. CNEA
dispone de capacidad científico-tecno-
lógica en diversas áreas del quehacer
ambiental, como la Gestión del Aire,
del Agua y del Suelo, y el desarrollo de
tecnologías de remediación de aguas y
de aire. También ha establecido Pro-
yectos vinculados con Tecnologías
Energéticas de bajo impacto ambien-
tal, como Energía Solar y Celdas de
Combustible, y participa en activida-
des internacionales, como el progra-
ma de Inventarios Nacionales de Ga-
ses Efecto Invernadero, del Internatio-
nal Panel on Climate Change (IPCC),
establecido por la World Meteorological
Organization (WMO) y el United Na-
tions Environment Program (UNEP). 

frontier methodologies in spectros-
copies (X-ray fluorescence and op-
tic), electrochemistry and different
separation techniques.
The UAQ counts with its own craft
workshops, as well as other craft
workshops that belong to the CAC.
There are mechanical, carpentry,
sheet metal, ceramic, and glass
workshops, among others, with spe-
cialized professionals and techni-
cians for development, manufactu-
ring or equipment maintenance
tasks.

Environmental Activities at CNEA

All human activities in general and
industrial activities in particular,
have a greater or lesser environmen-
tal impact. CNEA, following the
strict regulations established for all
nuclear activity, has been a pioneer
in the generation of special regula-
tions to safeguard the environment.
There is also a program to offer its
capabilities for environmental deve-
lopments and projects. CNEA has
scientific and technological capabili-
ties in different areas relevant to the
environment, such as Air, Water and
Soil Management, and the develop-
ment of water and air remediation
technologies. It has also established
Projects related to Energetic Techno-
logies with low environmental im-
pact, such as Solar Energy and Fuel
Cells, and it takes part in internatio-
nal activities such as the National
Inventory of Greenhouse Effect Ga-
ses program (Programa de Inventa-
rios Nacionales de Gases Efecto In-
vernadero), the International Panel

Unidad de Actividad Química Centro Atómico Constituyentes - Comisión Nacional de Energía Atómica - Buenos Aires, Argentina
Unidad de Actividad Química Centro Atómico Constituyentes - National Atomic Energy Commission Buenos Aires, Argentina

Laboratorios y equipamiento 
para realizar estudios fotocatalíticos
Laboratories and equipment to 
carry out photocatalytic studies

?????????????????????????????????????
????????????????????????
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Estudios Medioambientales 
en la UAQ – CAC
Laboratorio de Estudios 
Fotocatalíticos y otras 
Tecnologías Avanzadas de Oxidación

Este laboratorio forma parte del Grupo
de Coloides y Óxidos Inorgánicos de la
UAQ cuya jefa es la Dra. Marta Litter.
Sus amplios laboratorios cuentan con
material, reactivos y equipamiento
adecuado para la realización de expe-
rimentos en fotocatálisis y procesos
avanzados de oxidación. Dispone es-
pecialmente de fotorreactores comer-
ciales y construidos en el laboratorio
de distintas dimensiones, lámparas de
distintas potencias, banco óptico y ra-
diómetro. Cuenta también con equi-
pamiento portátil para análisis de
efluentes, bombas peristálticas de dis-
tinta potencia, etc.

Red CYTED VIII-G: Usos de óxidos 
semiconductores y materiales 
relacionados para aplicaciones 
ambientales y ópticas 

El Programa CYTED es la herramienta
de los Gobiernos Iberoamericanos pa-
ra apoyar la vinculación del sistema
regional de Ciencia y Técnica. Dentro
del Subprograma VIII, Materiales, des-
de CNEA se ha coordinado la Red VIII-
G, que entre 1998 y 2002 ha estableci-
do una Red de grupos de investigación
interesados en particular en el desa-
rrollo de tecnologías fotocatalíticas de
purificación de agua, aire y suelo. En-
tre otras actividades, la Red, coordina-
da por el Dr. Miguel A. Blesa, ha produ-
cido el libro colectivo Eliminación de
Contaminantes por Fotocatálisis Hete-

on Climate Change (IPCC), created
by the World Meteorological Organi-
zation (WMO), and the United Na-
tions Environment Program (UNEP). 

Environmental Studies at the 
UAQ–CAC\. Laboratory of Photoca-
talytic Studies and other Advanced
Oxidation Technologies

This laboratory is part of the Colloids
and Inorganic Oxides Group of the
UAQ and it is directed by Dr. Marta Lit-
ter. Its spacious rooms are equipped
with materials, reagents, and suitable
equipment to carry out photocatalysis
and advanced oxidation processes ex-
periments. In particular, there are com-
mercial and custom-made photoreac-
tors produced at the laboratory, lamps
of different powers, an optical bank
and a radiometer. There is also porta-
ble equipment for the analysis of ef-
fluents, peristaltic pumps of different
powers, etc.

CYTED Network VIII-G: 
Uses of semiconductor oxides 
and related materials for 
environmental and 
optical applications

The CYTED Program is the tool used by
Iberoamerican Governments to sup-
port the connection between regional
science and the technical system. Wit-
hin Subprogram VIII, Materials, the
CNEA has been in charge of coordina-
ting the network VIII-G, and between
1998 and 2002 a network of research
groups particularly interested in the de-
velopment of photocatalytic technolo-
gies for water, air and soil purification

Dra. Marta Litter y Dr. Miguel Blesa
Dr. Marta Litter and Dr. Miguel Blesa
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rogénea. Dicho texto, el primero en
idioma español, describe el estado del
arte de esa tecnología en el contexto
de las llamadas Tecnologías Avanzadas
de Oxidación (TAOs). Se puede acce-
der a él a través del sitio electrónico:
http://www.cnea.gov.ar/xxi/ambien-
tal/cyted.asp.

Tecnologías económicas para 
la desinfección y 
descontaminación de aguas

En este proyecto, realizado bajo la di-
rección de la Dra. Marta Litter y el Dr.
Miguel Blesa, se evalúa la utilización
de tres tecnologías, ya empleadas en
forma independiente para la desinfec-
ción y descontaminación de aguas:
DSAUI, RAOS y FH. Es importante
destacar que ninguna de las tres tec-
nologías, DSAUI, RAOS y FH, requiere
equipamiento o desarrollos tecnológi-
cos sofisticados o caros, ni altos costos
de energía. Sólo necesitan la acción
permanente del sol y son, por lo tanto,
aplicables a regiones con alta inciden-
cia de radiación diurna, es decir, con
más de 3000 horas de sol en promedio
por año. Por otra parte, pueden utili-
zarse solas o en combinación. Ya han
sido aplicadas con buen éxito en paí-
ses como Colombia, Tailandia, México
y Bangla Desh. 

DSAUI 
(Desinfección Solar de Aguas 
en Unidades Individuales).

Su antecedente es el Proyecto SODIS
(Solar Water Disinfection). Se basa en
la exposición al sol por algunas horas
de botellas de plástico que contienen

has been established. Among other acti-
vities, the network – coordinated by Dr.
Miguel A. Blesa – has produced the co-
llective book Eliminación de Contami-
nantes por Fotocatálisis Heterogénea
(Pollutants Removal through Heteroge-
neous Photocatalysis). This text, the
first to be edited in the Spanish langua-
ge, describes the state of the art of the
technology in the context of the so-ca-
lled Advanced Oxidation technologies
(AOTs). It can be accessed at the follo-
wing website: 
http://www.cnea.gov.ar/xxi/ambien-
tal/cyted.asp 

Low-cost technologies for 
water disinfection and 
decontamination

Within this project, directed by Dr.
Marta Litter and Dr. Miguel Blesa, the
utilization of three already used inde-
pendent technologies for water disin-
fection and decontamination (DSAUI,
SORAS and HP) is assessed. It should
be mentioned that none of these tech-
nologies, DSAUI, SORAS or HP, requi-
res neither sophisticated nor expensi-
ve technological developments nor
equipment, or high-energy costs. All
that is needed is the permanent ac-
tion of the sun, which makes them
applicable to regions with a high day-
time radiation, that is, with an avera-
ge higher than 3000 sun hours per
year. On the other hand, they can be
used independently or in combina-
tion. They have already been success-
fully applied in countries such as Co-
lombia, Thailand, Mexico and Ban-
gladesh.

Unidad de Actividad Química Centro Atómico Constituyentes - Comisión Nacional de Energía Atómica - Buenos Aires, Argentina
Unidad de Actividad Química Centro Atómico Constituyentes - National Atomic Energy Commission Buenos Aires, Argentina

Soporte para la irradiación solar de las botellas 
Support for the solar exposure of the bottles

Reactor fotocatalítico de placa inclinada
Flat plate photocatalytic reactor 
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agua contaminada. Los rayos solares
actúan por combinación de la radia-
ción UV-A (315-400 nm) y la radia-
ción infrarroja, que eleva la tempera-
tura del agua a unos 50-55 ºC. De es-
te modo pueden destruirse bacterias
y virus (entre ellos el peligrosísimo
Vibrio cholerae). El método cumple
con amplitud los criterios económi-
cos y de factibilidad: las botellas de
plástico son un residuo de consumo
habitual, y se encuentran fácilmente
en las regiones que padecen el pro-
blema; pueden usarse no sólo para el
tratamiento del agua sino también
para su transporte y para el consumo
final. Esto último es muy importante
porque el método, a diferencia de la
cloración, no provee acción residual;
el uso permanente de las botellas de
plástico evita el riesgo de recontami-
nación por trasvases. 

RAOS 
(Remoción de Arsénico 
por Oxidación Solar)

Su antecedente es el Proyecto SO-
RAS (Solar Oxidation Removal of Ar-
senic). Como lo indica su nombre,
apunta a la remoción de arsénico de
las aguas. El arsénico puede encon-
trarse en dos formas químicas dife-
rentes, As(III) y As(V), de las cuales
la última es la menos tóxica. Es par-
ticularmente difícil la remoción si-
multánea. El RAOS utiliza citrato de
Fe(III), y permite la oxidación de
As(III) a As(V) a través de especies
activas formadas por irradiación con
luz en presencia de oxígeno. El As(V)
se adsorbe fuertemente sobre el pre-
cipitado de hidróxido de hierro que

DSAUI 
(Solar Disinfection of 
Water in Individual Units)

Its antecedent is the SODIS Project
(Solar Water Disinfection). It is based
on the exposure to sunlight of plastic
bottles containing contaminated wa-
ter for a few hours. Solar beams act
combining UV-A radiation (315-400
nm) and infrared radiation, which ri-
ses water temperature to around 50-
55 ºC. This method allows to destroy
bacteria and viruses (among these
the extremely dangerous Vibrio chole-
rae). The method easily complies
with the economic and feasibility cri-
teria sought for: the plastic bottles are
a residue from everyday consump-
tion, and can easily be found in re-
gions where contaminated water is
an issue of importance; they can be
used not only for the treatment of the
water but also for its transportation
and final consumption. This last fea-
ture is very important, since, unlike
chlorination, there is no residual ac-
tion; the use of the same bottles up to
consumption ensures that water is
not re-contaminated when changing
recipients. 

SORAS 
(Solar Oxidation 
Removal of Arsenic)

It is based on the SORAS Project (So-
lar Oxidation Removal of Arsenic). As
indicated by its name, the aim of the
method is the removal of arsenic from
waters. Arsenic can be found in two
different chemical forms, As(III) and
As(V), the latter being less toxic than

Sistema para el análisis de COT (carbono orgáni-
co total y CI (carbono inorgánico) Shimadzu 
ASI-5000 A 
System for the analysis of TOC (total organic 
carbon) and IC (inorganic carbon) Shimadzu 
ASI-5000 A

Equipo Spectrometer Magna IR 560
Spectrometer Magna IR 560 
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se forma en esas condiciones, y flo-
cula. Desde el punto de vista prácti-
co, el citrato puede agregarse al agua
a tratar (que generalmente contiene
Fe) en forma de jugo de limón. Las
botellas plásticas son expuestas al sol
por algunas horas y, al llegar la no-
che, se colocan en posición vertical,
para que el agua purificada se decan-
te de las partículas de hidróxido de
hierro precipitado. También es posi-
ble filtrar el agua a través de paños
textiles. 

FH 
(fotocatálisis heterogénea)

Integra el grupo genérico de métodos
de purificación de aguas conocido
como Tecnologías Avanzadas de Oxi-
dación (TAOs). Estas tecnologías
buscan transformar (oxidar) cuanti-
tativamente la materia orgánica a
dióxido de carbono y otros compues-
tos simples, con lo que se logra su
mineralización completa. La FH usa
partículas de TiO2, un semiconduc-
tor que absorbe la componente UV
del sol (longitud de onda de radia-
ción inferior a 400 nm), y genera
centros oxidantes altamente reacti-
vos que, además de destruir los con-
taminantes químicos, promueven
también la eliminación de los agen-
tes patógenos. La inmovilización del
fotocatalizador sobre esferitas de síli-
ce u otro material conveniente per-
mite su fácil separación luego del tra-
tamiento.
En los últimos años, estos tres méto-
dos y, en particular, la FH, han des-
pertado gran atención en el mundo
científico. La FH puede degradar tan-

the former. Simultaneous removal is
particularly difficult. The SORAS
method uses Fe(III) citrate to allow
the oxidation of arsenic from As(III)
to As(V) through active species for-
med by the action of exposure to light
in the presence of oxygen. The As(V) is
strongly adsorbed on the iron hydroxi-
de formed under these conditions, and
it flocculates. From a practical point of
view, the citrate can be added to the
water to treat (which generally con-
tains Fe) as lemon juice. The plastic
bottles with the water are exposed to
the sun for a few hours and, when the
night comes, they are placed in a verti-
cal position to facilitate the decanta-
tion of the iron hydroxide formed in the
now purified water. Water can also be
filtered with textile cloths.
HP (Heterogeneous Photocatalysis)
It is part of the generic group of water
purification methods known as Ad-
vanced Oxidation Technologies
(AOTs). These technologies are aimed
at the quantitative transformation
(oxidation) of organic matter to carbon
dioxide and other simple compounds,
thus obtaining a complete mineraliza-
tion. The HP uses particles of TiO2,
which is a semiconductor that absorbs
the UV component of solar radiation
(radiation wavelength below 400 nm),
and it generates highly reactive oxidi-
zing centers which, in addition of des-
troying chemical pollutants, also pro-
mote the removal of pathogen agents.
The immobilization of the photoca-
talyst on small silica spheres – or other
convenient material – allows for an
easy separation after the treatment.
During the last few years these three
methods, and in particular the HP, ha-

Unidad de Actividad Química Centro Atómico Constituyentes - Comisión Nacional de Energía Atómica - Buenos Aires, Argentina
Unidad de Actividad Química Centro Atómico Constituyentes - National Atomic Energy Commission Buenos Aires, Argentina

Microscopio electrónico de barrido Philips Sem 515
Philips Sem 515 scanning electron microscope

Equipo de electroforesis capilar
Capillary electrophoresis equipment
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to las sustancias patógenas como los
contaminantes químicos presentes
en aguas. La alimentación puede rea-
lizarse con energía solar o con lám-
paras, y el procedimiento destruye
totalmente el contaminante orgáni-
co, por lo que no hay problemas de
disposición de residuos. Su insumo
básico es una sustancia barata y no
tóxica, el dióxido de titanio. En la ac-
tualidad se está utilizando como pro-
ceso de destoxificación para agua
contaminada en pequeñas unidades,
y para la producción de agua ultrapu-
ra. Elimina compuestos orgánicos e
inorgánicos tóxicos (por ejemplo,
contaminantes metálicos) e inactiva
bacterias y virus, con resultados
alentadores. Por todo ello, constituye
una herramienta de gran potencial,
que no sólo podría aplicarse en la de-
sinfección de aguas en comunidades
poco desarrolladas, sino también en
el tratamiento de aguas domésticas y
efluentes de procesos industriales.
En estos casos, la FH podría tratar
volúmenes medianos o pequeños de
aguas de desechos industriales para
su descarga o su reutilización, con lo
que ayudaría a reducir el consumo
de agua. En la UAQ hemos desarro-
llado un reactor fotocatalítico de pla-
ca inclinada de muy bajo costo, co-
mo el que se muestra en la figura,
además de prototipos para desinfec-
ción y purificación de aguas y aire.

Facilidades Analíticas de la UAQ

Para facilitar y efectuar los Servicios
Analíticos en la UAQ, se cuenta con
un plantel multidisciplinario de pro-
fesionales y equipamientos específi-

ve received great attention from the
scientific community. The HP can de-
grade both pathogen substances and
chemical contaminants present in wa-
ters. It works with solar energy or
lamps, and the procedure completely
destroys organic pollutants, so there
are no problems related to residue dis-
position. Its basic requirement is a
cheap and non-toxic substance, tita-
nium dioxide. The method is currently
being used for the detoxification of con-
taminated water in small units, and
for the production of ultra-pure water.
It eliminates organic compounds and
toxic inorganic compounds (for exam-
ple metallic pollutants) and it deactiva-
tes bacteria and viruses, with encoura-
ging results. It is therefore a tool with a
great potential that could be used not
only for the disinfection of waters in
small, little-developed communities, but
also for the treatment of domestic waters
and effluents from industrial processes.
In these cases, the HP could be used to
treat medium or small volumes of indus-
trial wastewaters before discharging
them or in order to re-use them, which
would help reduce water consumption.
The figure shows a very low-cost incli-
ned-plate photocatalytic reactor develo-
ped at the UAQ, where prototypes for
water and air disinfection and purifica-
tion have also been designed.

Analytical Facilities of UAQ

In order to facilitate and carry out
Analytical Services there is at the
UAQ a multidisciplinary staff of pro-
fessionals and specific equipment:
For the analysis of water samples du-
ring field studies, the UAQ counts

Cromatógrafos líquidos de alta resolución Spectral
(incluye cromatografía iónica)
Spectral high resolution liquid chromatographers (it
includes ionic chromatography)
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with portable equipment: a Hatch
turbidimeter, a multiparametric de-
tector of pH, conductivity and dissol-
ved oxygen.

cos. El instrumental disponible es el
siguiente:
Para realizar análisis de agua en estu-
dios de campo, se cuenta con equi-
pos portátiles: un turbidímetro
Hatch, un detector multiparamétrico
de pH, conductividad y oxigeno di-
suelto.

Equipos portátiles de medición en campo
Portable field measurement equipment
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que", J.A. Navío, M.C. Hidalgo, G. Colón, S.G. Botta and M.I. Litter, Langmuir, 17, 202-210 (2001). 
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Rodríguez, A.G. Leyva, M.I. Litter, Catal. Today, 76 (2-4) 247-258 (2002).

• "Removal of EDTA by UV-C/hydrogen peroxide", C. Baeza, A. Rossner, W.F. Jardim, M.I. Litter, H.D.
Mansilla, Environ. Technol., 24 (10) 1277 – 1281 (2003).
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Gram (-) bacteria", J.A. Ibáñez, M.I. Litter, R.A. Pizarro, J. Photochem. Photobiol. A: Chem., 157 (1) 81-
85 (2003).

• "Tratamiento de residuos convencionales y radiactivos de baja actividad por tecnologías avanza-
das de oxidación", M.A. Blesa, M. Chocrón, M.I. Litter, R. Gettar, P. Babay, M. Paolella, P. Repetto, N.
Quici, G. Piperata, Revista de la Comisión Nacional de Energía Atómica, Año III (9/10) 11-16 (2003). 

• "Features and efficiency of some platinized TiO2 photocatalysts", C. A. Emilio, J. J. Testa, D. Hufsch-
midt, G. Colón, J. A. Navío, D. W. Bahnemann, M. I. Litter, J. Ind. Eng. Chem. 10, 129-138 (2004). 

• "Heterogeneous Photocatalytic Reduction of Chromium (VI) over TiO2 Particles in the Presence of
Oxalate. Involvement of Cr (V) species", J. J. Testa, M.A. Grela, M. I. Litter, Environ. Sci. Technol., 38,
1589-1594 (2003). 

• "Destruction of EDTA. Fenton and photo-Fenton like reactions under UV-A irradiation", G. Ghiselli,
W. F. Jardim, M. I. Litter, H. D. Mansilla, J. Photochem. Photobiol. A: Chem. (2004), en prensa.

• "Photocatalytic reactions over TiO2 supported on porcelain spheres", G. Piperata, J. M. Meichtry,
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Publicaciones relacionadas (2001-2004)
Related publications (2001-2004)
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• "Eliminación de EDTA por tecnologías avanzadas de oxidación", C.A. Emilio, R.E. Ferreyra, R.T.
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1. Universidad Estatal de Campinas
(Universidade Estadual de Campinas)
- UNICAMP

La UNICAMP (http://www.unicamp.br/)
es una institución autárquica y autó-
noma en política educacional pero
subvencionada por el gobierno estatal
en lo que se refiere a subsidios para su
funcionamiento. De esta manera, los
recursos financieros se obtienen prin-
cipalmente del Gobierno del Estado de
San Pablo, a través de la cuota prove-
niente del Impuesto a la Circulación
de Mercaderías y Servicios (ICMS) y
de instituciones de financiación nacio-
nales e internacionales.
La UNICAMP está situada en un lugar
donde anteriormente había cafetales y
cañaverales. El campus principal, en
el distrito de Barão Geraldo, en Cam-
pinas (hay otros en Piracicaba y Li-
meira) tiene el nombre de Zeferino
Vaz, que fue quien soñó con la Univer-
sidad y la vio nacer el 5 de octubre de
1966, fecha oficial de su inauguración.
En el año 2001 la UNICAMP contaba
con 11.625 alumnos de grado y 9.428
alumnos de postgrado. La mayoría de
los alumnos de grado proviene del Es-
tado de San Pablo, mientras que los de
postgrado provienen mayoritariamen-
te de los demás estados brasileros. El
cuerpo docente incluye cerca de 1.800
profesores.
Al menos 47 mil candidatos se inscri-
ben anualmente en la UNICAMP. Medi-

SECTION 1
1. State University of Campinas 
(Universidade Estadual de Campinas)
- UNICAMP

The UNICAMP (http://www.uni-
camp.br/) is an autarchic and autono-
mous institution in educational policy
but whose operation is financed by the
state government. Thus, financial re-
sources are mainly obtained from the
Government of the State of Sao Paulo
through a participation of the Tax to
the Circulation of Goods and Services
(ICMS), and from national and inter-
national financing institutions.
The UNICAMP is located on a land
where there used to be coffee and su-
garcane plantations. The main cam-
pus, in the district of Barão Geraldo,
Campinas (there are others in Piraci-
caba and Limeira) is called Zeferino
Vaz, in honour of the person who
dreamt with the University and saw it
being born on the 5th of October of the
year 1966, official opening date.
In the year 2001 the UNICAMP had
11,625 graduate students and 9,428
postgraduate students. Most of the
graduate students are from the State of
Sao Paulo, while postgraduate stu-
dents are mainly from the other Brazi-
lian states. The teaching staff includes
around 1,800 professors.
At least 47,000 candidates enrol each
year at the UNICAMP. Medicine is at
the top of the list, with approximately

Analizador de carbono orgánico total
Total Organic Carbon Analyzer
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80 candidates per vacancy. There are
63 master and doctorate courses offe-
red, which represent a 10% of the post-
graduate courses offered in all of Bra-
zil. This is achieved by continually of-
fering courses which are scientifically
and technologically compatible with
the major research centres of the
world, by means of more than a hun-
dred cooperation agreements.
Each year some 1100 new Masters
and 700 Doctors are formed. There is
an excellent scientific production,
which accounts for the 15% of the re-
search work produced in the country
and 125 of the 355 patent requests re-
corded at the INPI in the 1990s. The
budget of the University, of the order of
the US$ 200 million, is comparable to
that of some Brazilian cities.
The teaching and research complex of
the UNICAMP is distributed in more
than three million square metres of
surface, and there is a large number of
buildings and parks. Even though the-
re have been alterations and modifica-
tions to the original construction pro-
ject, the original ideals of the UNI-
CAMP remain intact since its creation
by the parasitologist Zeferino Vaz
(1908 – 1981): a calling for research
and the ability of accompanying the
development of the nation.
Thanks to its great ability to combine
high-quality teaching with socially re-
levant research lines and the provi-
sion of services, the UNICAMP has be-
come one of the most respected Brazi-
lian universities, not only at a natio-
nal level but internationally as well.
The UNICAMP is composed by 20 tea-
ching and research units, divided into
10 institutes and 10 schools, with al-

cina es la carrera más elegida, con
aproximadamente 80 candidatos por
vacante. Se ofrecen 63 cursos de
maestría y doctorado, que representan
el 10% de los cursos de postgrado de
Brasil. Esto se logra manteniendo
áreas de compatibilidad científica y
tecnológica con los principales centros
de investigación del mundo, a través
de más de un centenar de convenios
de cooperación.
Cada año se forman cerca de 1100
nuevos Magisters y otros 700 Docto-
res. Posee una excelente producción
científica, siendo responsable del 15%
de las investigaciones producidas en el
país y de 125 de los 355 pedidos de pa-
tentes registrados por el INPI en la dé-
cada del 90. El presupuesto de la Uni-
versidad, del orden de los US$ 200 mi-
llones, es comparable con el de algu-
nas metrópolis brasileras.
La UNICAMP posee un complejo de
enseñanza e investigación distribuido
en más de tres millones de metros
cuadrados de superficie, con gran can-
tidad de edificios y áreas parquizadas.
Si bien el proyecto original de cons-
trucción sufrió alteraciones y adapta-
ciones con el correr del tiempo, los
ideales primitivos de la UNICAMP per-
manecen intactos: vocación por la in-
vestigación y la capacidad de inser-
ción en el proceso de desarrollo nacio-
nal que la acompañan desde su crea-
ción por parte del médico parasitólogo
Zeferino Vaz (1908-1981).
Gracias a su gran capacidad para com-
binar armoniosamente enseñanza de
alta calidad, líneas de investigación de
relevancia social y prestación de servi-
cios, la UNICAMP se convirtió no sólo
en una de las universidades brasileras

Universidade Estadual de Campinas - Instituto de Química - Laboratorio de Química Ambiental - LQA /IQ/UNICAMP/ BRASIL
State University of Campinas Institute of Chemistry - Laboratory of Environmental Chemistry

Cromatógrafo Gaseoso (GC-17A, Shimadzu)
acoplado a Espectrómetro de Masa (GCMS-
QP5050A, Shimadzu) 
Gas Chromatograph (GC-17A, Shimadzu) cou-
pled to Mass Spectrometer (GCMS-QP5050A,
Shimadzu)

Bomba peristáltica Masterflex
Masterflex peristaltic pump
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más reconocidas a nivel nacional, sino
también probablemente en la que tie-
ne mayor visibilidad en el exterior.
La UNICAMP se compone de 20 unida-
des de enseñanza e investigación, divi-
didas en 10 institutos y 10 facultades,
donde se imparten 52 cursos de grado
con un total de casi 12 mil alumnos y
cerca de 9 mil más inscriptos en 62
programas de maestría y doctorado.
Es la universidad brasilera con mayor
índice de alumnos de postgrado: cerca
del 50% del alumnado. De éstos, el 20%
proviene de otros estados brasileros, y
el 5% es del exterior.
Otros 17 mil alumnos se matricularon
a lo largo del año 2000 en las 359 dis-
ciplinas de los cursos de extensión,
creados para permitir la complemen-
tación o adquisición de conocimientos
en diversas áreas y que llegan a una
amplia gama de profesionales. Ofreci-
dos en la UNICAMP a través de la Es-
cuela de Extensión (Extecamp), son
dictados por docentes, especialistas e
investigadores de la Universidad o
eventualmente de otras instituciones
en calidad de profesores invitados.
Además de las centenas de laborato-
rios distribuidos por toda la universi-

most 12000 students attending classes
of 52 graduate courses, and near 9000
more enrolled in 62 master and docto-
rate courses. It is the Brazilian univer-
sity with the highest index of postgra-
duate students: nearly a 50 % of the
students. From these, a 20% come form
other Brazilian states, and a 5% is from
foreign countries.
During the year 2000 another 17000
students enrolled in the 359 disciplines
of the extension courses, created as a
way of complementing or offering
knowledge in different areas and that
are accessed by a wide variety of pro-
fessionals. They are offered by the UNI-
CAMP through its Extension School
(Extecamp) and they are given by pro-
fessors, specialists and researchers of
the University, or, eventually, from ot-
her institutions as guest professors.
In addition to the hundreds of labora-
tories distributed throughout the Uni-
versity, the UNICAMP counts with a
structure of 25 centres and interdisci-
plinary nucleus that are true academic
research branches of social interest.
They are international reference cen-
tres, and some of them are generators
of policies that are later adopted in the

Espectrofotómetro de Absorción Atómica de Vapor
Frío – CAVAS (modelo 400-A, Buck Scientific) acopla-

do a un sistema de análisis por inyección en flujo 
Cold Vapor Atomic Absorption Spectrophotomer –
CAVAS (model 400-A, Buck Scientific) coupled to

a system analysis by flow injection

Cromatógrafo Gaseoso (GC-14B) con Detector de
Captura de Electrones (GC-ECD, Shimadzu) 
Gas Chromatograph (GC-14B) with Electronic
Capture Detector (GC-ECD, Shimadzu) /
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whole country. They are organised so
as to allow the joint collaboration of
specialists, professors, and students
from different knowledge areas in the
discussion and search for solutions to
immediate social problems that requi-
re an integral and interdisciplinary
treatment.
The facilities of the UNICAMP reach the
locations of Piracicaba, where the
School of Dentistry (FOP) is located; Li-
meira, with the Superior Center of
Technological Education (Ceset),
which offers technological courses on

dad, la UNICAMP cuenta con una es-
tructura de 25 centros y núcleos inter-
disciplinarios que constituyen auténti-
cas ramas de la investigación académi-
ca junto a la sociedad. Son centros de
referencia internacional y algunos for-
mulan políticas que luego se adoptan
en todo el país. Están organizados de
manera de permitir la colaboración
conjunta de especialistas, docentes y
alumnos de diferentes áreas del cono-
cimiento en la discusión y la búsqueda
de soluciones para problemas sociales
inmediatos que requieren de un trata-
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Espectrofotómetro de Fluorescencia Atomica de
Vapor Frío – CVAFS (2 Mercury Analyzer)
Cold Vapor Atomic Fluorescence
Spectrophotometer (2 Mercury Analyzer)
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civil engineering, sanitary technology
and computer technology; and Paulí-
nia, with its Center of Chemical, Biolo-
gical and Agricultural Research (CPQ-
BA).
The hospital complex of the UNICAMP,
the biggest in the interior of Sao Paulo,
is the reference center for a region of 5
million inhabitants. The School of Me-
dical Science and the Hospital of the
University count with more than 400
resident physicians, and they offer do-
zens of programs for the population,
which resulted in more than 2.1 mi-
llion laboratory analyses, some
400,000 medical consultations, more
than 107,000 odontological treat-
ments, and around 15,000 surgeries.

miento integrado e interdisciplinario.
Las instalaciones de la UNICAMP se
extienden hasta las localidades de Pi-
racicaba, donde está la Facultad de
Odontología (FOP); Limeira, donde
está el Centro Superior de Educación
Tecnológica (Ceset), responsable por
el dictado de cursos tecnológicos de
construcción civil, tecnología sanitaria
y tecnología en informática; y Paulí-
nia, donde se encuentra el Centro de
Investigaciones Químicas, Biológicas y
Agrícolas (CPQBA).
El complejo hospitalario de la UNI-
CAMP, el mayor del interior de San Pa-
blo, es el centro de referencia para una
región de cinco millones de habitan-
tes. En el ámbito de la Facultad de
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De arriba abajo / From top to bottom
• Espectrofotómetro de Fluorescencia Atómica de
Vapor Frío – CVAFS (modelo 2600, Tekran)
Cold Vapor Atomic Fluorescence – CVAFS (mode-
lo 2600, Tekran)
• Espectrofotômetros UV/Vis: UV/Vis - 6405,
Jenway UV/Vis – B382, Micronal / UV/Vis 
Spectrophotometers: UV/Vis - 6405, Jenway
UV/Vis – B382, Micronal
• Fotorreactor UV (Germetec) 
UV Photoreactor (Germetec)
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Ciencias Médicas y del sistema hospi-
talario de la Universidad se desempe-
ñan más de 400 médicos residentes, y
funcionan docenas de programas de
atención a la población, lo que resultó
en más de dos millones cien mil análi-
sis de laboratorio, cerca de 400 mil
consultas, más de 170 mil tratamien-
tos odontológicos y cerca de 15 mil in-
tervenciones quirúrgicas.
Además del Hospital de Clínicas (HC),
el complejo está integrado, entre otras
unidades de servicios e investigación,

In addition to the Hospital of Clinics
(HC), the complex is composed,
among other services and research
units, by the Integral Center for the At-
tention of Women’s Health (Caism), the
Community Health Center (Cecom),
the Hematology and Hemotherapy (He-
mocentro), the Intoxications Control
Center (CCI), the Center for the Diag-
nosis of Diseases of the Digestive Ap-
paratus (Gastrocentro), the Research
and Rehabilitation Center Gabriel Por-
to (Cepre), the Biomedical Computeri-

Fotorreactor UV (Trojan Advantage 12) y bomba
centrífuga (Weg CE)
UV Photoreactor (Trojan Advantage 12) and cen-
trifuge pump (Weg CE)
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zed Nucleus (NIB), and by a hospital
in the neighbor location of Sumaré,
which was recently incorporated to
the administration of the University.

2. Institute of Chemistry - IQ

The Institute of Chemistry (IQ)
(http://www.iqm.unicamp.br/) of the
State University of Campinas was
created in 1967, and classes for gra-
duate courses began in 1968. The first
research laboratory was mounted in
1969, and the installation of the Insti-
tute in one of the locations currently
used dates from 1971. Today it covers
an area of approximately 18,000 m_,
with around 1400 m_ corresponding
to teaching laboratories, 5700 m_ to
research laboratories, 2000 m_ to ins-

por el Centro Integral de Atención a la
Salud de la Mujer (Caism), el Centro
de Salud de la Comunidad (Cecom), el
Centro de Hematología y Hemoterapia
(Hemocentro), el Centro de Control
de Intoxicaciones (CCI), el Centro de
Diagnóstico de Dolencias del Aparato
Digestivo (Gastrocentro), el Centro de
Investigación y Rehabilitación Gabriel
Porto (Cepre), el Núcleo de Informáti-
ca Biomédica (NIB), y por un hospital
en la ciudad vecina de Sumaré, que re-
cientemente pasó a ser administrado
por la Universidad.

2. Instituto de Química - IQ

El Instituto de Química (IQ)
(http://www.iqm.unicamp.br/) de la
Universidad Estatal de Campinas fue
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* Campinas - Barão Geraldo, Campinas - Cotuca, Limeira,
Piracicaba y Paulínia
** Datos de DGRH
*** Datos del Servicio de Apoyo al Estudiante – SAE
**** Datos de Convest
***** Datos de la Escuela de Extensión – Extecamp
Obs.: Para mayor información ingrese al sitio web de la
UNICAMP (http://www.unicamp.br/) o, para información
más actualizada con relación a la elaboración y ejecución
del Presupuesto de la UNICAMP, consulte el sitio web de la
Asesoría de Economía y Planeamiento–AEPLAN
(http://www.aeplan.unicamp.br/), que publica mensual-
mente los Anuarios Estadísticos de la UNICAMP.

* Campinas - Barão Geraldo, Campinas - Cotuca, Limeira,
Piracicaba and Paulínia
** Data from the DGRH
*** Data from the Sudents Support Service – SAE
**** Data from Convest
***** Data from the Extension School – Extecamp
Obs.: For more information visit the web site of the UNI-
CAMP (http://www.unicamp.br/) or, for updated informa-
tion regarding the elaboration and execution of the Budget
of the UNICAMP, check the web site of the Economy and
Planning Counsel – AEPLAN (http://www.aeplan.uni-
camp.br/), which publishes Statistics of the UNICAMP
every month.
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creado en 1967, iniciándose las clases,
a nivel de grado, en el año 1968. El pri-
mer laboratorio de investigación fue
montado en 1969, y la instalación del
Instituto en uno de los dos predios ac-
tualmente ocupados ocurrió en 1971.
Hoy ocupa un área de aproximada-
mente 18000 m_, abarcando cerca de
1400 m_ de laboratorios de enseñan-
za, 5700 m_ de laboratorios de inves-
tigación, 2000 m_ de salas de instru-
mentos, 1400 m_ de oficinas y depósi-
to y 760 m_ para la Biblioteca, además
de las aulas para clases, las salas de
profesores, el área administrativa y
otras dependencias. El Instituto de
Química lleva formados más de 1300
bachilleres (título básico) y se defen-
dieron más de 1000 tesis de maestría y
doctorado.
Dentro de los instrumentos de gran
porte que posee el Instituto, se desta-
can los espectrómetros de resonancia
magnética nuclear T-60, Bruker AW-
80, Bruker AC300, Varian AC300 y Va-
rian Inova 500; los espectrómetros de
masa Auto Spec-M Micromat y CG-MS
HP-5988A y 5890II; los espectrofotó-
metros Varian Cary-5, Nicolet 60 SXB,
Nicolet 520, FTIR DA8 Bomem, FTIR
MB102 Bomem y HP-8452-A; el de re-
flectancia Macbeth MS 2020; el espec-
trofluorímetro M. Instruments SPF
500C; los espectrofotómetros de ab-
sorción y emisión atómica Perkin El-
mer 5100 PC, Zeeman 5000, Intralab
AA1475BD, Carl Zeiss FMD3; los di-
fractómetros de Rayos-X Shimatzu XD-
3A, XRD6000 y Carl Zeiss Jena URD-6;
el espectrómetro de fluorescencia de
Rayos-X Shimadzu EDX-700; el espec-
tropolarímetro J720- Jasco ORD 306;
los analizadores elementales CHN y

trument rooms, 1400 m_ to offices and
storage rooms, and 760 m_ to the Li-
brary, in addition to the classrooms,
professor rooms, administrative area,
and other dependencies. The Institute
of Chemistry has formed more than
1300 Bachelors of Science, and more
than 1000 master and doctorate theses
have been defended.
Among the most important equip-
ments owned by the Institute, the follo-
wing can be mentioned: T-60, Bruker
AW-80, Bruker AC300, Varian AC300
and Varian Inova 500 nuclear magne-
tic resonance spectrometers; Auto
Spec-M Micromat and CG-MS HP-
5988A and 5890II mass spectrome-
ters; Varian Cary-5, Nicolet 60 SXB,
Nicolet 520, FTIR DA8 Bomem, FTIR
MB102 Bomem and HP-8452-A spec-
trophotometers; Macbeth MS 2020 re-
flectance spectrometer; M. Instru-
ments SPF 500C spectrofluorimeter;
Perkin Elmer 5100 PC, Zeeman 5000,
Intralab AA1475BD, Carl Zeiss FMD3
atomic emission and absorption spec-
trophotometers; Shimadzu XD-3A,
XRD6000 and Carl Zeiss Jena URD-6
X-Ray diffractometers; Shimadzu
EDX-700 X-Ray fluorescence spectro-
meter; J720- Jasco ORD 306 spectro-
polarimeter; CHN and CHNS Perkin
Elmer 2400 elemental analyzers; Zeiss
Jena - Polamat A and Carl Zeiss LEP
A2 polarimeters; BET surface area
analyzer; 1305 Micromeritics multivo-
lume pycnometer; ASAP pore volume
analyzer; Micromeritics mercury po-
rosimeter; T.A. Instruments - 2000,
2100, 4100 and 5100 (TGAs, DSCs,
MDSC, TMA, DTA and DMA) thermal
analysis equipments; HPLC HP
1090/903, Varian 9050, Waters 600,
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Waters Preparativa 4000 chromato-
graphers, Waters Gel Permeation ch-
romatographers (GPC), optical mi-
croscopes (Carl Zeiss Jena - Metaval
inverted-base metallographic micros-
cope, Carl Zeiss – Jenalumar fluores-
cence microscope), JEOL T-300 scan-
ning electron microscopes with EDX
analyzer, E 800 Nicon optical micros-
cope; Delta Preparativo 300 HPLC
system.
The Library has about 13,000 books,
2803 serial publications, 284 interna-
tional periodical publications, 1216
theses and 19 electronic format mate-
rials.
The Operations Technical Support Di-
vision is composed by 6 departments:
Electronics, Maintenance, Mechanics,
Fine Mechanics, Glassware, and Car-
pentry. These departments are respon-
sible for the electric, hydraulic, refrige-
rating, electronic, and pneumatic
maintenance, in addition to building
and maintaining furniture, wood and
glassware.
The Institute also hosts the headquar-
ters of the All Chemistry Consulting
Junior, which is a non-profit entity
managed and directed by graduate
students with the objective of provi-
ding consulting services in the diffe-
rent areas of chemistry to micro, small
and medium companies, with the ad-
ded value of providing students with a
suitable environment to get in touch
with their future professional reality.
Among other activities, it carries out
projects in the areas of research and
technology. The All Chemistry Consul-
ting Junior can be contacted through
its website at http://www.allquimi-
ca.iqm.unicamp.br.

CHNS Perkin Elmer 2400; los polaríme-
tros Zeiss Jena - Polamat A y Carl Zeiss
LEP A2; el analizador de área superfi-
cial BET; el picnómetro multivolumen
1305 Micromeritcs; el analizador de vo-
lumen de poros ASAP; el porosímetro
de mercurio Micromeritcs; los equipa-
mientos para análisis térmicos T.A. Ins-
truments - 2000, 2100, 4100 y 5100
(TGAs, DSCs, MDSC, TMA, DTA e
DMA); los cromatógrafos HPLC HP
1090/903, Varian 9050, Waters 600,
Waters Preparativa 4000, los de Per-
meabilidad en Gel (GPC) – Waters, los
microscopios ópticos (metalográfico de
base invertida Carl Zeiss Jena - Meta-
val, de fluorescencia Carl Zeiss - Jena-
lumar), los electrónicos de barrido
JEOL T-300 con analizador EDX, el óp-
tico E 800 Nicon; el sistema Delta Pre-
parativo 300 HPLC.
La Biblioteca posee cerca de 13000 vo-
lúmenes de libros, 2803 publicaciones
en serie, 284 títulos de publicaciones
periódicas internacionales, 1216 tesis y
19 materiales en formatos electrónicos.
La División de Apoyo Técnico de Ope-
raciones está compuesta por 6 depar-
tamentos: Electrónica, Mantenimien-
to, Mecánica, Mecánica Fina, Vidriería
y Carpintería. Estos departamentos
actúan en el mantenimiento eléctrico,
hidráulico, de refrigeración, electróni-
co y neumático, además de estar a car-
go de la confección y mantenimiento
de muebles y piezas de serrería y de
vidriería.
En las dependencias del Instituto tiene
su sede la All Química Consultoría Ju-
nior, que es una entidad sin fines de
lucro administrada y dirigida por
alumnos de carreras de grado con el
objetivo de prestar servicios de con-
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Fotorreactor UV (TrojanUVmax) y bomba 
centrífuga (Weg CE) 
UV Photoreactor (TrojanUVmax) and centrifuge
pump (Weg CE)
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sultoría en las diferentes áreas de la
química a micro, pequeñas e media-
nas empresas, además de proporcio-
nar a los alumnos con un mayor con-
tacto con la realidad profesional. Den-
tro de sus actividades es posible men-
cionar la realización de varios proyec-
tos, tanto en el área de investigación
como en la de tecnología. La All Quí-
mica Consultoría Junior puede con-
tactarse a través de su página web en
http: / /www.al lquimica. iqm.uni -
camp.br.
En el Instituto de Química también se
encuentra la Central Analítica, que es
un organismo preparado para ofrecer
una vasta gama de servicios tales co-
mo análisis cualitativos y cuantitativos
clásicos, aplicación de metodologías
analíticas, desarrollo de nuevos proce-
dimientos y de métodos analíticos, de-
sarrollo de productos, mejora de pro-
cesos, análisis de efluentes sólidos, lí-
quidos y gaseosos, investigación bi-
bliográfica amplia, metrología química
y programas de calidad.
También se mantienen diferentes con-
venios institucionales, entre los cuales
se pueden mencionar el establecido
con la Agencia Nacional de Petróleo
(ANP) para el control de la calidad de
los combustibles de automotores, y el
convenio más antiguo de la Universi-
dad, vigente desde 1983, con la Secre-
taría de Réditos Federales para la ope-
ración de un Laboratorio de Control
Analítico en Santos, SP.
Desde su creación, el cuerpo docente
del IQ publicó cerca de 3000 artículos
en revistas científicas nacionales y
principalmente internacionales, y
cuenta con unos 8000 trabajos presen-
tados en reuniones científicas en Bra-

The Institute of Chemistry also hosts
the Analytical Central, which is an or-
ganism prepared to offer a wide range
of services such as classic qualitative
and quantitative analysis, application
of analytical methodologies, develop-
ment of new procedures and analyti-
cal methods, development of products,
improvement of processes, analysis of
solid, liquid and gas effluents, extensi-
ve bibliographic research, chemical
metrology, and quality programs.
There are also different institutional
agreements, among which the one es-
tablished with the National Agency of
Petroleum (ANP) for the quality con-
trol of automotive fuel is worth men-
tioning, as well as the oldest agree-
ment of the University, valid since
1983, with the Secretary of Federal Re-
venue for the operation of a Labora-
tory of Analytical Control in Santos,
SP.
Since its creation, the teaching staff of
the IQ has published around 3000 arti-
cles in national and mainly internatio-
nal scientific publications, and some
8000 papers presented in scientific
meetings in Brazil and abroad. The
main research areas are Homogeneous
and Heterogeneous Catalysis, Materials
Science (Polymers and Solid State Che-
mistry), Kinetics and Inorganic Reac-
tions Mechanisms, Development and
Application of Analytical Instrumenta-
tion, Electrochemistry, Mass Spectro-
metry, Atomic and Molecular Spectros-
copy, Photochemistry and Photobioche-
mistry, Analytical Separation Methods,
Electroanalytical Methods, Electron Mi-
croscopy, Environmental Chemistry,
Applied Chemistry, Biological Che-
mistry, Colloidal Chemistry, Coordina-
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tion Chemistry and Organometallic
Compounds, Chemistry of Natural Pro-
ducts, Ecological Chemistry, Theoreti-
cal Chemistry, Chemometrics, Radio-
chemistry, Radioanalytical Chemistry
and Radiation Chemistry, Nuclear
Magnetic Resonance, Synthesis and
Mechanisms in Organic Chemistry,
Thermochemistry and Thermoanalyti-
cal Methods.
The Institute of Chemistry offers two
Courses of Chemistry. The Course of
Chemistry offered during the day is ai-
med at the training of professionals as
Bachelor of Science, Bachelor in Tech-
nological Chemistry, and Licenciatu-
ra. The course for Bachelor of Science
is taken by students who want to pre-
pare for teaching at higher education
courses of studies, research and deve-
lopment (at universities, research ins-
titutes and companies) and for activi-
ties related to chemical analysis and
environmental control. The degree of
Bachelor in Technological Chemistry
provides professional training for se-
veral R&D activities, technical assis-
tance and industrial production. Li-
cenciatura students can teach at me-
dium and higher education levels.
The Course of Chemistry – Technologi-
cal Mode is offered at nights, and the
students who take it are mainly inte-
rested in industrial activities.
The intense participation of the tea-
ching staff of the Institute in agree-
ments and technical advising activi-
ties for the industry is reflected in the
education given, thus helping students
to develop a special awareness to un-
derstand the needs of the national in-
dustry.
The main objective of all teaching acti-

sil y el exterior. Las principales áreas
de investigación son Catálisis Homo-
génea y Heterogénea, Ciencia de los
Materiales (Polímeros y Química del
Estado Sólido), Cinética y Mecanis-
mos de Reacciones Inorgánicas, Desa-
rrollo y Aplicación de Instrumentos
Analíticos, Electroquímica, Espectro-
metría de Masas, Espectroscopía Ató-
mica y Molecular, Fotoquímica y Foto-
bioquímica, Métodos Analíticos de Se-
paración, Métodos Electroanalíticos,
Métodos Espectroanalíticos, Microsco-
pía Electrónica, Química Ambiental,
Química Aplicada, Química Biológica,
Química Coloidal, Química de Coordi-
nación y Compuestos Organometáli-
cos, Química de Productos Naturales,
Química Ecológica, Química Teórica,
Quimiometría, Radioquímica, Quími-
ca Radioanalítica y Química de Radia-
ción, Resonancia Magnética Nuclear,
Síntesis y Mecanismos en Química Or-
gánica, Termoquímica y Métodos Ter-
moanalíticos.
El Instituto de Química ofrece dos
Cursos de Química. El Curso de Quí-
mica ofrecido en el período diurno for-
ma profesionales en las modalidades
de Bachillerato (título básico), Bachi-
llerato en Química Tecnológica (Quí-
mico Tecnológico Básico) y Licencia-
tura. El Bachillerato en Química es
cursado por alumnos que quieren pre-
pararse para carreras en la enseñanza
superior, en la investigación y en el de-
sarrollo (en universidades, institutos
de investigación y empresas) y en ac-
tividades de análisis químicos y con-
trol ambiental. El Bachillerato en Quí-
mica Tecnológica tiene habilitación
profesional para diversas actividades
de I&D, asistencia técnica y produc-

Universidade Estadual de Campinas - Instituto de Química - Laboratorio de Química Ambiental - LQA /IQ/UNICAMP/ BRASIL
State University of Campinas Institute of Chemistry - Laboratory of Environmental Chemistry

ARMADO FOLLETO  27/8/1956  22:30  Page 31



32
BRASIL

ción industrial. Los estudiantes de Li-
cenciatura pueden ejercer la enseñan-
za media y superior.
El Curso de Química – Modalidad Tec-
nológica se ofrece en el período noc-
turno y los alumnos que lo eligen de-
sean dedicarse primordialmente a la
actividad industrial.
La intensa participación del cuerpo
docente del Instituto en convenios y
asesoramientos técnicos a industrias
se ve reflejada en la enseñanza ofreci-
da, desarrollando en los alumnos una
sensibilidad especial para entender las
necesidades de la industria nacional.
El objetivo fundamental de la ense-
ñanza es el de formar profesionales
con sólidos conocimientos científicos
y tecnológicos fundamentales y con
tendencia a la creatividad y a la capa-
cidad de desenvolverse con indepen-
dencia de acción y pensamiento, de
forma de asimilar y promover el desa-
rrollo de la Química en el país y en el
mundo.
Cada año ingresan unos 100 alumnos
al curso de grado, de los cuales 70 asis-
ten al período diurno y 30 al nocturno.
Además de las materias dictadas para
los cursos de Química, el Instituto dic-
ta materias de Química para aproxi-
madamente otros 2000 alumnos de los
cursos diurnos de Geociencias, Biolo-
gía, Física y de las Ingenierías Quími-
ca, Mecánica, Eléctrica, Agrícola, de
Alimentos y de Sistemas, y de los cur-
sos nocturnos de Biología, Física, Li-
cenciatura Integrada en Química y Fí-
sica y las Ingenierías Química, Eléctri-
ca y de Alimentos.
Hace 37 años que el Instituto de Quí-
mica de la UNICAMP actúa en las
áreas de enseñanza, investigación y

vities is the formation of professionals
with solid fundamental scientific and
technological knowledge and with a
tendency towards creativity, and the
capability of acting and thinking inde-
pendently, so as to be able to assimila-
te and promote the development of
Chemistry in the country and in the
world.
Around 100 students enroll every year
for the graduate course, 70 of them for
the day option and 30 for the nights. In
addition to the subjects given for the
courses of studies on Chemistry, the
Institute is also responsible for tea-
ching subjects for about 2000 more
students from the day courses of Geos-
ciences, Biology, Physics, Chemical
Engineering, Mechanical Engineering,
Electric Engineering, Agricultural En-
gineering, Food Engineering, and Sys-
tems Engineering, and from the night
courses on Biology, Physics, Chemistry
and Physics Integrated Licenciatura,
Chemical Engineering, Electric Engi-
neering, and Food Engineering.
The Institute of Chemistry has been ac-
tively participating in the areas of edu-
cation, research and extension for 37
years now. The staff includes 82 pro-
fessors (10 of them are collaborating
professors) with at least a degree of
Doctor in Science, and more than 900
students, 407 of which are postgra-
duate students (178 from the Master
program and 229 from the Doctorate
program). The IQ has already produ-
ced 1068 Bachelors of Science in Che-
mistry (between 1969 and 1998), and
counts with more than 1000 doctorate
and master theses defended.
The IQ is composed by one Direction
and four Departments: Analytical Che-
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mistry, Organic Chemistry, Inorganic
Chemistry, and Physical Chemistry. In
addition to these, there are several di-
visions that ensure the proper functio-
ning of the Institute: Postgrade Coordi-
nating Division (CPG), Grade Coordi-
nating Division (CG), Library Com-
mission, Security Commission, Com-
puter Commission (CI), Interdepart-
mental Council (CID) and the Congre-
gation (highest body within the IQ).
The Postgraduate Program in Che-
mistry offers the possibility of obtai-
ning a Master or a Doctor degree in the
areas of Analytical Chemistry, Inorga-
nic Chemistry, Organic Chemistry, or
Physical Chemistry in approximately
40 specific research lines. The program
is periodically approved by the CAPES,
and is always among the best in the
country in the area of Chemistry. About
110 new students enroll each year, and
there are currently around 500 stu-
dents in the program. Due to the dimen-
sions and quality of the postgraduate
program, the Institute of Chemistry
constitutes one of the great Brazilian re-
search centers where quality resear-
chers and professors are continuously
formed in the main areas of Chemistry,
its influence thus spreading all through
the country.

3. Laboratory of Environmental
Chemistry - LQA

The Laboratory of Environmental Che-
mistry (http://lqa.iqm.unicamp.br) is
located on Block I (room I-155) of the
Institute of Chemistry of the UNICAMP,
and it is related to the Department of
Analytical Chemistry. The research ac-
tivities carried out at the LQA are ba-

extensión. Su plantel cuenta hoy con
82 docentes (10 son docentes colabo-
radores) que tienen por lo menos el
grado de Doctor en Ciencia, y más de
900 alumnos, de los cuales 407 son
alumnos de postgrado (178 de maes-
tría y 229 de doctorado). El IQ ya for-
mó 1068 bachilleres en química (entre
1969 y 1998) y cuenta con más de
1000 tesis de doctorado y maestría de-
fendidas.
El IQ está compuesto por una Direc-
ción y cuatro Departamentos: Quími-
ca Analítica, Orgánica, Inorgánica, y
Físico-Química. Además de esto, exis-
ten varias instancias que aseguran el
buen funcionamiento del instituto: la
Coordinadora de Postgrado (CPG), la
Coordinadora de Grado (CG), la Co-
misión de Biblioteca, la Comisión de
Seguridad, la Comisión de Informática
(CI), el Consejo Interdepartamental
(CID) y la Congregación (órgano máxi-
mo dentro del IQ).
El programa de postgrado en Química
ofrece la posibilidad de obtener la
maestría y el doctorado en las áreas de
Química Analítica, Química Inorgáni-
ca, Química Orgánica y Físico-Quími-
ca en aproximadamente 40 líneas de
investigación específicas. El programa
es avalado periódicamente por la CA-
PES, estando continuamente ubicado
entre los mejores del país en el área de
la Química. Cada año ingresan cerca
de 110 nuevos alumnos, habiendo
unos 500 alumnos matriculados en el
programa. Debido a las dimensiones y
a la calidad del postgrado, el Instituto
de Química constituye uno de los
grandes centros brasileros de investi-
gación y formación de investigadores y
buenos profesores universitarios en
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las principales áreas de la Química,
extendiéndose su influencia por todo
el territorio nacional.

3. Laboratorio de Química Ambiental
- LQA

El Laboratorio de Química Ambiental
(http://lqa.iqm.unicamp.br) está ubi-
cado en el Bloque I (sala I-155) del
Instituto de Química de la UNICAMP, y
está vinculado al Departamento de
Química Analítica. Las investigaciones
realizadas en el LQA están basadas en
el estudio de procesos dentro de la
Química Ambiental.
Dentro de los temas actualmente vi-
gentes se puede destacar:
• Contaminación de compuestos orgá-
nicos en sedimentos, aguas subterrá-
neas y suelos;
• Determinación de interferentes en-
docrinos y fármacos;
• Flujos de especies gaseosas en la in-
terfaz agua/atmósfera;
• Indicadores de polución ambiental
en la biosfera;
• El ciclo biogeoquímico del mercurio
en el Amazonas;
• Procesos de Oxidación Avanzada
(UV; UV/H2O2; UV/H2O2/Fe2+; UV-
/TiO2; Ozono, etc.);
• Química Acuática.
La coordinación del LQA está a cargo
del Prof. Wilson de Figueiredo Jardim
(wfjardim@iqm.unicamp.br), Profesor
Titular del Dpto. de Química Analítica,
formado en Química por la UFSCar
(1975) y con un Ph.D. en Ciencias
Ambientales de la Universidad de Li-
verpool, Inglaterra (1983).
En el LQA ya fueron defendidas 18 di-
sertaciones de Maestría y 17 tesis de

sed on the study of processes related to
Environmental Chemistry.
Among the research lines currently
being studied, the following can be
mentioned:
• Pollution of organic compounds in
sediments, groundwaters and soils;
• Determination of endocrine interfe-
ring agents and drugs;
• Flows of gas species in the water/at-
mosphere interface;
• Environmental pollution indicators
in the biosphere;
• Biogeochemical cycle of mercury in
Amazonia;
• Advanced Oxidation Processes (UV;
UV/H2O2; UV/H2O2/Fe2+; UV/TiO2;
Ozone, etc.);
• Aquatic Chemistry.
The coordination of the LQA is in char-
ge of Prof. Wilson de Figueiredo Jar-
dim (wfjardim@iqm.unicamp.br),
Head Professor of the Department of
Analytical Chemistry, Chemistry de-
gree at the UFSCar (1975) and Ph.D.
on Environmental Sciences at the Uni-
versity of Liverpool, England (1983).
The LQA counts with 18 Master disser-
tations and 17 Doctorate theses. It has
published, and continues to do so, nu-
merous articles in national and main-
ly international scientific publica-
tions, and it has also submitted coun-
tless papers to scientific events, both
in Brazil and abroad.
In the area of Advanced Oxidation
Processes, including photocatalysis,
the production of the LQA is 4 Master
dissertations, 4 Doctorate theses, and
21 scientific articles published in inde-
xed publications. 
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doctorado. El LQA publicó, y continúa
haciéndolo, numerosos artículos en
revistas científicas nacionales y prin-
cipalmente internacionales, y también
presentó infinidad de trabajos en
eventos científicos en Brasil y en el ex-
terior.
En el área de Procesos de Oxidación
Avanzada, incluyendo la fotocatálisis,
la producción del LQA es de 4 diserta-
ciones de maestría, 4 tesis de doctora-
do y 21 artículos científicos en revis-
tas indexadas.
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Presentación General

La Universidad de Concepción es una
de las Universidades más importantes
del país. Fue fundada hace 85 años y
cuenta en la actualidad con más de
15.000 estudiantes distribuidos en 74
carreras de grado y alrededor de 1.200
estudiantes de postgrado inscritos en
60 programas de Maestría y Doctora-
do.
La Facultad de Ciencias Químicas
(FCQ) se inició en 1959 como Institu-
to Central de Química, consolidándo-
se como un centro de excelencia en
las áreas de Química y Ciencias de la
Tierra, impartiendo las carreras de Li-
cenciatura en Química, Químico Ana-
lista y Geología. Cuenta también con
un Programa de Graduados que otorga
los grados de Maestría y Doctorado
con mención en Química. Administra-
tivamente está organizada en los De-
partamentos de Química Analítica e

General Presentation

The University of Concepción is one
of the major universities of the coun-
try. It was founded 85 years ago and
nowadays has more than 15,000 stu-
dents distributed in 74 graduate
courses of studies and around 1,200
postgraduate students enrolled in 60
Master and Doctorate programs.
The School of Chemical Sciences (Fa-
cultad de Ciencias Químicas, FCQ)
was born in 1959 as the Central Ins-
titute of Chemistry, and was soon
consolidated as a center of excellence
in the areas of Chemistry and Earth
Sciences, being in charge of the cour-
ses of studies Licenciatura in Che-
mistry, Analyst Chemist, and Geo-
logy. There is also a Graduate Pro-
gram that extends Master and Docto-
rate degrees with a mention in Che-
mistry. From an administrative view-
point, the FCQ is divided in the De-

Vista del campanil de la Universidad de
Concepción. Al fondo a la izquierda se observa
parte del edificio de la FCQ
View of the bell tower of the University of
Concepción. Part of the building of the FCQ can
be observed in the background to the left.

Pasillo techado de la FCQ
Roofed hallway of the FCQ
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partments of Inorganic and Analyti-
cal Chemistry, Physical Chemistry,
Polymers, Organic Chemistry, and
Earth Sciences.
The Laboratory of Renewable Resour-
ces (Laboratorio de Recursos Renova-
bles, LRR) is part of the FCQ. It star-
ted in 1990 as a multidisciplinary la-
boratory mainly focused on the deve-
lopment of joint research projects
with the productive sector in the area
of wood chemistry. Later on, part of
its research activities were directed
towards environmental issues, in
particular the treatment of liquid to-
xic wastes with Advanced Oxidation
Processes (AOPs) and biological sys-
tems. The LRR is the result of the joint
efforts of the University, national and
international funding agencies, and
the productive sector. Its most rele-
vant activities are research, develop-
ment of human resources, and tech-
nical assistance.
The major current research lines at
the LRR are wood chemistry and bio-
technology and the treatment of aque-
ous-phase toxic wastes.

Photocatalytic Facilities

As already indicated, the AOPs in ge-
neral, and photocatalysis in particu-
lar, have been systematically studied
for the destruction of different orga-
nic substances, such as chlorinated
phenols, EDTA, reactive colorants,
antibiotics, effluents from the cellulo-
se and tannery industry. There have
also been activities related to the re-
moval of inorganic elements such as
Cr(VI) and arsenic. In the case of ar-
senic removal, we are working in co-

Inorgánica, Físico-Química, Políme-
ros, Química Orgánica y Ciencias de la
Tierra.
Formando parte de la FCQ se encuen-
tra el Laboratorio de Recursos Reno-
vables (LRR), que se inició en 1990
como un laboratorio multidisciplina-
rio enfocado principalmente a desa-
rrollar proyectos conjuntos de investi-
gación con el sector productivo en el
área de la química de la madera. Pos-
teriormente, parte de sus actividades
de investigación se orientaron a temas
medioambientales alcanzando espe-
cial relevancia el tratamiento de resi-
duos líquidos tóxicos mediante Proce-
sos Oxidativos Avanzados (POAs) y
por medio de sistemas de tratamiento
biológicos. El LRR es el resultado del
esfuerzo conjunto de la Universidad,
de agencias de financiamiento nacio-
nales e internacionales y del sector
productivo. Sus actividades más rele-
vantes son la investigación, la forma-
ción de recursos humanos y la asisten-
cia técnica. 
Actualmente las líneas de investiga-
ción del LRR más importantes son la
química y biotecnología de la madera
y el tratamiento de residuos tóxicos en
fase acuosa. 

Facilidades Fotocatalíticas

Tal como se indicó, los POAs, y en par-
ticular la fotocatálisis, han sido siste-
máticamente estudiados para la des-
trucción de variadas sustancias orgá-
nicas, tales como fenoles clorados, ED-
TA, colorantes reactivos, antibióticos,
efluentes de la industria de celulosa y
curtiembre. También se ha trabajado
en la remoción de elementos inorgáni-

Laboratorio de Recursos Renovables Facultad De Ciencias Químicas - Universidad De Concepción 
Laboratory of Renewable Resources School of Chemical Sciences - University of Concepción

Reactor de fotocatálisis con solarium 
Photocatalysis reactor with solarium

Instalación de un reactor de placa inclinada
Installation of an inclined plate reactor
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cos como cromo (VI) y arsénico. En el
caso particular del abatimiento de ar-
sénico, se cuenta con la colaboración
de la Universidad de Tarapacá (Arica-
Chile) a través de la Dra. Lorena Cor-
nejo. 
Para realizar los estudios señalados el
LRR cuenta con el equipamiento y la
infraestructura que proporciona la
Universidad de Concepción y la FCQ
(RMN multinúcleo, microcopia elec-
trónica SEM y TEM, análisis térmico,
etc.) y equipamientos propios del La-
boratorio, algunos de los cuales se
muestran en la siguiente galería de fo-
tos: 
Junto a la investigación desarrollada
en el LRR, la docencia ocupa un lugar
destacado entre sus actividades. Así,
durante los últimos 10 años se han di-
rigido alrededor de 20 tesis de post-
grado (Maestría y Doctorado en Quí-
mica, en Ciencias Ambientales, en
Ciencias Biológicas y en Ciencias Fo-
restales). También se han desarrollado
alrededor de 100 tesis de grado en
Química, Ingeniería Química, Bioquí-
mica, Biología, Ingeniería Forestal y
Química Marina.
Los trabajos desarrollados en el LRR,
como también en colaboración con
grupos nacionales y extranjeros, han
permitido la publicación de un núme-
ro importante de manuscritos en las
áreas de Química de la Madera, Foto-
química, Biotecnología y Química Am-
biental.

llaboration with the University of Ta-
rapacá (Arica-Chile) through Dr. Lo-
rena Cornejo.
For the development of these studies,
the LRR counts with the equipment
and infrastructure provided by the
University of Concepción and the
FCQ (multi-core NMR, SEM and TEM
electron microscopy, thermal analy-
sis, etc.), as well as with its own la-
boratory equipments, some of which
are shown in the following photo ga-
llery:
In addition to the research activities
carried out at the LRR, the staff is al-
so actively involved in teaching acti-
vities. Thus, during the last 10 years,
around 20 postgraduate theses have
been directed (Masters and Doctora-
tes in Chemistry, Environmental
Sciences, Biological Sciences, and Fo-
rest Sciences); as well as about 100
graduate theses in Chemistry, Chemi-
cal Engineering, Biochemistry, Bio-
logy, Forest Engineering, and Marine
Chemistry.
All the work done at the LRR, as well
as in collaboration with national and
foreign groups, has resulted in the
publication of an important number
of articles in the areas of Wood Che-
mistry, Photochemistry, Biotechno-
logy, and Environmental Chemistry.

Reactor de fotocatálisis concéntrico
Concentric photocatalytic reactor

Reactor concéntrico en funcionamiento
Concentric reactor being used

Analizador de halogenados adsorbibles (AOX)
Adsorbable halogenated compounds analyzer
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• Extraction of polyflavonoids from Pinus radiata D. Don bark. effect of solvent composition and of the
height on tree bark, R. Soto, J. Freer, N. Reyes, J. Baeza. Bol. Soc. Chil. Quím. 46: 41-49 (2001). 

• Soxhlet extraction of pentachlorophenol from soil with in situ derivatization, S. M. Soto-Córdoba, J.
Baeza, J. Freer. Bol. Soc. Chil. Quím. 46: 179-185 (2001). 

• Biodegradation of Pinus radiata softwood by white an brown-rot fungi, A. Ferraz, J. Rodríguez, J.
Freer, J. Baeza. World J. Microbiol. Biotechnol. 17: 31-34 (2001). 

• Ocurrence of iron-reducing compounds in biodelignified "palo podrido" wood samples, A. Ferraz,
C. Parra, J. Freer, J. Baeza, J. Rodríguez. International Biodeterioration & Biodegradation. 47: 203-208
(2001).

• Una Síntesis Eficiente del N,N`,N``-tris-(2,3-Dihidroxibenzoiloxi)-1,1,1-tris-(aminometil)etano, un
Análogo de la Enterobactina, J. Belmar, C. Jiménez y J. Rodríguez. Boletín de la Sociedad Chilena de Quí-
mica. 46(3):301-301 (2001) 

• Biodegradation of Chilean native wood species, Drimys winteri 
and Nothofagus dombeyi, by Ganoderma australe, J. P. Elissetache, A. Feraz, C. Parra, J. Freer, J.

Baeza, J. Rodríguez. World J. Microbiol. Biotechnol. 17: 577-581 (2001). 
• Multivariate approach to photocatalytic degradation of cellulose bleaching effluent, M. Pérez, F. To-

rrades, J. Peral, C. Lizama, C. Bravo, S. Casas, J. Freer, H.D. Mansilla. Appl. Catal. B: Environmental, 33,
89-96 (2001). 

• Reactive dyes decolouration by TiO2 photo-assisted catalysis, C. Lizama, M.C. Yeber, J. Freer, J. Bae-
za, H.D.Mansilla Wat. Sci. Technol., 44, 197-203 (2001). 

• Dihydoxybenzenes-Driven Fenton Reactions, J. Rodríguez, C. Parra, D. Contreras, J. Freer, and J.
Baeza. Wat. Sci. Technol. 44(5): 251-256 (2001)

• Ozonation of 1,2-dihydroxybenzene in the presence of activated carbon, C. Zaror, G. Soto, H. Val-
déz, H. D. Mansilla, Wat. Sci. Technol., 44, 125-130, (2001)

• Kinetics and toxicity of direct reaction between ozone and 1,2-dihydrobencene in dilute aqueous so-
lution, C. Zaror, V. Carrasco, L. Perez, G. Soto, M.A. Mondaca, H.D. Mansilla, Wat. Sci. Technol. 43, 321-
326 (2001)

• Factorial experimental design of Orange II photocatalytic decolouration, J. Fernández, J. Kiwi, C. Li-
zama, J. Freer, J. Baeza, H.D. Mansilla J. Photochem. Photobiol. A: Chem.,. J. Photochemistry & Photobio-
logy, A. Chemistry, 151(1-3), 213-219 (2002). 

• Iron Regulated Proteins in Phanerochaete chrysosporium and Lentinula edodes: Differential Analysis
by SDS-Page and Two - Dimensional Polyacrylamide Gel Electrophoresis Profiles, Maria L. Hernández-Ma-
cedo, André Ferraz, Jaime Rodríguez, Laura M. M. Ottoboni, Maricilda Palandi De Mello. Electrophoresis
23(4): 655-661(2002)

• Optimized photodegradation of reactive blue 19 on TiO2 and ZnO suspensions, C. Lizama, J. Freer,
J. Baeza, H. D. Mansilla. Catal. Today, 76:235-246 (2002) 

• Reducción fotocatalizada de cromo hexavalente en efluentes de curtiembre para disminuir su con-
centración en sistemas hídricos, J. Tapia,, J. Freer, H. Mansilla, J. Villaseñor, C. Bruhn, S. Basualto. Bol.
Soc. Chil. Quim., 47(4): 469-476 (2002)

• EDTA destruction using solar ferrioxalate AOT. Comparison with solar photo-Fenton, C. Emilio, W.F.
Jardim, M.I. Litter, H.D. Mansilla, J. Photochem. Photobiol. A: Chem., 151, 121-127 (2002)

• Photocatalized mineralization of kraft black liquor on ZnO/Fe2O3 coupled semiconductor, J. Villa-
señor, N. Durán, H.D.Mansilla, Environ. Technol., 23, 955-959 (2002)
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Laboratory of Renewable Resources School of Chemical Sciences - University of Concepción

Cromatógrafo de gases con inyección Head
Space y detectores ECD y llama
Gas chromatographer with Head Space 
injection and ECD detectors and flam

Publicaciones 2001-2004
Publications 2001-2004

Espectrofotómetro de FTIR medio acoplado con
microscopio
FTIR spectrophotometer half coupled with 
a microscope

Cromatógrafo de gases con detector de 
electroantenograma
Gas chromatographer with electroantenogram
detector
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• A degradation and toxicity study of three textile reactive dyes by ozone, Kunz, N. Durán, H.D. Man-
silla, Environ. Technol., 23, 911-918 (2002)

• Delignification of Pinus taeda wood chips for preparing high-yield kraft pulps from Ceriporiopsis sub-
vermispora-biotreated samples, Mendonça, R., Guerra, A., Ferraz, A. J. Chem. Technol. Biotechnol.,
77:411-418 (2002)

• Characterization of the residual lignins in Pinus taeda biodegraded by Ceriporiopsis subvermispora
by using in situ CuO oxidation and DFRC methods, Guerra, A., Mendonça, R. and Ferraz, A., Holzfors-
chung, 56,157-160 (2002).

• Modification of a mill DEOPDD sequence: improvement in the D stage for combination of ozone (Z)
and chlorine dioxide (D) on the (ZD)EOPDD sequence of softwood kraft-oxygen pulp. H. Millar, J. Rodrí-
guez, J. Freer, J. Baeza. J. Chil Chem. Soc. 48(3): 19-22 (2003).

• Iron-Responsive genes of Phanerochaete chrysosporium isolated by Differential Display Reverse
Transcription Polymerase Chain Reaction. Eliana Maria Assmann, Laura Maria Mariscal Ottoboni, André
Ferraz, Jaime Rodríguez, Maricilda Palandi de Mello. Environmental Microbiology. 5 (9): 777-786 (2003).

• A screening method for detecting iron reducing wood-rot fungi. C. Oviedo, D. Contreras, J. Freer.
Biotechnology Letters, 25: 891-893 (2003) 

• EDTA: The Chelating Agent Under Environmental Scrutiny. Claudia Oviedo and Jaime Rodríguez.
Química Nova. 26(6): 901-905 (2003) .

• Estimating the Density and Pulping Yield of Eucalyptus globulus Wood by Drift-NIR Spectroscopy and
Principal Components Regression (PCR). J. Freer, J. Ruiz, M. A. Peredo, J. Rodríguez, and J. Baeza. J. Chil
Chem. Soc. 48, 29-33 (2003)

• Degradation of Fe(III)-Ethylenediaminetetraacetic Acid (EDTA) Complex by A Catechol-Driven Fenton
Reaction. Claudia Oviedo, David Contreras, J. Freer and Jaime Rodríguez. Fresenius Environmental Bulle-
tin. 12, 1223-1327 (2003)

• Removal of metal ions by modified Pinus radiata bark and tannins from water solutions. G. Palma,
J. Freer, J. Baeza. Water Research. 37 (20): 4974-4980 (2003)

• Combined physical-chemical and biological treatment of poorly biodegradable industrial effluents,
P. González, C. Zaror, V. Carrasco, M.A. Mondaca, H.D. Mansilla, J. Environ Sci Health - A, 38, 2201-
2208 (2003)

• Experimental design of Fenton and photo-Fenton reactions for the treatment of cellulose bleaching ef-
fluents, F. Torrades, M. Pérez, H.D. Mansilla, J. Peral, Chemosphere, 53, 1211-1220 (2003)

• Removal of EDTA by UV-C/hydrogen peroxide, C. Baeza, A. Rossner, W.F. Jardim, M.I. Litter, H.D.
Mansilla, Environ. Technol., 24, 1277-1281 (2003)

• Molecular weight distribution of wood components extracted from Pinus taeda biotreated by Ceripo-
riopsis subvermispora. Guerra, A., Mendonça, R. and Ferraz, A., Enzyme Microb. Technol., 33, 12-18
(2003).

• Orange II photocatalysis on immobilized TiO2. Effect of the pH and H2O2. J. Fernández, J. Kiwi, J.
Freer, C. Lizama, H.D. Mansilla, , Appl. Catal. B: Environ. 48, 205-211 (2004). 

• Degradation of recalcitrant compounds by catechol-driven Fenton reaction J. Rodríguez, D. Contre-
ras, C. Oviedo, J. Freer and J. Baeza. Wat Sci Technol, in press, 2004.

• Evidence of chemical reactions between di- and polyglycidyl ether resins and tannins isolated from
Pinus radiata D. Don Bark. R. Soto, J. Freer, J. Baeza. Bioresource Tecnology. in press, 2004

• Combined oxidative and biological treatment of separated streams of tannery wastewater, G. Vidal,
J. Nieto, H.D. Mansilla, C. Bornhardt, Wat Sci Technol., in press, 2004

• Degradation of recalcitrant compounds by catechol-driven Fenton reaction J. Rodríguez, D. Contre-
ras, C. Oviedo, J. Freer and J. Baeza. Wat Sci Technol, in press, 2004

• Destruction of EDTA using Fenton and photo-Fenton-like reactions under UV-A irradiation. G. Ghise-
lli, W.F. Jardim, M.I. Litter, H.D. Mansilla, J. Photochem. Photobiol. A: Chem., in press, 2004

• Alkaline sulfite/anthraquinone pulping of pine wood chips biotreated by Ceriporiopsis subvermispo-
ra. Mendonça, R., Ferraz, A., Kordsachia, O. and Patt, R. J. Chem. Technol. Biotechnol. , in press 2004

Cromatógrafo de gases con filtro de masas
Gas chromatographer with mass filter

Analizador de Carbono Orgánico Total (TOC)
Total Organic Carbon Analyzer (TOC)

Cromatógrafo de gases acoplado con 
espectrómetro de masas
Gas chromatographer coupled with a mass 
spectrometer 
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• Cellular UV-microspectrophotometric investigations on pine wood (Pinus taeda and Pinus elliotti) de-
lignification during biopulping with Ceriporiopsis subvermispora (Pilát) Gilbn. & Ryv. and alkaline sulfi-
te/anthraquinone treatment. Mendonça, R., Ferraz, A., Kordsachia, O. and Koch, G. Wood Sci. Technol.
, in press, 2004.

Capítulos de libros

• J. Baeza, J. Freer "Chemical Characterization of Wood and Its Components" Chap. 8. In: Wood
and Cellulose Chemistry. D.N. –S. Hon and N. Shirahishi (eds.), Marcel Dekker, Inc. 2001 (pp. 275-384)

• Jaime Rodríguez, André Ferraz and Maricilda P. de Mello "Role of Metals in Wood Biodegradation".
Cap. 9: 154-174. En: Wood Deterioration and Preservation- Advances in Our Changing World. Eds.:
Barry Goodell, Tor Schultz and Darrel Nichols. ACS Symposium Series, 845, 2003.

• Xavier Domènech, Marta I. Litter, Héctor D. Mansilla, Capitulo 6: Remoción de Contaminantes Me-
tálicos, En: Eliminación de Contaminantes por Fotocatálisis Heterogénea, Miguel A. Blesa, editor, ISBN:
987-43-3809-1, pp. 121-141.

• Héctor D. Mansilla, Cristian Lizama, Abel Gutarra, Juan Rodríguez, Capítulo 13: Tratamiento de re-
siduos líquidos de la Industria de Celulosa y Textil, En: Eliminación de Contaminantes por Fotocatálisis He-
terogénea, Miguel A. Blesa, editor, ISBN: 987-43-3809-1, pp. 285-294.

Laboratorio de Recursos Renovables Facultad De Ciencias Químicas - Universidad De Concepción 
Laboratory of Renewable Resources School of Chemical Sciences - University of Concepción

Sector de evaporadores rotatorios
Rotary evaporators sector

Cámara de flujo laminar
Laminar flow chamber

Biorreactor de 15 litros
15-litre bioreactor
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Liofilizador
Freezedrier

Sala de estudiantes de doctorado
Doctorate students room

Vista general del laboratorio de HPLC
General view of the HPLC laboratory

Vista general de un área del LRR 
General view of an area of the LRR
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Laboratorio de Recursos Renovables Facultad De Ciencias Químicas - Universidad De Concepción 

Laboratory of Renewable Resources School of Chemical Sciences - University of Concepción

Equipo de plasma (ICP)
Plasma equipment (ICP)

Equipo de absorción atómica
Atomic absorption equipment

Analizador de DBO
BDO analyzer

Equipo de extracción supercrítica
Supercritical extraction equipment
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Solar Platform (SP). 
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Instituto Mexicano de Tecnología del
Agua, IMTA

La Plataforma Solar (PS) del Instituto
Mexicano de Tecnología del Agua (IM-
TA) es una instalación dedicada al de-
sarrollo de investigación y tecnología
en la degradación de contaminantes en
agua utilizando energía solar.

Instalaciones

Las instalaciones de la plataforma
cuentan con varias geometrías de co-
lección solar, que son empleadas para
la realización de múltiples experimen-
tos de fotocatálisis. Se cuenta con co-
lectores de bajo flujo radiativo (colecto-
res plano y parabólico compuesto) así
como con colectores de flujo radiativo
medio (colector de canal parabólico
con seguimiento automático del movi-
miento diario aparente del sol, capaci-
dad de concentración 40 soles). De
igual forma, se tiene el equipamiento
necesario para la colección de datos de
irradiación, tanto directa como global,
para llevar a cabo el seguimiento ade-
cuado de los procesos fotocatalíticos. 
Se cuenta, además, con las instalacio-
nes del Laboratorio de Calidad del Agua
del Instituto Mexicano de Tecnología
del Agua, que poseen la infraestructura
para la realización de pruebas para el
seguimiento de las reacciones de foto-
descomposición de compuestos orgáni-

Solar Platform (PS) of the Mexican
Institute of Water Technology

The Solar Platform (PS) of the Mexi-
can Institute of Water Technology
(IMTA) is a facility devoted to the de-
velopment of research and technolo-
gies for the degradation of water po-
llutants using solar energy.

Facilities

The platform has several geometries
for solar collection that are used to
carry out multiple photocatalysis ex-
periments. There are low radiation
flow collectors (flat and complex pa-
rabolic collectors), as well as me-
dium radiation flow collectors (para-
bolic channel collector with automa-
tic control of the apparent daily mo-
vement of the sun, concentration ca-
pacity of 40 suns). The platform al-
so counts with all the equipment ne-
cessary for the collection of irradia-
tion data, both directly and globally,
to perform an adequate control of
the photocatalytic processes. 
On the other hand, the Water Qua-
lity Laboratory of the Mexican Insti-
tute of Water Technology contributes
with their own facilities, which in-
clude the infrastructure needed to
carry out tests to control photode-
composition reactions of treated or-
ganic compounds, as well as to as-
sess disinfection tests. The equip-

Colector solar utilizado para la desinfección solar
(SODIS) y por fotocatálisis heterogénea con TiO2
inmovilizado.
Solar collector used for solar disinfection (SODIS)
and for heterogeneous photocatalysis with
immobilized TiO2.

Colectores utilizados para estudios de 
fotocatálisis con luz solar. Arriba: colector solar
parabólico con seguimiento automatizado, minuto
a minuto, del movimiento aparente del sol.
Abajo, colectores parabólicos compuestos. 
Collectors used for photocatalysis studies with sun-
light. Above: parabolic solar collector with auto-
mated control, minute by minute, of the apparent
movement of the sun. Below: complex parabolic
collectors.
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ment of this laboratory can be used
to carry out, among others, gas ch-
romatography analyses, high resolu-
tion liquid chromatography analy-
ses, atomic absorption analyses, on-
line analytic analyses for the deter-
mination of inorganic ions, toxicity
evaluations, chemical and bioche-
mical demand of oxygen analyses,
total organic carbon determina-
tions, and quantifications of biologi-
cal pathogens such as viruses and
bacteria.
Finally, the IMTA hosts the Campus
Morelos of the Postgraduate Division
of the School of Engineering (DEPFI-
Morelos) of the Autonomous Natio-
nal University of Mexico, which is a
valuable environment for professors
and students to share academic
knowledge and experiences in the
novelty field of solar technology.

Research lines

There are currently four well-defi-
ned research lines, within which
most of the activities carried out at
the PS-IMTA are developed:
• Comparative study of different so-
lar collection geometries for their
application to photocatalysis.
• Scaling of solar photocatalysis
processes to a semi-industrial level
for the treatment of real residual
waters.
• Physicochemical preparation and
modification of the catalyst TiO2 for
the generation of new photocatalytic
applications.
• Application of photocatalysis to
the disinfection of water for human
consumption.

cos tratados, así como para evaluación
en pruebas de desinfección. En los
equipos del laboratorio se pueden reali-
zar, entre otros, análisis por cromato-
grafía gaseosa, cromatografía líquida de
alta resolución, absorción atómica,
marchas analíticas de determinación
de iones inorgánicos, evaluación de to-
xicidad, demanda química y bioquími-
ca de oxígeno, carbono orgánico total y
cuantificación de patógenos biológicos
como bacterias y virus.
Finalmente, dentro de las instalaciones
del IMTA se encuentra el Campus Mo-
relos de la División de Estudios de Pos-
grado de la Facultad de Ingeniería
(DEPFI-Morelos) de la Universidad Na-
cional Autónoma de México, con lo que
el intercambio académico entre profe-
sores y alumnos se ve notablemente en-
riquecido por la facilidad de realización
del intercambio de experiencia en el
novedoso campo de la tecnología solar.

Líneas de investigación

Actualmente existen cuatro líneas de
investigación definidas, dentro de las
cuales se desarrollan la mayoría de las
actividades en la PS-IMTA:
• Estudio comparativo de diferentes
geometrías de colección solar para su
aplicación en fotocatálisis.
• Escalado de procesos de fotocatálisis
solar a nivel semi-industrial para el tra-
tamiento de aguas residuales reales.
• Preparación y modificación fisicoquí-
mica del catalizador TiO2 para la gene-
ración de nuevas aplicaciones fotocata-
líticas.
• Aplicación de fotocatálisis en desin-
fección de agua para consumo humano.

Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. Plataforma Solar (PS). Morelos, México.
Mexican Institute of Water Technology. Solar Platform (SP). Morelos, Mexico

Pirheliómetro, para medición de la radiación
solar directa.
Pyrheliometer to measure direct solar radiation

Fotografía tomada a través de un filtro UV; mues-
tra el uso de TiO2 inmovilizado en la oxidación
de 4-clorofenol.
Picture taken through a UV filter showing the use
of immobilized TiO2 during the oxidation of 4-
chlorophenol.
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Equipo de cromatografía (CG-EM): el uso de este
equipo permite la identificación de algunos pro-
ductos intermediarios en los procesos de oxi-
dación fotocatalítica.
Chromatography equipment (CG-EM): the use of
this equipment allows the identification of some
intermediaries in the processes of photocatalytic
oxidation.

Laboratorio microbiológico. Se cuenta con los
métodos tradicional (tubos múltiples) y rápidos (fil-
tro de membrana y Colilert) para la cuantifi-
cación de coliformes fecales y totales en agua.
Microbiologic laboratory. It can carry out the tra-
ditional (multiple tubes) and fast (membrane filter-
ing and Colilert) methods for the quantification of
total and faecal coliforms in water.

El área de microbiología cuenta con la
infraestructura para realizar diversos análisis
microbiológicos.
The area of microbiology counts with the infra-
structure needed to perform different microbiologi-
cal analyses.
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El Centro de Investigación en Energía
(CIE) de la Universidad Nacional Au-
tónoma de México (UNAM) fue crea-
do a finales de 1996 a partir del Labo-
ratorio de Energía Solar (LES) funda-
do en 1986 como parte del Instituto
de Investigaciones en Materiales
(IIM).
El CIE es el principal centro de inves-
tigación en energías renovables en
México, participa en la formación de
recursos humanos de alto nivel y en
docencia en programas de la UNAM y
de otras instituciones de educación
superior del país, principalmente del
Estado de Morelos. En el CIE se reali-
zan además acciones de relevancia en
la vinculación y divulgación con los
sectores público, privado y social.

Investigación en el CIE

La investigación que se realiza en el
CIE tiene como fin generar conoci-
miento de frontera en el tema de

The Energy Research Center (Centro
de Investigación en Energía, CIE) of
the Autonomous National University
of Mexico (Universidad Nacional Au-
tónoma de México, UNAM) was crea-
ted at the end of 1996 as an adapta-
tion of the Laboratory of Solar Energy
(Laboratorio de Energía Solar, LES),
which had in turn been founded in
1986 as part of the Materials Re-
search Institute (Instituto de Investi-
gaciones en Materiales, IIM).
The CIE is the main research center
on renewable energies in Mexico,
and has an active role both in the
training of high-level human resour-
ces and in educational activities re-
lated to the programs of the UNAM
and other higher education institu-
tions of the country, particularly in
the state of Morelos. In addition to
these, the CIE carries out relevant ac-
tivities for the relationship and pro-
motion with the public, private and
social sectors.

Cubículos de investigadores
Boxes for researchers
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Research at the CIE

The purpose of the research activities
carried out at the CIE is the genera-
tion of new knowledge in the field of
energy from the areas of physical
mathematics, chemical biology, eco-
nomy and engineering, as well as the
study of new technologies for the ge-
neration, transformation and use of
energy, thus contributing to the sus-
tainable development of the country.
To do so, the CIE is divided into three
research departments and one post-
grade coordination department.

1. Department of Solar Materials

This department studies issues rela-
ted to the development of semicon-
ductor materials, the development of
optical devices, and the assessment
of photovoltaic systems.

2. Department of Energy Systems

This department studies systems for
the exploitation of solar and geother-
mal energies, as well as energy plan-
ning systems, refrigeration systems,
heat pumps, and thermal transfor-
mers. 

3. Thermoscience Department

This department carries out basic
and applied research activities rela-
ted to the Thermodynamics of Irre-
versible Processes, Statistical Mecha-
nics, and Solid State Physics, in ad-
dition to studying energy and mass
transference in several systems:
channel flow, natural convection,

energía, desde las áreas físico mate-
máticas, químico biológicas, econó-
micas y de las ingenierías; así como
investigar nuevas tecnologías para la
generación, transformación y uso de
energía, contribuyendo al desarrollo
sustentable del país. Para ello, el CIE
está dividido en tres departamentos
de investigación y una Coordinación
de Posgrado.

1. Departamento de Materiales Solares

Se estudian tópicos para el desarrollo
de materiales semiconductores, el de-
sarrollo de dispositivos ópticos y optoe-
lectrónicos, y la evaluación de sistemas
fotovoltaicos.

2. Departamento de Sistemas 
Energéticos

Se realizan estudios sobre sistemas para el
aprovechamiento de la energía solar y de
la geotérmica; de planificación energética
y sobre sistemas de refrigeración, bombas
de calor y transformadores térmicos. 

3. Departamento de Termociencias

Se llevan a cabo estudios básicos y apli-
cados sobre fenómenos de Termodiná-
mica de Procesos Irreversibles, Mecáni-
ca Estadística y Física del Estado Sóli-
do, además se estudia la transferencia
de energía y masa en varios sistemas:
flujo en canales, convección natural,
flujos oscilatorios, entre otros. 

4. Coordinación de Docencia

Desde sus inicios, el antes Laboratorio
de Energía Solar, y ahora Centro de In-

Centro de Investigación en Energía • UNAM
Energy Research Center • UNAM

Biblioteca del Centro de Investigación en Energía
Library of the Energy Research Center

Laboratorio de Química Básica
Laboratory of Basic Chemistry
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vestigación en Energía, ha estado cons-
ciente de la necesidad de formar recur-
sos humanos de alto nivel, no solamen-
te para apoyar las líneas de investiga-
ción que se desarrollan dentro de la ins-
titución y fomentar su crecimiento, si-
no principalmente, para formar indivi-
duos de alto nivel que contribuyan a la
investigación, desarrollo y enseñanza
del aprovechamiento de la energía y de-
más áreas de investigación para benefi-
cio de la sociedad. 
Actualmente el CIE participa activa-
mente en la conducción de los Posgra-
dos en Ingeniería, en Ciencia e Ingenie-
ría de Materiales y en Ciencias Físicas.
Los grados que otorgará la UNAM en re-
lación con los programas son: a) Maes-
tro(a) en Ciencias y Maestro(a) en In-
geniería, y b) Doctor(a) en Ciencias y
Doctor(a) en Ingeniería. 
La Coordinación de Superficies, Inter-
faces y Materiales Compuestos (SIMC)

Actividades:

1. Física de Superficies de materiales
semiconductores.
2. Electroquímica y Fotoelectroquími-
ca de interfaces semiconductor /elec-
trolito.
3. Electroquímica de compositos de na-
nocarbón.
4. Elaboración y caracterización de ma-
teriales y estructuras basadas en:
a) Polímeros conductores
b) Nanopartículas
c) Materiales por Sol-Gel.
d) Fulerenos y Nanocarbón
5. Materiales para dispositivos controla-
dores de la radiación solar.
6. Fotocatálisis Heterogénea de com-
puestos orgánicos tóxicos (detergentes,

and oscillatory flows, among others. 

4. Coordination of Educational Ac-
tivities

The former Laboratory of Solar
Energy and now Energy Research
Center has since its first day been
aware of the need of training high-le-
vel human resources in the field, not
only to support research lines that
are pursued in the institution and
encourage their growth, but mainly
to train highly specialized indivi-
duals who will be able to contribute
to the research, development, and ex-
ploitation of energy and other re-
search areas for the benefit of society. 
The CIE currently participates in an
active way in the conduction of post-
graduate courses on Engineering,
Materials Engineering and Science,
and Physical Science.  The degrees
that the UNAM grants in relation to
the programs are: a) Master in Scien-
ce and Master in Engineering, and b)
Doctor in Science and Doctor in En-
gineering. 

Coordination of Surfaces, Interfa-
ces and Composite Materials
(SIMC)

Activities:

1. Semiconductor Materials Surface
Physics.
2. Electrochemistry and Photoelec-
trochemistry of the semiconductor/e-
lectrolyte interface.
3. Electrochemistry of nanocarbon
composites.

Laboratorio de Química Básica
Laboratory of Basic Chemistry

Equipo de Sol-Gel
Sol-gel equipment
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4. Elaboration and characterization
of materials and structures based on:
a) Conducting polymers
b) Nanoparticles
c) Materials by Sol-Gel
d) Fullerenes and Nanocarbon
5. Materials for devices that control
solar radiation
6. Heterogeneous Photocatalysis of to-
xic organic compounds (detergents,
colorants, pesticides, phenols, etc.)
using concentrated solar radiation
and UV-VIS lamps.
7. Preparation and development of

materials

• Inorganic semiconductors
• Transparent conductors
• Ionic conductors
• Nanostructured materials
• Catalysts

Solar Concentration Coordination

The Solar Concentration Coordina-
tion belongs to the Department of
Energy Systems.

Activities

1. Experimental calorimetry studies in
the DEFRAC solar concentrator using
a conical cavity calorimeter.
2. Design of a conical cavity calorime-
ter to be used in the characterization
of the distribution of radiation flow of
a heliostats field in a central tower po-
wer plant 
3. Bidimensional theoretical calcula-
tions of radiation absorption in a pa-
rabolic channel photocatalytic reactor,
using the P1 approximation 

colorantes, plaguicidas, fenoles, etc.)
utlizando radiación solar concentrada y
lámparas UV-VIS..

7. Preparación y desarrollo de 
Materiales

• Semiconductores Inorgánicos
• Conductores Transparentes
• Conductores Iónicos
• Materiales nanoestructurados.

La Coordinación de 
Concentración Solar

La Coordinación de concentración so-
lar pertenece Departamento de Siste-
mas  Energéticos

Actividades 

1. Estudios experimentales de calorime-
tría en el concentrador solar DEFRAC,
usando un calorímetro de cavidad cóni-
ca.
2. Diseño de un calorímetro de cavidad
cónica para ser usado en la caracteriza-
ción de la distribución de flujo radiativo
de un campo de helióstatos en una plan-
ta solar de torre central. 
3. Cálculos teóricos bidimensionales de
la absorción de radiación en un reactor
solar fotocatalítico de canal parabólico,
mediante la aproximación P1. 
4. Estudio experimental comparativo de
la degradación fotocatalítica de ácido
oxálico en cuatro reactores solares de di-
ferentes geometrías. 
5. Estudio experimental de degradación
fotocatalítica de un colorante en un co-
lector solar tipo CPC. 
6. Mejoramiento del sistema de segui-
miento del concentrador solar DEFRAC. 

Centro de Investigación en Energía • UNAM
Energy Research Center • UNAM

Óptica de vacío
Vacuum optics

Espectrofotómetro infrarrojo
Infrared spectrophotometer
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7. Diseño y construcción de un sistema
de seguimiento ecuatorial para un con-
centrador paraboloidal en la plataforma
solar del CIE. 
8. Supervisión, medición y reporte de
datos de la Estación Solarimétrica y
Meteorológica del CIE-UNAM. 

Infraestructura

Para la preparación y caracterización
de materiales y dispositivos desarrolla-
dos, en el Departamento de Materiales
Solares se cuenta con tres laboratorios
de química básica, un laboratorio ca-
racterización optoeléctrónica, un labo-
ratorio de física de superficies y una
plataforma solar. 
En plataforma solar se encuentran ins-
talados los Dispositivos Concentrado-
res para el Estudio de la Fotocatálisis
(DICEF I y II), los cuales son concen-
tradores de canal parabólico, asimismo,
los concentradores de Canal Parabólico
Compuesto (CPC) y el concentrador
solar DEFRAC. Estos concentradores
se utilizan en procesos de degradación
fotocatalítica de compuestos orgánicos
tóxicos.

4. Comparative experimental study of
photocatalytic degradation of oxalic
acid in four solar reactors with diffe-
rent geometries 
5. Experimental study of the photoca-
talytic degradation of a colorant in a
CPC-type solar collector 
6. Improvement of the follow-up sys-
tem of the DEFRAC solar concentra-
tor 
7. Design and construction of an
equatorial follow-up system for a pa-
raboloidal concentrator in the solar
platform of the CIE 
8. Supervision, measurement and re-
porting of data of the Solarimetric
and Meteorological Station of the
CIE-UNAM 

Infrastructure

For the preparation and characteri-
zation of the materials and devices
developed, there are in the Depart-
ment of Solar Materials three labora-
tories of basic chemistry, a labora-
tory of optoelectronic characteriza-
tion, a laboratory of surface physics,
and a solar platform. 
The solar platform counts with two
Concentrating Devices for the Study
of Photocatalysis (DICEF I and II, for
their name in Spanish), which are
parabolic channel concentrators,
Composite Parabolic Channel (CPC)
concentrators, and the solar concen-
trator DEFRAC. These concentrators
are used in processes of photolytic
degradation of toxic organic com-
pounds. 

DICEF II
DICEF II
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Bienvenidos a la Universidad 
Nacional de Ingeniería

La Universidad Nacional de Ingeniería
esta formada por once facultades, en-
tre las que se cuenta a la Facultad de
Ciencias, compuesta por las escuelas
de Física, Química, Matemática e In-
geniería Física.
La Biblioteca de la Facultad de Cien-
cias cuenta en la actualidad con in-
formación bibliográfica en las espe-
cialidades de Matemática, Física y
Química a nivel básico y especializa-
do; además incluye temas de Ingenie-
ría e Informática.
Cabe destacar que desde 1992 hasta
la fecha, recibimos una Base de Datos
de revistas de las áreas de Física, Quí-
mica y Ciencias de la Tierra, en for-
mato electrónico "Current Contents"
que llega con una periodicidad sema-
nal. La biblioteca cuenta actualmente
con un sistema automatizado con ter-
minales para las consultas y présta-
mos de libros.

Grupo de Películas delgadas

El grupo de Películas delgadas es uno
de los grupos de investigación que
forma parte de la facultad de Cien-
cias de la Universidad Nacional de
Ingeniería. Los objetivos del grupo
de películas delgadas son el desarro-
llo de investigaciones en aplicacio-
nes ambientales y energéticas, así

Welcome to the National Enginee-
ring University

The national University of Enginee-
ring is composed by eleven schools,
among them the School of Sciences,
which is in turn composed by the de-
partments of Physics, Chemistry,
Mathematics, and Physical Enginee-
ring.
The Library of the School of Sciences
has currently bibliographic informa-
tion in the specific fields of Mathema-
tics, Physics and Chemistry, both at a
basic and a specialized level. It also
includes topics of Engineering and
Computer Science.
It should be noted that since 1992,
and continuing to the present date,
the Library receives a Data Base of
periodic publications in the areas of
Physics, Chemistry and Earth Scien-
ces in electronic format on a weekly
basis. The Library also has an auto-
mated system with terminals for book
queries and loans.

Thin Films Group

The Thin Films Group is one of the re-
search groups of the School of Scien-
ces of the National University of Engi-
neering. The objectives of the thin
films group are the development of re-
search activities for environmental
and energetic applications, as well as
the direction of graduate and post-

Vista de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional de Ingeniería.
View of the School of Science of the National
University of Engineering

Ambientes de la Biblioteca de la Facultad de
Ciencias 
Library of the School of Sciences
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graduate theses of Courses of Studies
of the UNI related to these topics. Our
group has received the continuous
support of the "International Program
on Physical Science" of the University
of Uppsala, Sweden, and of the Re-
search Institute of the National Uni-
versity of Engineering. The thin films
group is directed by Dr. Walter Estra-
da and is currently working in a de-
centralized fashion in the develop-
ment of functional materials at the la-
boratories of the School of Sciences of
the UNI and the Nuclear Center of the
Peruvian Institute on Nuclear Energy
(Instituto Peruano de Energía Nu-
clear, IPEN).

Environmental activities of the
Thin Films Group

The group is mainly focused on the
study of the effect of Advanced Oxida-
tion Processes on water decontami-
nation. This line of work includes the
use of technologies such as heteroge-
neous photocatalysis with titanium
dioxide and solar photo-oxidation.
Activities are coordinated by Dr. Juan
Rodríguez. In the field of environmen-
tal monitoring, electronic noses and
tongues are being used; these activi-
ties are coordinated by Dr. José Solís.

Fabrication of Materials

The functional materials developed
are produced using the techniques of
pyrolytic spray (Figure 5a), spin coa-
ting (Figure 5b) and sol-gel, counting
for this with low-pressure evapora-
tion facilities (Figure 5c). More re-
cently we have implemented the press

como la dirección de tesis de grado y
posgrado de las Carreras de la UNI
afines a nuestra temática. Nuestro
grupo ha recibido un apoyo continuo
del "International Program on Physi-
cal Science" de la Universidad de
Uppsala de Suecia y del instituto de
Investigación de la Universidad Na-
cional de Ingeniería. 
El grupo de películas delgadas es li-
derado por el Dr. Walter Estrada y, en
la actualidad, trabaja descentraliza-
damente en el desarrollo de materia-
les funcionales en los laboratorios de
la Facultad de Ciencias de la UNI y
en el Centro Nuclear del Instituto Pe-
ruano de Energía Nuclear (IPEN).
Tesis de licenciaturas realizadas por
los diferentes grupos de investigación
de nuestra Facultad durante el perio-
do 1990-2000. Se observa que más
del 50 % de las tesis realizadas han
pertenecido a nuestro grupo.

Grupo de Películas delgadas Universidad de Ingeniería Lima, Perú 
Group of Thin Films National Engineering University Lima, Perú

Tesis de licenciaturas realizadas por los diferentes
grupos de investigación de nuestra Facultad
durante el periodo 1990-2000. Se observa que
más del 50 % de las tesis realizadas han
pertenecido a nuestro grupo. 
Licenciatura theses of the different research
groups of School of Sciences during the period
1990-2000. As it can be observed, more than
50% of the total corresponds to our group.
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Actividades medioambientales del
grupo de Películas Delgadas

En el campo medioambiental básica-
mente nos encontramos estudiando el
efecto de Procesos Avanzados de Oxi-
dación en la descontaminación de
aguas. Este trabajo considera el uso de
tecnologías como la fotocatálisis hete-
rogénea con óxido de titanio y la foto-
oxidación solar. Esta actividad está
coordinada por el Dr. Juan Rodríguez.
En el campo del monitoreo ambiental
se está trabajando con narices y len-
guas electrónicas, actividad que coor-
dina el Dr. José Solís.

Fabricación de materiales

La fabricación de los materiales funcio-
nales que desarrollamos se realiza con
las técnicas de rociado pirolítico (Figu-
ra 5a), spin coating (Figura 5b) y sol-
gel, para lo cual contamos con facilida-
des de evaporación a bajas presiones
(Figura 5c). Recientemente se ha im-
plementado la técnica del press coating
y desarrollado la técnica del spray-gel.

Laboratorio de Fotocatálisis y Tecno-
logías Avanzadas de Oxidación:

Para la realización de las actividades
de investigación en Procesos Avanza-
dos de Oxidación, nuestro laboratorio
cuenta con diversos reactores que uti-
lizan lámparas o luz solar. 

Facilidades Analíticas

Las actividades de investigación de
nuestro laboratorio se realizan con
una serie de equipos de ultima genera-

coating technique and developed the
spray-gel technique.

Laboratory of Photocatalysis and
Advanced Oxidation Techniques:

Our laboratory counts with different
reactors that work with lamps or so-
lar light and which are used to carry
out research activities on issues rela-
ting to Advanced Oxidation Proces-
ses.

Analytical Facilities

The research activities carried out in
our laboratory employ a series of last
generation equipment. Among these
we can mention a scanning electron
microscope, an X-ray diffractome-
ter, UV-visible spectrometers, and
an FT-IR spectrometer. In addition
to these, there is a photoelectroche-
mical system to measure the quan-
tum efficiency of thin films. On the
other hand, through the Nuclear
Center Huarangal of the IPEN there
is access to a transmission electron
microscope, X-ray fluorescence
equipment, and neutron activation
equipment implemented in connec-
tion with the nuclear reactor RP-10
of this institute.

Dr. José Solís, Dr. Walter Estrada y Dr. Juan
Rodríguez 
Dr. José Solís, Dr. Walter Estrada and Dr. Juan
Rodríguez
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ción. Entre los principales, podemos
resaltar un microscopio electrónico de
barrido, un difractómetro de rayos X,
espectrofotómetros UV-Visible y un
FT-IR. Asimismo, se cuenta con un sis-
tema fotoelectroquímico para medir la
eficiencia cuántica de películas delga-
das. Por otro lado, en el Centro Nu-
clear Huarangal del IPEN tenemos ac-
ceso a un microscopio electrónico por
transmisión, un equipo de fluorescen-
cia de rayos X y un equipo de activa-
ción neutrónica implementado en co-
nexión con el reactor nuclear RP-10
del mismo instituto.

Grupo de Películas delgadas Universidad de Ingeniería Lima, Perú 
Group of Thin Films National Engineering University Lima, Perú

(a) Equipo de depósito por rociado pirolítico, (b)
spin coating. (c) Evaporador rotatorio utilizado en

el proceso sol-gel.
(a) Equipment for deposition through pyrolytic

spray, (b) spin coating, and (c) Rotary evaporator
used in the sol-gel process
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• Sputter-deposited Ti oxide films used for photoelectrocatalytic degradation of 4-chlorophenol, J. Ro-
dríguez, M. Gómez, G. A. Niklasson, S.-E. Lindquist, C.G. Granqvist, J Mater Sci, 36 (2001) 3699.

• Materiales para Fotocatálisis y Electrofotocatálisis, R. Candal, J. Rodríguez, G. Colón, S. Gelover,
E. Vigil Santos, A. Jiménez, en Eliminación de Contaminantes por Fotocatálisis Heterogénea, CYTED, Edi-
ted by M. A. Blesa, La Plata, Argentina, http://www.cnea.gov.ar/cyted/default.htm, 2001

• Fotocatálisis Asistida por Potencial, S: A. Bilmes, R. J. Candal, A. Arancibia, B. Loeb y J. Rodríguez,
in Eliminación de Contaminantes por Fotocatálisis Heterogénea CYTED, Editado por M. A. Blesa, La Plata,
Argentina, http://www.cnea.gov.ar/cyted/default.htm, 2001.

• Tratamiento de Residuos Líquidos de la industria Celulosa y Textil, H. D. Mansilla, C. Lizama, A. Gu-
tarra y J. Rodríguez. en Eliminación de Contaminantes por Fotocatálisis Heterogénea, CYTED, Editado por.
M. A. Blesa, La Plata, Argentina, http://www.cnea.gov.ar/cyted/default.htm, 2001.

• Purificación de agua utilizando radiación solar, P. Galarza, E. Sánchez, D. Maurtua, J. Languasco
y J. Rodríguez, III Jornadas Científicas, Huancayo, Perú, 2001, 62-67.

• Caracterización estructural y morfológica y fotoelectroquímica de películas nanoporosas de oxida de
titanio para aplicaciones fotovoltaicas, M. Quintana, M. Gómez y J, Rodríguez, Libro de resúmenes del IX
Simposio de Energía Solar y Seminario Internacional de Energías Renovables, Arequipa, 2001, pp. 8-12.

• Desinfección de agua utilizando TiO2 bajo irradiación solar, P. Galarza, E. Sánchez, D. Maurtua,
J. Languasco y J. Rodríguez. Libro de resúmenes del IX Simposio de Energía Solar y Seminario Internacio-
nal de Energías Renovables, Arequipa, 2001, p 125.

• R. López, A, Gutarra y M. Litter, Photodegradation of an azo dye of the textile industry, Chemosp-
here, 48 (4) (2002) 393.

• Spray Pyrolysis deposited zinc oxide film for Photo-electrocatalytic degradation of Methyl Orange:
Influence of the pH, M. Quintana, E. Ricra, J. Rodríguez and W. Estrada, Catalysis Today 76 (2002) 141.

• Palomino, D. Maurtua, P. Galarza, S. Ponce y J. Rodríguez, Perú, en Relevamiento de comunidades
Rurales de América Latina para la aplicación de tecnologías económicas para la potabilización de aguas,
AICD. Editado por Marta Litter, ISBN 9874354127, 2002, pp. 70-85.

• E. Gabriel, A. Gutarra y S. Ponce, Degradación de compuestos orgánicos volátiles (COV´s) por fo-
tocatálisis heterogénea con TiO2/UV: Aplicaciones a alcoholes alifáticos, Revista de la Facultad de Cien-
cias de la UNI, REVCIUNI, 6 (2002) 38.

• Synthesis and characterization of rough electrochromic phosphotungstig acid films obtained by
spray-gel process; A. Medina., J.L. Solis, J. Rodriguez, W. Estrada; Solar Energy materials & Solar Cells.
80 (2003) 473.

• Depósitos de materiales fotocatalíticos J. Rodríguez, W. Estrada, G. Comina, C. Luyo, M. Quintana
y E. Ricra, II Encontro sobre aplicacoes ambientais de procesos oxidativos" realizado en la ciudad de Cam-
pinas, Brasil 25-27 de Agosto 2003, pp. 37-41.

• Remoción de Arsénico del agua mediante irradiación solar, Clido Jorge, Jessica Nieto, Silvia Pon-
ce, Juan Rodríguez, José Solís y Walter Estrada, II encontro sobre aplicacoes ambientais de procesos oxi-
dativos" realizado en la ciudad de Campinas, Brasil 25-27 de Agosto 2003, 12.

• Películas delgadas de TiO2 depositadas por rociado pirolítico en el interior de tubos de vidrio pa-
ra la foto-degradación de una solución acuosa de fenol, María Quintana, Juan Rodríguez, Jessica Nieto,
Silvia Ponce, José Solís y Walter Estrada, II encontro sobre aplicacoes ambientais de procesos oxidativos"
realizado en la ciudad de Campinas, Brasil 25-27 de Agosto 2003, 128.

• Óxidos de metales de transición para la purificación de agua, Juan Rodríguez, CD de resúmenes

Publicaciones 2001-2004
Publications 2001-2004

Algunos de los reactores fotocatalíticos utilizados.
Some of the photocatalytic reactors used

Estudios fotocatalíticos realizados utilizando una
lámpara UV-A.
Photocatalytic studies carried out using a UV-A lamp
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del Simposio Nacional de Química e Ingeniería Química, 17-18 de Octubre, 2003.
• Clido Jorge, Jessica Nieto, Silvia Ponce, Juan Rodríguez, José Solís y Walter Estrada Remoción de

arsénico del agua mediante irradiación solar,. (memorias del X Simposio Peruano de Energía Solar, 17-22
Nov. 2003).

• Edward Carpio, Silvia Ponce, Juan Rodríguez y Walter Estrada, Degradación fotocatalítica del fe-
nol usando nanoparticulas de TiO2 soportadas sobre carbón activado, (memorias del el X Simposio Perua-
no de Energía Solar, 17-22 Nov. 2003).

• Patricia Zuñiga, Juan Rodríguez, Silvia Ponce, José Solís y Walter Estrada, Degradación fotocatalí-
tica de fenol con nanopartículas de óxido de titanio soportadas en una matriz de polidetil-siloxano (memo-
rias del X Simposio Peruano de Energía Solar, 17-22 Nov. 2003).

• J. Solis, J. Nieto, J. Aguilar, S. Ponce, J. Rodríguez, y W. Estrada, "Degradación de fenol mediante
fotocatálisis con películas delgadas de TiO2 depositadas por rociado pirolítico en el interior de tubos de
vidrio. (memorias del X Simposio Peruano de Energía Solar, 17-22 Nov. 2003).

Grupo de Películas delgadas Universidad de Ingeniería Lima, Perú 
Group of Thin Films National Engineering University Lima, Perú

Estudios realizados utilizando luz solar
Studies carried out using sunlight

(a) Microscopio electrónico de barrido Hitachi S
500, (b) Difractómetro de rayos X Philips Xpert,
(c) Monocromador Spectronic 21, (d)

Espectrofotómetro Infrarrojo FT-IR Shimadzu
8300, (e) Monocromador Optometrics RS 750, (f)
Equipo de medición de eficiencias cuánticas.

A B B
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(a) Hitachi S 500 scanning electron microscope,
(b) Philips Xpert X-ray diffractometer, (c)
Spectronic 21 monochromator, (d) FT-IR Shimadzu

D

A

B

C

E F

8300 infrared spectrophotometer, (e) Optometrics
RS 750 monochromator, (f) Quantum efficiency
measurement equipment

Algunas facilidades disponibles en el centro
Nuclear Huarangal. (a) Microscopio electrónico
por transmisión Philips 300, (b) Equipo de
Fluorescencia de rayos X, (c) Sistema de
Activación de Neutrónica.
Some of the equipment available at the
Huarangal Nuclear Centre. (a) Philips 300 trans-
mission electron microscope, (b) X-ray fluores-
cence equipment, (c) Neutron activation system.
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