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TAGUA-CSIC

UN SUEÑO HECHO REALIDAD DE LA MANO  
DE LA TECNOLOGÍA CON ZEOLITAS

LA FLUOROSIS: UNA ENFERMEDAD PRESENTE TODAVÍA  
EN EL S. XXI
En Etiopía, millones de personas están expuestas a sufrir fluorosis, una enfer-
medad ósea causada por el consumo de agua con fluoruro, un contaminante de 
origen geológico presente en las aguas subterráneas. 

Fuente: César Hernández-CSIC
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Algunos estudios indican que más de 14 millones de personas en Etiopía 
corren el riesgo de padecer fluorosis en los dientes y el esqueleto. La fluorosis afecta 
especialmente a los niños puesto que sus dientes definitivos están en formación. 

PROBLEMA DETECTADO Y LA SOLUCIÓN DE LA MANO  
DE LA CIENCIA Y LA INVESTIGACIÓN
Detectado el problema, se trataba de reducir los altos niveles de fluoruro presentes 
en el agua hasta un nivel de 1,5 miligramo por litro (mg/L), que es el límite 
establecido por la Organización Mundial de la Salud. 

En la zona del valle del Rift, Etiopía, el 41% de las fuentes de agua potable tienen una 
concentración de fluoruro que excede dicho límite. Los ingredientes alimentarios y la 
comida preparada con agua local podría ser también una fuente notable de consumo 
de fluoruro.

Fuente: César Hernández-CSIC

Las zeolitas naturales tienen  
un origen volcánico y poseen  

una estructura microporosa  
que puede atrapar una amplia 
variedad de elementos, como 

sodio, potasio o magnesio.
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Un equipo de investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) y de la Universidad de Adís Abeba de Etiopía desarrolló una tecnología 
que permite extraer el fluoruro del agua de una manera barata y sostenible. 

Esta nueva tecnología está basada en la utilización de las zeolitas, un mineral 
abundante en la zona del valle del Rift, que permite filtrar el fluoruro. Las zeo-
litas naturales tienen un origen volcánico y poseen una estructura microporosa que 
puede atrapar una amplia variedad de elementos, como sodio, potasio o magnesio. 
El equipo de investigación del CSIC fue capaz de modificar la zeolítica para que, en 
este caso, pudiese atrapar el flúor. 

Por todo lo anterior, este método constituye un sistema más eficiente que el resto 
de soluciones conocidas para extraer fluoruros de las aguas, además de ser más 
económico y no generar residuos contaminantes. 

LA IMPLEMENTACIÓN: UN SUEÑO HECHO REALIDAD

La patente (ES2500042A1) que protege la tecnología fue licenciada a la em-
presa canaria TAGUA SL., que puso en marcha la fabricación a escala co-

Fuente: César Hernández-CSIC

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/051427557/publication/ES2500042A1?q=ap%20any%20%22es201330262%22
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mercial del filtro basado en zeolitas bajo el nombre HINDROP que le ha 
hecho merecedora, entre otros reconocimientos, de la distinción de PYME innova-
dora. La tecnología del filtro desarrollada no precisa de personal adiestrado para su 
colocación ni de infraestructuras complejas, adaptándose tanto a usos domésticos 
como colectivos.

La colaboración del CSIC con la ONG Amigos de Silva, junto con la financia-
ción de la Fundación Española Juan Entrecanales de Azcárate y la Stif-
tung Freie Gemeinschaftsbank (Suiza), ha posibilitado el desarrollo de dos 
plantas potabilizadoras con zeolitas inauguradas el 23 de noviembre de 2019 
en las localidades de Dida y Obe, situadas a unos 25 km de Ziway, en el valle del Rift 
central, a 160 km al sur de Adís Abeba (Etiopía) donde la fluorosis tiene una gran 
incidencia. 

Los dos filtros desarrollados, fabricados y ubicados en dos pozos contaminados 
suministran agua a la comunidad local que cuenta con una escuela de primaria para 
400 niños, un centro recreacional y un centro de salud materno-infantil con asisten-
cia de enfermeras. El agua de los pozos, que tiene una concentración de fluoruro de 
2-3 mg/L, es filtrada gracias a esta nueva tecnología con zeolitas y abastecerá a la 
comunidad con agua potable. 

LOS ODS MÁS PRESENTES QUE NUNCA
Con el desarrollo de esta tecnología se muestra el firme alineamiento de la investi-
gación del CSIC con los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organi-
zación de las Naciones Unidas, y en este caso muy especialmente con el objetivo 6, 
denominado Agua limpia y saneamiento.

DATOS DE LA ENTIDAD TITULAR DE LA PATENTE
El Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) es una Agencia Estatal 
para la investigación científica y el desarrollo tecnológico de España cuyo objeto es 
el fomento, la coordinación, el desarrollo y la difusión de la investigación científica y 
tecnológica, de carácter multidisciplinar, con el fin de contribuir al avance del cono-
cimiento y al desarrollo económico, social y cultural. 

El CSIC, a través de sus 120 centros ubicados por toda la geografía nacional, inves-
tiga en todas las áreas científico-tecnológicas. El CSIC es el primer solicitante de pa-
tentes en España, el primer solicitante español de patentes europeas y de solicitudes 
de patentes internacionales (PCTs) y la tercera entidad pública europea en número 
de patentes europeas. 

El agua de los pozos,  
que tiene una concentración de 
fluoruro de 2-3 mg/L, es filtrada 
gracias a esta nueva tecnología 

con zeolitas y abastecerá a la 
comunidad con agua potable
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En los últimos 5 años el CSIC ha licenciado 437 tecnologías para su explotación en 
el mercado, de las cuales 216 estaban protegidas mediante patente.

En los últimos 10 años ha dado lugar a la creación de más de 130 nuevas empresas 
de base tecnológica basadas en tecnología del CSIC.

DATOS DE LA EMPRESA LICENCIATARIA
Tagua S.L. es una empresa en constante apuesta por la innovación que nació en 1987 
para llevar a cabo como actividad principal la captación y comercialización de aguas 
subterráneas provenientes de alumbramientos obtenidos por pozos y galerías. Pos-
teriormente, en 2001 amplía sus actividades a la construcción de ingeniería civil, rea-
lizando todo tipo de obras relacionadas con las infraestructuras hidráulicas del ciclo 
integral del agua. Es así como la empresa a lo largo de estos años ha ido ampliando 
su actividad hasta convertirse hoy día en un referente en el ciclo integral del agua 
en todas sus etapas: captación, tratamiento, desalación distribución, saneamiento, 
depuración y reutilización.

Fuente: César Hernández-CSIC
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UNIVERSIDAD 
POLITÉCNICA DE MADRID
Universidad Politécnica de Madrid
Campo: Educación Superior
Dirección: Calle Ramiro de Maeztu, 7. Madrid. España.
Email: otri.investigacion@upm.es
Teléfono de contacto: + 34 910 670 051
Web: www.upm.es 

mailto:otri.investigacion@upm.es
http://www.upm.es
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Universidad Politécnica de Madrid

IRRIGACIÓN AGRÍCOLA BASADA EN EL USO  
DE SISTEMAS DE BOMBEO FOTOVOLTAICO  
DE ALTA POTENCIA

La sociedad actual se enfrenta a grandes retos a los que debe dar respuesta. Su-
ministrar alimentos nutritivos a todo el planeta, garantizar la disponibilidad de 
agua y su gestión sostenible, mejorar el rendimiento energético y aumentar el uso de 
fuentes renovables para crear comunidades más sostenibles, inclusivas y resilientes 
ante problemas ambientales como el cambio climático son solo algunos ejemplos. 
Para hacerles frente, la ciencia y la innovación tecnológica son aliados vitales, y la 
puesta en el mercado de las soluciones innovadoras resulta indispensable.

Fuente: Universidad Politécnica de Madrid (proyecto MASLOWATEN)

https://maslowaten.eu/?page_id=37&lang=es
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La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ha conseguido introducir en el 
mercado sistemas de riego fotovoltaico de alta potencia para aplicaciones 
agrícolas que son 100% renovables, consumen un 30% menos de agua y consiguen 
ahorros entre el 60% y el 80% en el coste energético. El desarrollo de estas inno-
vaciones se ha llevado a cabo en el marco del proyecto europeo MASLOWATEN 
(MArket uptake of an innovative irrigation Solution based on LOW WATer-ENergy 
consumption), liderado por la UPM y formado por un consorcio de trece miembros 
de cinco países europeos con líderes tecnológicos del sector, universidades y con los 
propios usuarios finales, potenciales consumidores de la innovación (agricultores, 
cooperativas, comunidades de regantes y agroindustrias). De esta manera, la partici-
pación de los usuarios finales ha sido clave, tanto para orientar las soluciones a sus 
necesidades como para la comunicación orientada a la explotación de la innovación.

La tecnología patentada permite eliminar el límite de potencia que existía para 
este tipo de sistemas (en el entorno de los 20kW) abriendo las puertas a extender 
la potencia a aquella que necesitan los regantes para satisfacer sus necesidades de 
riego en explotaciones agrícolas modernizadas. 

Para ello, se desarrollaron algoritmos de control para variadores de fre-
cuencia que resuelven los problemas asociados a la intermitencia de la potencia 
fotovoltaica sin necesidad de baterías. Así, esta innovación protegida se ha aplicado 
a cinco demostradores a escala real instalados en explotaciones reales de agricul-
tores, cooperativas, comunidades de regantes y agroindustrias, con potencias que 
van desde los 40kW hasta los 360 kW, mostrando no solo su viabilidad técnica sino 
económica y medioambiental. 

El impacto sobre los regantes, que reportan incrementos de precios de la electricidad 
que reducen dramáticamente su competitividad, es muy grande al haber demostrado 
ahorros de entre el 61% y el 79%, con una tasa de rentabilidad de la 
inversión (TIR) entre el 11% y el 16%. 

Inicialmente se solicitaron las patentes en España, estando en la actualidad to-
das concedidas. Dentro del plazo de prioridad, se inició el proceso de extensión 
internacional mediante la presentación de solicitudes internacionales PCT, y 
en Argentina, país no miembro del convenio PCT. Más recientemente, únicamente 
para la patente prioritaria ES2608527B2, se ha continuado el proceso de extensión 
internacional mediante la presentación de una solicitud ante la Oficina Europea 
de Patentes (EPO), que ha sido concedida y validada en Alemania, Francia y en 
Portugal, y la presentación de solicitudes en Perú y en Chile que, en la actualidad 
(año 2021), se encuentran en trámite. 

El modelo de negocio adoptado por la UPM para la explotación de estas patentes 
se basa en un estudio de mercado en el que se detectó que los regantes realizan 

TÍTULOS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

3 patentes prioritarias con sus correspondientes 
familias:

Procedimiento y dispositivo de control para 
sistemas de bombeo fotovoltaico
ES2607253B2 (Patente prioritaria), 
WO2018134453A1, AR110711A1; EP3573229B1; 
PT3573229T; PE20191293A1;CL2019001998A1

Sistema de bombeo fotovoltaico hibridado 
hidráulicamente con la red eléctrica o con 
grupos diésel para aplicaciones de riego
ES2608527B2 (Patente prioritaria), 
WO2018134454A1, AR110712A1

Sistema de riego por bombeo fotovoltaico 
hibridado eléctricamente
ES2619555B2 (Patente prioritaria), 
WO2018141998A1, AR110959A1

La generalización de este tipo 
de sistemas en el sur de Europa 
permitiría tener una agricultura 
más sostenible desde el punto 
de vista tanto económico como 

medioambiental

https://maslowaten.eu/?page_id=37&lang=es
https://patents.google.com/patent/ES2608527B2/en?oq=PCT%2fES2017%2f070857
https://patents.google.com/patent/WO2018134454A1/en?oq=PCT%2fES2017%2f070857
https://patents.google.com/patent/AR110712A1/en?oq=PCT%2fES2017%2f070857
https://patents.google.com/patent/ES2619555B2/en?oq=PCT%2fES2017%2f070858
https://patents.google.com/patent/WO2018141998A1/en?oq=PCT%2fES2017%2f070858
https://patents.google.com/patent/AR110959A1/en?oq=PCT%2fES2017%2f070858
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sus infraestructuras con pequeñas empresas locales cercanas a ellos. Por lo tanto, 
se optó por la firma de numerosos contratos de licencia no exclusivos con las 
pymes locales instaladoras de este tipo de sistemas, con una contrapres-
tación baja, asequible para este tipo de empresas. En 2018 se firmaron 23 contratos 
de licencia con 23 pymes españolas, argentinas y chilenas, con una contraprestación 
fija de 3.000€, lo que ha significado un ingreso total de 69.000€ para la UPM. En 
2019 se firmó una licencia adicional por un importe total de 3.000€. 

La tecnología de sistemas de riego fotovoltaico de alta potencia para aplicaciones 
agrícolas patentada por la Universidad Politécnica de Madrid se enmarca en la 
estrategia de la Universidad alineada con los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible promovidos por las Naciones Unidas para que los países y sus 
sociedades emprendan un nuevo camino con el que mejorar la vida de todos, sin 
dejar a nadie atrás.

Fuente: Universidad Politécnica de Madrid (proyecto MASLOWATEN)

El uso generalizado  
de esta tecnología en el sur de 

Europa permitiría ahorrar 20.000 
millones de m3 de agua para riego 
al año y 16 millones de toneladas 

anuales de emisiones de CO2 y 
la creación de más de 290.000 

puestos de trabajo

https://maslowaten.eu/?page_id=37&lang=es


84 • La Propiedad Industrial y su influencia en el éxito empresarial

VORTEX
Vortex Bladeless S.L.
Sector: Energía Eólica
Dirección: Paseo de la Estación, 20, 05003, Ávila, Ávila. España.
Persona de contacto: David J. Yáñez Villarreal
Teléfono de contacto: + 34 920 048 648
Web: www.vortexbladeless.com
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VORTEX

EÓLICA SIN PALAS

Vortex Bladeless S.L. desarrolla y comercializa aerogeneradores eólicos que 
no necesitan palas, ejes, engranajes, rodamientos o mecanismos que 
normalmente se desgastan por fricción.

Su tecnología está basada en la resonancia aeroelástica lo que permite que se 
aproveche el fenómeno de aparición de vórtices. 

Básicamente, un aerogenerador sin palas consiste en un cilindro fijo vertical 
sobre una varilla elástica que se empotra en el suelo. 

Fuente: VORTEX

https://vortexbladeless.com/es/
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El movimiento de la parte superior está restringido magnéticamente dado que es aquí 
donde se produce la máxima amplitud de oscilación. 

Este cilindro captura la energía del viento cuando entra en resonancia debido a este 
efecto aerodinámico, denominado desprendimiento de vórtices, posteriormente 
transforma la energía mecánica en electricidad mediante un alternador. 

UNA INNOVACIÓN INSPIRADA EN EL DERRUMBE DEL PUENTE 
COLGANTE DE TACOMA NARROWS
En el año 1940 se construyó el tercer puente colgante más largo del mundo en el 
Estado de Washington sobre la carretera de la ruta 16 a su paso por Tacoma Narrows. 
Cuatro meses después de su inauguración, empezó a oscilar y se derrumbó. Este 
dramático colapso estructural es uno de los ejemplos académicos más utilizados 
para explicar cómo funcionan ciertas resonancias aerodinámicas inducidas 
por el viento. 

En el año 2002, David J. Yáñez conoció dicho evento mientras estudiaba ingenie-
ría en la Universidad de Valladolid y escribió una primera patente de una máquina ca-
paz de optimizar este tipo de resonancias aerodinámicas y generar energía eléctrica. 

Se trataba de una estructura vertical, esbelta y de sección circular que osci-
laba en el plano perpendicular a la dirección del viento. 

Era una máquina capaz de funcionar sin ningún tipo de eje, engrana-
je, rodamiento o mecanismo. De esta manera, el dispositivo no necesitaba 
lubricantes y se minimizaban los costes de mantenimiento y los tiempos de 
amortización. Fenómeno aerodinámico de vorticidad

Modelo Vortex Tacoma 2,75m. Valle de Ambés (Ávila)

Turbina de viento resonante por vorticidad  
(fig. 1 ES2374233B1). Representación de la calle de 

vórtices de Von Kármán (fig. 3 ES2374233B1)
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Se trataba de producir energía a partir del viento sin necesidad de estructuras que 
tuvieran palas como era la eólica hasta entonces conocida.

No sería hasta años más tarde, 2010, cuando David J. Yáñez y Raúl Marín Yunta 
presentarían la patente a través de la empresa DEUTECNO S.L., fundada por ambos 
(ES2374233B1).

Posteriormente, tras recibir el apoyo de la Fundación Repsol y obtener diver-
sos premios, se fundó la empresa Vortex Bladeless S.L., sobre la que se han cerra-
do exitosamente dos rondas de financiación. 

Actualmente la empresa está fabricando una primera pre-serie de 100 unidades 
de pequeño tamaño para con ello madurar el producto lo suficiente como para 
introducirlo en el mercado.

LAS ETAPAS QUE HAN HECHO POSIBLE EL DESARROLLO  
DE ESTA TECNOLOGÍA
La primera fase se centró en conocer el fenómeno aerodinámico. 

Ensayos en el túnel de viento del Instituto Universitario de Microgravedad Ignacio Da Riva, UPM

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/045531642/publication/ES2374233B1?q=ES2374233B1
https://vortexbladeless.com/es/
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Este tipo de resonancias aerodinámicas son normalmente consideradas un problema 
y existe un amplio conocimiento de cómo evitarlas. Pero no ocurre lo mismo 
cuando de lo que se trata es de optimizar el fenómeno. 

Gracias al apoyo de multinacionales como Altair Engineering, Inc, o de Organismos 
como el Barcelona Supercomputer Center se ha logrado optimizar la geometría 
para maximizar el rendimiento de la máquina. 

La segunda fase se centró en el control de la interacción de la estructura 
con el viento para así incrementar el rango de velocidades del mismo en los que 
se produce la resonancia. 

En la tercera fase se desarrolló un alternador capaz de convertir adecuadamente 
la energía oscilatoria en electricidad. 

Actualmente se está enfrentando a la cuarta y última fase, en la que, tras establecer 
el “mínimo producto viable”, se está desarrollando la producción, industrializa-
ción y puesta en el mercado.

RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL
El interés suscitado por el proyecto a nivel internacional ha sido extraordinario. Es-
pecialmente y por este orden, en Asia, América y Europa. 

Concretamente, se han recibido innumerables solicitudes de colaboración de diversa 
índole desde el ámbito industrial y académico. 

Por ejemplo, una de las tres más grandes compañías de eólica del mundo ha pro-
puesto realizar un proyecto de colaboración para el análisis del posible potencial 
que tendría la aplicación de la idea a máquinas de gran tamaño.

Desde el ámbito social, también la recepción está siendo estupenda. Entidades como 
SEO Birdlife, la ONU, la Comisión Europea, innumerables cooperativas nacionales 
e internacionales, Asociaciones e Instituciones están ayudando a su realización o 
exponiendo sus diferentes perspectivas. 

 

LA PROTECCIÓN: DE LA MANO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL 
PARA VORTEX BLADELESS
Desde la primera patente ES2374233B1, que se ha extendido tanto a nivel Euro-
peo como Americano (Estados Unidos, México) como las siguientes EP15771650, Modelo Vortex_Nano

Este cilindro captura la energía del 
viento cuando entra en resonancia 

debido a este efecto aerodinámico, 
denominado desprendimiento de 

vórtices, posteriormente transforma 
la energía mecánica en electricidad 

mediante un alternador

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/045531642/publication/ES2374233B1?q=ES2374233B1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/054207538/publication/EP3204635A2?q=ep15771650
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WO2017174161A1, WO2018149942A1, etc), siempre se ha considerado la pro-
tección de las innovaciones y de la propia empresa mediante Propiedad Industrial 
(patentes y marca: Vortex Bladeless) la columna vertebral de todo el proyecto. 

De hecho, las diferentes familias de patentes son un fiel reflejo de la evolución his-
tórica de su desarrollo. 

En cada ronda de financiación o concurso al que el proyecto se ha presentado, el 
grado de la protección de la tecnología ha sido considerado un aspecto 
crucial. Afortunadamente, al ser este tipo de aerogenerador el “primero en 
su especie”, está siendo fácil obtener el reconocimiento de “novedad” y “actividad 
inventiva” requeridas en todas las Oficinas de Patentes del mundo en las que se ha 
presentado la solicitud de protección. 

Aunque actualmente toda la tecnología de Vortex Bladeless está protegida, el plan-
teamiento futuro sigue siendo la protección, quizás más enfocada al ámbito de los 
procesos de fabricación y sus derivadas de aplicación en diferentes áreas. 

Primeros tests experimentales en el CEDER del CIEMAT en Soria

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/055755549/publication/WO2017174161A1?q=WO2017174161A1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/058185467/publication/WO2018149942A1?q=PCT%2FEP2018%2F053839%20
http://consultas2.oepm.es/ceo/jsp/busqueda/consultaExterna.xhtml?numExp=M3063191
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