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1. RESUMEN EJECUTIVO

El Centro de Investigaciones de la Energia Solar, CIESOL, es un centro mixto de la Universidad de Almeria y

Edificio CIESOL

¢{Qué se hace en el CIESOL?

Se trabaja en distintas dreas para sacarle el méximo partido al Sol, que podemos clasificar en dos lineas:

de la Plataforma Solar de Almeria, que desarrolla
nuevas aplicaciones de la energia solar. El CIESOL
se encuenira en un edificio situado en el campus
de la Universidad de Almeria especificamente
disenado para el estudio del aprovechamiento
de la radiacién solar en la edificacion. Asi,
ademds de  laboratorios, equipamientos
cientificos y plantas piloto, el propio centro es una
instalacién cientifica en si misma.

Mas informacién en www.ciesol.es

una relacionada con el uso energético de la radiacion solar, y la otra con el desarrollo de tecnologias

solares para el tratamiento de aguas.

Convencidos de la importancia de preservar el medioambiente, en el CIESOL se investiga en dos dmbitos

imprescindibles para la vida, el agua y la energia, unidos por el aprovechamiento de la radiacién solar.




¢Como avanza el CIESOL en el uso de la energia?
Lo primero que debemos saber para usar la energia solar es su disponibilidad, por eso se investigan nuevos
métodos para evaluar y predecir el recurso solar y la optimizacién de cdmaras de cielo para hacer un
seguimiento y prediccion de la nubosidad.

También es importante la monitorizacion, el modelado y el control automdtico de las instalaciones solares,
con escalas muy diferentes, desde grandes plantas termosolares para producir electricidad, hasta vehiculos
eléctricos alimentados con energia fotovoltaica.
Ademds, la energia solar térmica permite producir lo
que se denomina “frio solar” mediante sistemas de
cambio de fase, compresion y descompresion. Se
investiga en “aire acondicionado solar”, siendo el
edificio que alberga el CIESOL un ejemplo de ello. Se
trabaja en el disefo y optimizacién de plantas de
refrigeraciéon y calefaccién solar, tanto para uso

domeéstico como industrial, siendo aqui

especialmente importante el estudio de la eficiencia

Nave CIESOL - Instalacién de frio solar

energética y el control del confort en edificios. La
introduccién de redes energéticas inteligentes es también un factor de ahorro muy significativo.
Respecto a la generacién de electricidad, el desarrollo de nuevas sustancias con actividad fotoguimica

solubles en agua abre el camino a nuevas células fotovoltaicas ambientalmente mds sostenibles.

¢Como avanza el CIESOL en el tratamiento de aguas?

Debemos proteger el recurso agua, tan necesario como escaso, cuyo valor para la vida se incrementa
cuanto menor es su disponibilidad. Para ello, en el CIESOL se desarrollan nuevas tecnologias limpias para la
descontaminacion basadas en la iradiancia solar, tanto de aguas téxicas que no pueden tfratarse por
métodos bioldgicos convencionales, como de las aguas residuales tratadas, que aln tienen pequenas
cantidades de contaminantes persistentes, que afectan al medioambiente acudtico.

Entre los métodos solares de depuracion de aguas residuales, se abre paso un huevo proceso basado en
microalgas que aprovecha la fotosintesis para descontaminar, con menos consumo energético y
produciendo una biomasa Util para otros sectores industriales.

Una vez depuradas, las aguas pueden ftener un nuevo Uso,
especialmente para el riego. Para ello es necesario inactivar los
microorganismos patdégenos que aun permanecen en el agua. La
desinfeccién mediante fotocatdlisis solar de aguas depuradas se
muestra especialmente eficiente. En todos estos procesos juega un
papel crucial el estudio de la influencia de los tratamientos en la
calidad de las aguas depuradas y la evaluacion del impacto

derivado de su uso. Se hace necesario el desarrollo de métodos

: avanzados de andlisis quimico para medir la presencia de
Triple TOF 5600 contaminantes orgdnicos a muy baja concentracién, hasta una
mil millonésima parte de gramo por litro (nanogramo/litro). Pero cuando la escasez de agua apremia, es

necesario desalar para generar nueva agua dulce. La desalacion de agua de mar, o aguas salobres,




mediante energia solar es una alternativa muy necesaria. En este sentido, la combinacién de destilacion
por membranas que requiere menos aporte de calor que otros procesos y el uso de la energia solar para

aportar ese calor se plantea como una solucion alternativa a las tecnologias convencionales.

¢Coémo funciona el CIESOL?

La estructura funcional del CIESOL estd constituida por un Comité de Coordinacion y Seguimiento, CCS,
érgano mdximo de decisidén y gestion, un Equipo de Direccién y un conjunto de é Unidades Funcionales que
agrupan a investigadores de ambas instituciones en distintas dreas temdticas especificas. Debe destacarse
gue CIESOL cuenta con un Comité Evaluador Externo, CEE, con cuatro miembros de reconocido prestigio
e impacto nacional e internacional, que anualmente valora y supervisa la produccion cientifica de sus
diferentes unidades funcionales asi como el desarrollo del centro. Se cuenta también con una Unidad de
Infraestructuras Cientificas y de Gestién, compuesta por técnicos especialistas, que se encarga del

mantenimiento y operaciéon del equipamiento del centro.

Mejoras y
Comité de Coordinacién P Propuestas Comité
¥ Segu:gnent_:_:r — Evaluador Externo
UAL-CIEMA Organomelilica
¥ Fotoquimica
Decision y .
Regenaracidn
Presupuestos de Aguas
) - Evaluacién
Andlisis
Diractor e
Co-director -
UAL-CIEMAT Desalacién y
Fotosintesis
Modalado
¥ Control
Unidad de —
Infraestructuras Cientificas Firio Soles
¥ de Gestion \_ -

Unidades Funcionalas:
Proyectos de Investigacidn
Contratos con Emprasas
Transferencia de Tecnologla

Organigrama funcional de CIESOL

¢ Quién es y qué hace el Comité de Coordinacién y Seguimiento?

El Comité de Coordinaciéon y Seguimiento, CCS, estd formado por dos investigadores de la UAL, uno de ellos
debe ser el Vicerrector de Investigacion, Desarrollo e Innovacién de la universidad y dos investigadores de
la PSA, uno de ellos debe ser el Director de la Plataforma Solar de Almeria. Actualmente, el CCS estd
compuesto por Diego Valera (Vicerrector de Investigacion) y Manuel Berenguel por la UAL y Julidn Blanco

(Director de la Plataforma Solar de Almeria) y Eduardo Zarza por la PSA.




El Comité de Coordinacion y Seguimiento se encarga de velar por el buen gobierno del Centro de
Investigacion y tiene como principal funcién evaluar y hacer un seguimiento de la marcha de la actividades

del centro y su adecuacién a los objetivos previstos.

¢Quién es y qué hace el Equipo de Direccion?

El Equipo de Direccidn consta de un director y un subdirector, pertenecientes a UAL y PSA (y viceversa). En
la actualidad el director es Sixto Malato Rodriguez de la PSA y es subdirector José Antonio S&nchez Pérez
de la UAL. Se encargan de la asignacion de espacios y recursos a los distintos proyectos y grupos de trabajo,
la supervision del personal técnico, el mantenimiento del CIESOL y, en general, todo cuanto afecte al

funcionamiento ordinario del centro.

¢Quién es y qué hace el Comité Evaluador Externo?

El Comité Evaluador Externo, CEE, estd compuesto por Ana Maria Amat Payd, Catedrdtica de la Universidad
Politécnica de Valencia, Angela Ferndndez Curto, Subdirectora General Adjunta de Grandes
Infraestructuras Cientifico Técnicas (Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades, Gobierno de Espana),
David Serrano, Director del IMDEA ENERGIA de Madrid y Catedrdtico de la Universidad Rey Juan Carlos y
Sebastidn Dormido, Catedratico de la UNED (Doctor Honoris Causa por la UAL).

El CEE se encarga de evaluar la calidad cientifica del CIESOL y proponer acciones de mejora. Entre sus
funciones estd la valoracion de las propuestas de trabajo y de lineas estratégicas de actuaciéon para el
CIESOL, nuevos proyectos o colaboraciones, asi como la evaluacion cientifica de los trabajos realizados. El
CEE se reUne una vez al ano con los investigadores del CIESOL, visita sus instalaciones y emite un informe

sobre su actividad.

¢Cudles son las Unidades Funcionales del CIESOL?

Recurso Solar y Frio Solar. Su principal actividad es la evaluacion y prediccién del recurso solar, siendo su
investigador principal es Francisco Javier Batlles Garrido (UAL). También trabaja en teledeteccién y
optimizacion de cdmaras de cielo, asi como en el diseno y optimizacién de plantas de refrigeracion y

calefaccién solar. Trigeneracion

Modelado y control. Liderado por Manuel Berenguel Soria (UAL) y Luis José Yebra Munoz (PSA), el grupo
frabaja en el modelado y control de plantas termosolares, fotorreactores y fotobiorreactores, al fiempo que

estudia la eficiencia energética y control de confort en edificios, incluyendo redes energéticas inteligentes.

Organometdlica y fotoquimica. Liderada por Antonio Manuel Romerosa Nievas (UAL) y Christoph Richter
(DLR-PSA), trabaja en el desarrollo de nuevos complejos de rutenio homo y hetero-nucleares solubles en
agua y con actividad fotocataliticas en procesos de sintesis de moléculas de alto valor anadido asi como

en nuevas células fotovoltaicas.

Regeneracion de aguas. Centra su actividad en el estudio de la fotocatdlisis solar para la descontaminacion
de aguas téxicas y a la eliminacion de microcontaminantes y desinfeccidon de aguas depuradas
(regeneracion). Los investigadores principales son José Antonio Sanchez Pérez (UAL) y Manuel Ignacio
Maldonado Rubio (PSA).




Andlisis Ambiental. Estd enfocada al desarrollo de métodos analiticos avanzados en efluentes complejos y
su aplicaciéon al seguimiento de microcontaminantes orgdnicos asi como la identificacién de productos de
transformacion generados durante los tratamientos de aguas. Las investigadoras principales son Ana
AgUera Lépez (UAL) e Isabel Oller Alberola (PSA).

Desalacioén y Fotosintesis. El grupo desarrolla dos lineas paralelas de trabajo, la desalacion y tratamiento
de agua mediante sistemas con membranas asi como la produccion de microalgas y productos de interés.

Los investigadores principales son José M. Ferndndez Sevilla (UAL) y Guillermo Zaragoza del Aguila (PSA).

ACTIVIDADES DEL CENTRO EN 2018

CIESOL ha trabajado activamente en actividades de divulgacion de su actividad cientifica y transferencia
a la sociedad almeriense. Destaca en 2018 la participacién del centro en la Ventana a la Ciencia, del
Parque de las Ciencias de Andalucia, en Granada, con la exposicion “Diversificando el uso de la Energia
Solar”, del 17 de abril al 8 de julio de 2018. El nUmero total de visitantes fue de 6341, un 8% superior a la
media. Con un publico mayoritariamente universitario (46%) y de bachillerato (18%), la valoracion del
aprendizaje ha sido muy buena, con buena evaluacion de la comunicacion (51% excelente y 42% buena),
de los textos (48% buenos y 37% excelentes) y de los audiovisuales (47% buenos y 35% excelentes), si bien

destaca la valoracion de la actividades prdcticas (75% excelente y 22% buenas).

PARQUE de las CIENCIAS

ANDALUCIEA - GRANADA

. . 17 de abril al 8 de julio de 2018
Ventana a la Ciencia

Diversificando el uso
de la energia solar

Centro de Investigacion: CIESOL Centro Mixto
Universidad de Almeria Plataforma Solar de Almeria

CIESOL en la actividad “Ventana a la Ciencia”
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Otra actividad de divulgacién destacable fue Ia
realizacién del programa "“Almeria en la Onda"” de Onda
Cero Radio Almeria, desde el CIESOL y dedicado a la
investigacion que desarrolla el centro. Conducido por el
periodista José Luis Lopez Villalobos “Pepe Céspedes” y el
periodista Juanjo del Arco, el programa repasé las

principales lineas de investigaciéon, su impacto

internacional, su relaciéon con el tejido industrial asi como

“Almetria en la Onda" se emite

la vida cotidiana de trabajo en el centro.
I desde la sala de juntas de CIESOL

CIESOL ha participado en otras actividades de divulgacion como son los “Desayunos-coloquios de La Voz
de Almeria”, donde se conversé sobre el papel del sol como motor de la transicién ecoldgica; la actividad
divulgativa “Actualidad cientifica en Almeria” promovida por la Universidad de Almeria con el objetivo de
sacar la ciencia fuera del campus, en la que se tratd la regeneracién vy reutilizacién de aguas residuales
como un reto de futuro; todas las unidades del centro participaron en “La noche Europea de los
investigadores; o la realizacién de la "7th Summer School on "Dynamic methods for whole building energy

assessment”, donde se trataron temas relacionados con la energia solar de todas las dreas de investigacion

La Voz de Almeria

ALMERIA

Almeria suma otro liderazgo con el
desarrollo de energias renovables

del centro.

endesq SER FXTENTA
Desayuno Coloquio
El sol, principal actorde la

'nec@g

Desayunos-coloquios de La Voz de Almeria

También ha acogido numerosas visitas tanto nacionales como extranjeras interesadas en nuestra actividad
cientifica y nuestras instalaciones. Muestra de ello son la visita que recibimos en septiembre por parte de
una delegacién de la municipalidad de Armenia (Colombia), la visita de estudiantes y profesores de
ingenieria de la Universidad Hochschule Osnabrueck (Alemanial), la visita de empresas peruanas interesadas
en el desarrollo tecnoldégico en agroalimentacion, o la visita de la Diputacién Provincial, con la que
colaboramos en un proyecto de plantas piloto para la potabilizacion de agua eliminando la radioactividad

natural de aguas subterrdneas.




CIESOL ha gestionado la organizacién de la décima edicion del Congreso Europeo sobre Aplicaciones
Ambientales de la Quimica Solar y Fotocatdlisis (10th European meeting on Solar Chemistry and
Photocatalysis: Environmental Applications) entre los dias 4 y 8 de junio de 2018. El Congreso inicié su
andadura en el ano 2000 en Saint-Avoid (Francia) y desde entonces ha seguido organizéndose cada dos
anos en diversas ciudades de Europa (Barcelona, Las Paimas de Gran Canaria, Palermo, Praga, Oporto,
Tesaldénica y Estrasburgo), aumentando edicion tras edicién su prestigio, nUmero de participantes y calidad

de contenidos, siendo hoy en dia, el congreso de mayor relevancia en su campo.

N

Wl R

?@ f? EUROPEAN

Al

EETING ON ENVIRONMENTAL |'5.!JPI_;!£.-"='I iI'Hb'E:

Congreso SPEA10
En este congreso se han expuesto los Ultimos avances en el campo de la fotoquimica y la fotocatdlisis
aplicadas al medio ambiente, asi como los proyectos futuros relacionados con esta drea de in vestigacion:
tratamiento y la desinfeccién del aire y del agua, nuevos materiales y procesos en la fotocatdlisis solar,
fotogquimica medioambiental, produccién y utilizacién de hidrégeno y reduccion de didxido de carbono,
etc. Ha contado con mas de 300 participantes fundamentalmente europeos pero con una asistencia

relevante de investigadores iberoamericanos, del Norte de Africa, EEUU, China, Corea y Japdn, entre otros.

En cuanto a transferencia, el CIESOL ha participado como centro de investigacion en la elaboracion de la
memoria para la solicitud por parte de ASEMPAL (asociacion de empresarios de Almeria) de un plan de
Inversidon Territorial Integrada (ITl) bajo el lema hexo Agua-Energia como soporte de la economia almeriense.
Asimismo, el centro participa en el panel de expertos del Plan Estratégico de Almeria 2030, promovido por

el Ayuntamiento de la cuidad, en el vector “lucha contra el cambio climdtico”.

Durante 2018, 93 investigadores han participado en proyectos y contratos adscritos al CIESOL (57 hombres
y 36 mujeres), 19 de ellos (7 hombres y 12 mujeres) con ubicacién permanente en sus laboratorios y
despachos a lo largo de este periodo. Las actividades de estos investigadores han estado enmarcadas en

15 proyectos de convocatorias competitivas oficiales (Plan Nacional de Investigacion y Programa Andaluz




de Incentivos a los Agentes del Conocimiento), 3 confratos con empresas e instituciones, 20 proyectos
europeos y 5 redes europeas. En 2018 se han solicitado 32 nuevos proyectos. En la figura se muestra la
evolucion del nUmero de proyectos en los cinco Ultimos anos, desde la conformacién del centro en 6
unidades funcionales. Se observa una media de 30 proyectos en ejecucién al ano. La financiacién obtenida
mediante los proyectos citados, 1.570.579€ en 2018, estd en el intervalo de anos anteriores, entre los
2.102.910€ en 2017, y los 955.833 € de 2016.
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En cuanto ala produccién cientifica correspondiente a 2018, se ha alcanzado un total de 115 publicaciones
indexadas en el Journal Citation Report. Todas las unidades han participado en congresos y reuniones
cientificas nacionales (16) e internacionales (41) con un total de 100 contribuciones. En la figura se muestra
la evolucién del nUmero de publicaciones cientificas internacionales en JCR en los cinco Ultimos anos. Se

observa una media de 99 articulos al afo.
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Respecto a las tesis doctorales, en la colaboracion UAL-PSA durante 2018 han defendido 2 tesis doctorales.

Junto a la informacién detallada que se hard en los siguientes capitulos por parte de las unidades
funcionales y de los servicios técnicos, en este resumen inicial de las actividades a lo largo de 2018 se

destacan los siguientes hitos:




Participacién en redes

Red sobre metales y agua “REDESMA”

European COST Action titulada: 'NEW AND EMERGING CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN
WASTEWATER REUSE (NEREUS)' (RED COST Action ES1403).

Participacion en la “lberoamerican Solar Water Treatment Network”. Programa de Apoyo a la
Formacién de Redes Internacionales entre Centros de Investigacion, Convocatoria 2018. Programa
de Cooperacién Internacional de CONICYT.

Red Temdtica de Ingenieria de Conftrol. Accién especial del Plan Nacional. DPI2014-51731-REDT
EUALGAE COST action supported by the EU Commission. From 2017 to 2019.

Reconocimientos y premios recibidos durante 2018:

Premio del Consejo Social de la Universidad de Almeria a la Investigacién Aplicada a la Empresa:
Grupo de Investigacion TEP-197 de 'Automdtica, Robdtica y Mecatrénica’.

Premio de investigacion otorgado al proyecto SABANA, Gabriel Acién, por el IX foro de los Consejos
Sociales de las Universidades PUblicas de Andalucia.

La Univ. de Almeria, con ocasién de su 25 Aniversario, reconoce a Sixto Malato Rodriguez como
antiguo alumno de honor de la Facultad de Ciencias Experimentales.

Premio Duna de Grupo Ecologista Mediterrdneo a Sixto Malato en reconocimiento a la labor
desarrollada desde hace anos en el dmbito de la energia solar y sus
aplicaciones en la resolucion de problemas, especialmente las
destinadas al agua, tanto en la generacién como en la depuracién o la
detoxificacion.

Primer premio al concurso nacional de Ingenieria de Control del Comité
Espanol de Automdatica. Alumno: Javier Machado Manas. Tutor: José Luis
Guzmdn Sdnchez.

Premio al mejor trabajo del Grupo Temdtico en Ingenieria de Control del
Comité Espanol de Automdtica al trabajo realizado por investigadores
de CIESOL: A. S&dnchez-Peregrina, F. Rodriguez, I. Oller, M. Berenguel, S.
Malato. Modelado y control de una planta piloto de nanofiltraciéon
aplicada a la reutilizaciéon de aguas residuales en agricultura.

Premio de la Sociedad Espafola de Agroingenieria al mejor trabajo
presentado en el Il Simposio de Ingenieria Horticola realizado por

Premio Duna

investigadores de CIESOL: M. Munoz, M. Berenguel, C. Giagnocavo, F.
Rodriguez, J.A. Sdnchez. loT aplicado a la trazabilidad y toma de decisiones para el cultivo de
tomate en invernadero.

Premio del Foro de Consejos Sociales de las Universidades PUblicas de Andalucia: Angeles Hoyo.
‘Control y optimizacién de aguas residuales con fotobiorreactores industriales’.

Premio a Irene de la Obra por la exposicién oral en modalidad flash (5 minutos) en el drea de
biotecnologia y bioprocesos del VIl Simposio de investigacion en ciencias experimentale,s 14-15 de
noviembre 2018, Universidad de Almeria.

Premio por la mejor comunicacioén tipo poéster en la temdtica de Aguas a Paula Soriano en el 19th
European Meeting on Environmental Chemistry (EMEC 19), 3-6 de Diciembre 2018 en Royat, Francia




Angeles Hoyo Sénchez como Juan Diego Gil Vergel fueron seleccionados como finalistas en el
Young Author Award durante el congreso internacional: 3@ IFAC Advances in PID control, Gante,
Bélgica. Y finalmente Angeles Hoyo Sdnchez resulté ganadora.

Marina C. Campos Manas mejor comunicacion oral en dos congresos internacionales. 14th Annual
LC/MS/MS Workshop On Environmental Applications And Food Safety. Barcelona (Spain 26-27) June
2018 y 40th International Conference on Environmental & Food Monitoring (ISEAC-40). Santiago de
Compostela (Spain) 19-22 June 2018

El Instituto de Estudios Giennenses, IEG, otorgd el premio de Investigacion Agraria y Medioambiental
2018, al trabajo fitulado “Proteccién del medio ambiente y vertido de aguas residuales: andlisis de
la gestidn del proceso de depuraciéon de los efluentes hidricos urbanos en la provincia de Jaén”
realizado por el Departamento de Economia de la Universidad de Jaén en colaboracién con el
CIESOL.

Actividades de difusion y transferencia de la investigacion:

Dentro del interés por la difusién y transferencia de la investigacién, en el ano 2018 CIESOL ha participado

activamente en:

Organizacion del nUmero especial dedicado a Neutron Scattering in Coordination Chemistry en la
revista del drea de Quimica Inorgdnica “European Journal Inorganic Chemisry”.

Se ha participado en el workshop “The use of reclaimed water: best practices and new challenges”
en el marco del Proyecto Marie Sklodowska-Curie ALICE por invitacion de ESAMUR en Murcia el 18
de Junio de 2018.

Miembros de la Unidad de Analisis Ambiental han participado como profesores en la escuela de
Procesos de Oxidacién Avanzada que tuvo lugar en la Universidad de la Amazonia, Florencia
(Colombia) los dias 29 y 30 de Octubre, 2018.

Organizacion del nUmero especial dedicado a “Environmental Applications of Advanced Oxidation
Processes (EAAOPS5)" en la revista del drea de la Ing. Quimica "“Catalysis Today Vol. 313, 2018".
Conferencia en Seminario Internacional de Tratamiento Solar de Aguas. Ciclo de Seminarios de
Ayllu Solar 2018. Facualtad de Ciencias de la Univ. de Tarapacd, Chile. 3 de Abril de 2018.

Noche Europea de los investigadores 2018, actividad desarrollada en el marco del proyecto
europeo de divulgaciéon cientifica OpenResearchers aprobado por la Comisidn Europea en la
convocatoria de acciones Marie Sklodowska-Curie. Las distinfas unidades funcionales han
participado a fravés de diversos stands, en los que se expusieron los proyectos desarrollados en
nuestro Centro.

Adicionalmente hemos participado en actividades previas a la Noche Europea de los
Investigadores mediante la difusion de la investigacion en institutos de ensenanza secundiaria,
concretamente en el IES El Parador (Roquetas de Mar, Almeria) y en el IES Santo Domingo (El Ejido,
Almeria).

Partcicipacién en la creacién del Grupo Operativo Supraautonémico “OPTAGUA" financiado por
el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA) para proponer un
proyecto innovador que tiene como objetivo ofrecer una solucién al problema ambiental que
puede devenir si no se soluciona adecuadamente la presencia de microcontaminantes orgdnicos
(también denominados contaminantes emergentes) en las aguas depuradas para su reutilizacién
en la agricultura. Los integrantes del grupo operativo son: Fundacién Cajamar (Las Palmerillas),
Sociedad Cooperativa Agricola de San Nicolds de Tolentfino, SAT Las Horfichuelas, Desarrolla
Consultores (Grupo Desarrolla), Seneca Green Catalyst, Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT),
Centro de Investigacion de la Energia Solar (CIESOL), Asociaciéon de Comunidades de Regantes de




Andalucia (FERAGUA), la empresa Aquambiente Servicios para el Sector del Agua, que es el
representante del grupo operativo.

Convenio con la Universidad de Brescia: co-tutela de Tesis, intercambio de alumnos Erasmus, doble
titulo en Mecatrénica para la automatizacién industrial, etc. Fruto del convenio el Prof. Manuel
Berenguel ha co-dirigido, junto al Prof. Antonio Visioli, la tesis de Manuel Beschi. El grupo de la
Universidad de Brescia realizdé una estancia (Domenico Gorni y Antonio Visioli) en el dmbito del
proyecto Sfera 2, dedicada al modelado simplificado de habitaciones en edificios y otra estancia
(Luca Merigo) dedicada al desarrollo de algoritmos de control basado en eventos.

Colaboraciéon en el programa ERASMUS+ KA 107: se admiten estancias de profesores y estudiantes
de mdster y doctorado que incluyen actividades de investigacion. A lo largo del ano 2018 se han
llevado a cabo colaboraciones en el marco de este programa con la Universidad Internacional de
Rabat y con la Universidad de la Republica de Uruguay.

Colaboracién en el programa STUDY ABROAD de la Universidad de Almeria
Colaboracién en el programa PIMA

Torneo Clasificatorio de la FIRST Lego League

Il Jornadas de Automdtica, Robdtica y Mecatrdnica
Desafio Club de Robdtica de la Universidad de Almeria
Club de Robdtica

European Robotics Week

Campus Tecnoldgico de Chicas

Semana de la Informdtica

Visita tu Universidad

Feria Aula Empresa La Salle 2018

Actualidad Cientifica en Almeria

Proyecto de Innovacién Docente Universidad de Almeria “Recursos renovables”. Responsable:
Manuel Pérez Garcia. Participantes: Francisco Javier Batlles Garrido y Joaquin Alonso Montesinos.
Participacion en las Jornadas De Innovacion Docente de La Universidad De Almeria. Curso 2018-19,
celebradas el dia 19 de septiembre de 2018, con una duracién de 5 horas y organizadas por el
Vicerrectorado de Ensenanzas Oficiales y Formacién Contfinua de la Universidad de Almeria.

Curso MOOC titulado “Biotecnologia de Microalgas” de la Universidad de Almeria, que se impartido
en su primera edicién a través de la plataforma Miriada X (www.miriadax.net).

Todo esto se expone con mds detalle en el apartado de transferencia y actividades complementarias de
cada unidad funcional.

Por otro lado, el centro ha contado con 12 estancias de investigadores, entre ellos, una estudiante

predoctoral de la Universidad de Isfahan durante 6 meses, dos estudiante ecuatorianos durante 1 mes, un

estudiante de la Universidad de Salerno 3 meses, etc. Todo esto queda también detallado en cada una de

las unidades.

A continuacion se detallan las actividades desarrolladas por cada Unidad Funcional.




In 2016 the unit was constituted by 10 members (three university professors, five researchers, two predoctoral
contract and one postdoctoral cntract) most of then pertaining to the research team FQM-317 entitled
"Coordination/Organometallic Chemistry and Photochemistry " that is constituted by researchers from U.
Almeria, La Laguna and Cddiz and a researcher at the German Aerospace Centre - Plataforma Solar de
Almeria (DLR-PSA-CIEMAT). The group has research collaborations with PAI (Andalusian Research Plan)
groups and CIESOL groups as well as with other Andalusian universities. The unit has not stopped growing in
both projects (regional, national and international) and scientific production (> 200 articles in international
journals chemical impact). The initial interest of the team, the synthesis of metal catalysts for photochemical
reactions in water, has been extended to other areas such as photo-hydrogen-generation, conversion of

small molecules by solar radiation and production of electricity by solar light.

e New water soluble homo- and hetero-metal-polymers with photocatalytic activity in the synthesis of
high impact molecules and production of electricity.

¢  White phosphorus transformation mediated by visible-light irradiation.

Antonio Manuel Romerosa Nievas (ORCID ID = 0000-0002-6285-9262; Scopus Author ID 6603792206)

Antonio Romerosa was born in Granada (Spain) in 1964. He graduated in 1987 (University of Granada) and
received his PhD (Universitat Autonoma de Barcelona) in January 1992. In the same year he undertook a
postdoctoral research at the former ISSECC CNR, now ICCOM CNR, (Florence, Italy), before becoming
Lecture Professor (1997) and finally Full Professor (2009) at the University of Almeria (Spain). His research
interests range over homogeneous catalysis and organometallic chemistry in water, phosphorus chemistry,
photo-inorganic-chemistry, bioinorganic chemistry and natural stones. He has authored of more than 133
international refereed papers, 14 Spanish and international patents and made more than 230 presentations
at national and international meetings. He has been responsible for more than 20 national research regional
and European projects, was supervisor of 18 PhD and is supervising 2 more. He is responsible of the Junta de

Andalucia research team FQM-317.

Christoph Richter (Scopus Author 55439554100)

PhD in Physical Chemistry from the University of Cologne in 1993. In 1994 he began to work in the Department
DLR (German Aerospace Center) is at the Plataforma Solar de Almeria (PSA-CIEMAT) in Spain, the largest test
center for research and development in solar concentrating technologies at high temperatures. Initially
working as a project manager in the area of solar chemical in development projects photochemical
applications of solar energy in water freatment and fine chemical synthesis. Currently working on different
aspects of the operation of solar thermal plants, including heat storage, cooling and environmental impact,
and is responsible for administration and infrastructure department of DLR in Almeria. Since March 2008, is

the Secretary General of Solar PACES.




During 2018 the research feam has been partially renewed due to the arrival of new BSc and MSc students
and two researchers hired through “youth employment” funding. The group also followed the training of PhD
stfudents. The main activities of the group were the student training, the publication of artficles in the best
journals in the area of chemistry, inorganic chemistry and materials, as well as the realization of invention
patents. Additionally, the AACI project granted in 2017 was extended, has been obtained for the
development of Latin American countries that, fogether with contracts with companies, will allow it to

continue its research activity in the coming years.

In 2018 started a collaboration with the Water Treatment Unit. Results are being evaluated.

Papers
e F.Scalambra, M. Serrano-Ruiz, A. Romerosa, Water driven formation of channels: Unusual solid-state
structural transformation of a heterometallic polymer, Dalton Transactions, 2018, 47, 3588-3595. DOI:
10.1039/c7dt04515n

e F.Scalambra, B. Lopez-Sanchez, A. Romerosa, Good isomerization of 2-cyclohexenol by two Ru(ii)
complexes, synthesis and characterization of a reaction infermediate, Dalton Transactions, 47,
16398-16402. DOI: 10.1039/C8DT02560F

e P. Servin, R. Laurent, M. Tristany, A. Romerosa, M. Peruzzini, F. Garcia-Maroto, J.P. Majoral, A.M.
Caminade, Dual properties of water-soluble Ru-PTA complexes of dendrimers: Catalysis and
interaction with DNA, Inorganica Chimica Acta, 2018, 470, 106-112. DOI: 10.1016/j.ica.2017.04.044

e A. Udvardy, M. Serrano-Ruiz, V. Passarelli, E. Bolyog-Nagy, F. Jod, A. Kathé, A. Romerosa, Synthesis
and catalytic activity of new, water-soluble mono- and dinuclear ruthenium(ll) complexes
containing 1,3,5-triaza-7-phosphaadamantane: Study of the effect of the visible light, Inorganica
Chimica Acta, 2018, 470, 82-92. DOI: 10.1016/j.ica.2017.04.054

e F.Scalambra, N. Holzmann, L. Bernasconi, S. Imberti, A. Romerosa, Water Parficipation in Catalysis:
An Atomistic Approach to Solvent Effects in the Catalytic Isomerization of Allylic Alcohols, ACS
Catalysis, 2018, 8, 3812-3819. DOI: 10.1021/acscatal.8000199

e B.Sierra-Martin, M. Serrano-Ruiz, V. Garcia-Sakai, F. Scalambra, A. Romerosa, A. Fernandez-Barbero,
Self-organization and swelling of ruthenium-metal coordination polymers with PTA (metal = Ag, Au,
Co), Polymers, 2018, 10, art. no. 528. DOI: 10.3390/polym10050528

e B. Sierra-Martin, A. Maldonado-Valdivia, M. Serrano-Ruiz, A. Romerosa, A. Fernandez-Barbero, PTA-
based ruthenium complexes as photosensitizers for dye-sensitized solar cells, Colloids and Surfaces
A: Physicochemical and Engineering Aspects, 2018, 557, 14-19. DOI: 10.1016/j.colsurfa.2018.06.003.




e 7.Mendoza, P. Lorenzo-Luis, F. Scalambra, J.M. Padrén, A. Romerosa, One Step Up in Antiproliferative
Activity: The Ru-Zn Complex [RuCp(PPhs)2-u-dmoPTA-1kP:2k2N,N'-ZnCl2] (CF3SQOs), European Journal
of Inorganic Chemistry, 2018, 43, 4684-4688. DOI: 10.1002/¢€jic.201800857

Book chapter

Congresses

e 4t European Conference on Smart Inorganic Polymers. 1-3/03/2018, Zagrab, Croatia. L6, pp 21.

e 182 Reunion Del Grupo Especializado De Quimica Inorgdnica. 12¢ Reunién Del Grupo Especializado
De Quimica De Estado Sdlido, 17-20/06/2018, La Laguna, Spain. Poster 28.

e XXII International Conference on Phosphorus Chemistry. 8-13/07/2018, Budapest, Hungary. pp. 93,

Short Oral Lecture.

e XXVIII International Conference on Organometallic Chemistry. 15-20/7/2018, Florence, Italy.

KeyNote-KL18.

e International Conference on Coordination Chemistry. 30/07-04/08/2018, Sendai, Japan. KeyNote-
A00980-AR.

e 7™M EuCheMS Conference on Nitrogen Ligands. 4-7/09/2018, Lisbon, Portugal. PL1, CONFERENCIA
PLENARIA INAUGURAL + Péster P46.

Congress and events Organization
e 439 |Infternational Conference on Coordination Chemistry (ICCC2018), Sesién 56. Ambito:
INTERNATIONAL. Fecha: 30/07/2018-04/08/2018. Sendai. Japon

Christoph Richter

Catedrdtico de Quimica Inorgdnica Investigador, Director del DLR en la PSA
UAL DLR-PSA CIEMAT
romerosa@ual.es christoph.richter@dir.de
(+34) 950 015 305 +(34) 950 271486
http://cvirtual.ual.es/webual/jsp/investigacion/nuevo/plnicio.j http://www.dIr.de/sf/en/desktopdefault.aspx/tabid-

sp2id_grupo=FQM317 7176/11942_read-28189/



http://www.dlr.de/sf/en/desktopdefault.aspx/tabid-7084/mailcontact-12227/

Pablo Antonio Lorenzo Luis

Profesor Titular Quimica Inorgdnica
Univ. La Laguna
plorenzo@ull.es

Zenaida Mendoza

Investigador Predoctoral
Univ. La Laguna-UAL
zeni_reni7@hotmail.com

Cristobal Saraiba Bello

e

o
o e
-
Investigador Doctor

UAL
saraiba@ual.es

Belén Lopez Sdnchez

Invesﬁgodor Prédéc’rorol
UAL
belenlopezs1993z@gmail.com

José Manvuel Veiga del Pino

f .
Investigador Predoctoral
UAL
Jveiga21@gmail.com

Isaac de los Rios Hierro

Profesor Titular Quimica Inorgdnica
Univ. Cadiz
isaac.delosrios@uca.es

Franco Scalambra

Investigador Doctor
UAL
fs649@inlumine.ual.es

Sonia Manas Carpio

Investigador Doctor
UAL
smcarpio@ual.es

Lourdes Sanchez

Investigador Doctor
UAL-CTAP
mlourdesé@hotmail.com

Ana Belén Bonhome Espinosa
¥

Inves godor Iﬁoéo
UAL
anabelenbonhome@gmail.com




Participants:
Grupo de Inv. "Quimica de Coordinacién, Organometdlica y Fotoquimica”. Universidad de Almeria
(FQM-317)
Contacts:
A. Romerosa Nievas (romerosa@ual.es)
Funds:
Ministerio de Economia y Competitividad. FEDER 2013 (CTQ2015-67384-R)
Time Period:
January 2016 — June 2019
Current situation:
In progress.

Summary

The project is targeted to the design of new heterometallic polymers with gel and fluorescent properties in
water, which can be confined in a matrix that increase their respond to environment variations. The ultimate
goal is to obtain sensors that are able to tune their optical response against common explosives both in

dissolution and vapours.

Participants:
Grupo de Inv. *Quimica de Coordinacion, Organometdlica y Fotoguimica®. Universidad de Almeria
(FQM-317)
Contacts:
A. Romerosa Nievas (romerosa@ual.es)
Funds:
H. Consejo Universitario de Ecuador N° 396/2016
Time Period:
November 2017 — November 2018
Current Situation:
In progress.

Summary

The project aims to avoid two serious problems of the population of the Machala region (Ecuador): the
elimination of rice husk produced and the access to quality water. Water is fundamental for life and therefore
having quality water is essential for the proper development of the population. This project is devoted to
obtain a method that allows the rice husk to be converted into activated charcoal that will be used for water
purification. The whole process should be ecological, would not produce tangential contamination and
would be respectful of the productive and social means of the community where it will be developed. The
participation of one of the most important Rice Cooperatives of the region (PROASEM) guarantees

adequate access to the raw material and shows the interest of the economic fabric of the area.

Participants:

Grupo de Inv. "Quimica de Coordinacion, Organometdlica y Fotoquimica”. Universidad de Almeria
(FQM-317)

Contacts:

A. Romerosa Nievas (romerosa@ual.es)



mailto:romerosa@ual.es

Funds:
Agencia Andaluza de Cooperacién Internacional (AACI-2016DEC020)

Time Period:
November 2017 - November 2018
Current Situation:

In progress.

Summary

Through the project a stable collaboration has been established between the CIESOL group and that in the
U. de Machala (Ecuador). The project intens to respond to serious environmental problems in the Gold region
in Ecuador: the high pollution caused by mining activity is leading to the contamination of rivers and aquifers,
and the elimination of rice husk produced in that region. Water is fundamental for life and therefore having
quality water is essential for the proper development of the population. The activated carbon obtained from
the rice husk can purify the water selectively. The whole process would be ecological, would not produce
side effect and would be respectful with the productive and social means of the community where it will be

developed.




UAL-FEDER.

Reference: UAL18-FQM-B034-B

Centre: CIESOL CENTRE MIXTO DE INVESTIGACION EN ENERGIA SOLAR UAL-CIEMAT

Title: Sintesis Y Caracterizacion De Complejos Bis-Metdlicos [RuCpLL'-dmoPTA-1KP:2K2N,N’-MX2] (OTf)
(dmoPTA = 3,7-dimetil-1,3,7-friaza-5-fosfabiciclo[3.3.1]Jnonano; L, L'= PPhs, PTA = 1,3,5-triaza-7-
phosphaadamantano; M = Cu, Ni, Zn, Pd, Pt, Au, Ru, La; X = F, CI, Br,, I, bispirimidina): estudio de sus
propiedades antiproliferativas y comportamiento en disolucién.

Applicant: Universidad de Almeria

UAL-FEDER.

Reference: UAL18-FQM-B039-A-E

Centre: CIESOL CENTRE MIXTO DE INVESTIGACION EN ENERGIA SOLAR UAL-CIEMAT
Title: Sintesis Y Propiedades De Polimeros Heterometdlicos Basados En El

Ligando dmoPTA (dmoPTA = 3,7-dimetil-1,3,7-triaza-5-fosfabiciclo[3.3.1]Jnonano).

Applicant: Universidad de Almeria

Project I+D+l "RETOS INVESTIGACION" R&D National Program

Reference: RTI2018-099057-B-100

Centre: CIESOL CENTRE MIXTO DE INVESTIGACION EN ENERGIA SOLAR UAL-CIEMAT

Title: COMPLEJOS HETEROMETALICOS CON LOS LIGANDOS PTA Y DMOPTA: ESTUDIO DE SUS
PROPIEDADES Y USO EN SENSORES DE EXPLOSIVOS..

Applicant: Universidad de Almeria

FEDER equipment, requested through UAL.
B. Galindo Funding, requested through UAL.

Youth Employment Grants.




The staff of the Unit is made up of researchers from the Department of Chemistry and Physics af the University
of Almeria and the Unit of Solar Water Treatments from the Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT). The
collaboration between the two centres dates back to 1998, the year in which the first joint work is published.
Since then the group has been actively involved in national and international projects and has more than
40 joint publications. Currently, members of both centres are part of the research group "Environmental
Analysis and Water Treatment (FQM-374)" of the Andalusian Research Plan (PAl).

The activity of the group is focused on the development, optimization and analytical assessment of
advanced wastewater freatment processes applied to complex effluents in order to get their regeneration

and enable their reuse. The strategic lines of action include:

e Development of advanced analytical methods for characterizing complex effluents and its
application to monitoring of organic micro-contaminants during wastewater freatment to ensure its
elimination.

e |dentification of fransformation products generated during wastewater treatments and
establishment of routes of degradation.

e Study of the influence of treatments on the quality of reclaimed water and evaluating the impact

of their reuse in agriculture.

Ana Aguera Lépez (Scopus Author 6701415534)

Full professor at the University of Almeria. Degree in Chemistry (1987). PhD in Chemistry (1995). She has more
than 27 years of experience working in the development and validation of analyfical method based on
chromatographic technique coupled to mass spectrometry for the analysis of organic contaminants in food
and environmental matrices. She has participated in 22 national and international competitive R&D Projects.
She is co-author of 2 patents and 140 scientific publications in indexed international journals (h-index = 52,
January 2019). She has also co-authored more than 160 conference papers, 3 books and 12 book chapters,

and has participated in the organization of 8 international conferences. She has supervised 8 doctoral theses.

Isabel Oller Alberola (Scopus Author 8415190600)

Researcher at the Solar Treatment of Water Unit at the Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT), degree in
Chemical Engineering (2002) and PhD in Chemical Engineering (2008). Dr. Isabel Oller scientific career is
focused in the industrial and urban wastewater freatment and reuse by using advanced oxidation processes
(with and without solar energy) and their combination with physic-chemical pre-treatment systems and
advanced biological processes. She has developed this activity under her participation in several 1+D
national and European Projects (5th, 6th & 7th EU Framework programs). Her scientific production it is worthy
to mention she is author of 4 National Editorial book and co-author of 18 International Editorial books
chapters. Furthermore, she is co-author of 97 publications in indexed scientific international journals and more

than 130 contributions to different International Congresses and Symposiums (until January 2018). She has




also participated as teacher in some national and internatfional curses and masters related with Advanced

Treatment of Wastewater. H-index (January 2019): 36.

During this year, the activities derived from the ongoing projects have continued. Within the framework of
project P12-RNM-1739, the study of the identification and elimination of contaminants of emerging concern
(CECs) along the treatment line previously designed for the remediation of landfills leachates was addressed.
The treatment line includes three steps: i) a previous physicochemical treatment to reduce solids in
suspension, color and turbidity; ii) an advanced chemical oxidation using photo-Fenton solar, to mineralize
part of the organic content of the pre-treated leachate, reduce the toxicity and improve the
biodegradability and iii) an advanced biological treatment, based on an immobilized biomass reactor (IBR).
To evaluate the effectiveness of the freatment line, a complete characterization of the organic
micropollutants has been carried out in the raw leachates and those obtained at the end of the various
freatment stages. We applied liquid chromatography coupled to low resolution mass spectrometry, with a
friple-quadrupole linear ion frap, and a high-resolution triple quadrupole-time-of-flight analyzer, for the
analysis of leachates from two perspectives: a "target screening” for selected compounds and a "suspect
screening" for non-expected analytes, respectively. For non-polar compounds, gas chromatography
coupled to mass spectrometry with quadrupole analyzer was used, using a commercial database (> 1000
compounds). The combination of applied fechniques adllowed the identification of compounds not
previously reported in landfill leachates. In general, the micropollutant load of the treated landfill leachate
was reduced with the proposed combined treatment, although the final effluent sfill contains relevant
concenfrations, which reinforces the importance of this source of contamination. The Figure shows the
reduction observed for the CECs analyzed by LC-QqLIT / MS.

CECs REMOVAL THROUGH THE TRATMENT LINE
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In the SOLFENDIS project, we have collaborated in the tasks already described by the Water Regeneration

group. Likewise, during the stay of Dr. Fiorentino in CIESOL as part of the project, the effectiveness of the
freatment of solar photo-Fenton at neutral pH in raceway reactors has been evaluated for the elimination
of antibiotfics and microbial resistances (bacteria and genes resistant to cefotaxime) in effluents from two
wastewater treatment plants. The results obtained, which are in process of publication, have shown that the
tfreatment is efficient in the reduction / elimination of antibiotics (60-100%) and inactivation of bacteria (total
and resistant) under study, although it was not able to eliminate resistant genes. Thus, it can not be said that
the process eliminates the risk of resistance to antibiotics transfer to the environment and more research is

needed using more intensive oxidative conditions.




The LIFE PureAgroH20O project has been initiated The project is infended fo install a photocatalytic

nanofiliration reactor (NFPR) in the food processing company CITRICOS del Andarax, SA, in order to eliminate
pesticides present in wastewaters coming from whashing of fruits and vegetables prior to process. In this first
stage of the project, the water to be treated has been characterized from the chemical (1SS, COD, etc.)
and microbiological point of view. The results obtained have shown the need to carry out a pre-freatment
prior o NFPR operation, that will be optfimized in 2019. Work has also carried out on project dissemination
activities (leaflets, web, notice-board), as well as on the preparation of a questionnary that will serve to
gather information on the current management of wastewater in the Spanish agri-food industry.

Studies on the impact of the reuse of reclaimed water in irrigation practices research line, have ended with

the defense of the doctoral thesis "Determination of contaminants of emerging concern and transformation
products in agricultural soils and crops irigated with reclaimed water : Application of combined analytical
strategies based on low and high resolution mass spectrometry ". The results obtained during the thesis allow
to have validated methods of target analysis and screening strategies for a high number of contaminants of
emerging concern in plant matrices and soils. Accumulation in soils and translocation to edible parts of crops
(both on a pilot scale and in actual crops) have been demonstrated for certain contamianates, mainly
drugs, as well as their fransformation products (in the case of carbamazepine). These results allow to
conclude that progress has been made in the current knowledge about the impact that water reuse in

agricultural irigation can cause.

In 2018 the collaboration with the Water Regeneration unit has been maintained, with which joint projects

are being carried out.

In 2017 DAa Ana Belén Martinez Piernas y Dha Laura Ponce Robles joined the unit, with research contracts.

Articles

e Martinez-Piernas, A.B., Plaza-Bolanos, P., Garcia-Gémez, E., Ferndndez-lbdnez, P., AgUera, A.
Determination of organic microcontaminants in agricultural soils irrigated with reclaimed wastewater:
Target and suspect approaches. Analytica Chimica Acta (2018) 1030, pp. 115-124. DOI:
10.1016/j.aca.2018.05.049

e Campos-Manas, M.C., Ferrer, |, Thurman, E.M., AgUera, A. Opioid occurrence in environmental water
samples—A review (2018) Trends in Environmental Analytical Chemistry, 20, art. no. e00059. DOI:
10.1016/j.teac.2018.e00059

e Ponce-Robles, L., Oller, ., AgUera, A., Trinidad-Lozano, M.J., Yuste, F.J., Malato, S., Perez-Estrada, L.A.
Application of a multivariate analysis method for non-target screening detfection of persistent
fransformation products during the cork boiling wastewater freatment (2018) Science of the Total
Environment, 633, pp. 508-517. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2018.03.179

e  Martinez-Piernas, A.B., Polo-Lopez, M.l., Ferndndez-lbdnez, P., AgUera, A. Validation and application of
a mulfiresidue method based on liquid chromatography-tandem mass spectrometry for evaluating
the plant uptake of 74 microcontaminants in crops irrigated with freated municipal wastewater (2018)
Journal of Chromatography A, 1534, pp. 10-21. DOI: 10.1016/j.chroma.2017.12.037




Ruiz-Delgado, A., Roccamante, M.A., Oller, I., AgUera, A., Malato, S. Natural chelating agents from
olive mill wastewater to enable photo-Fenton-like reactions at natural pH (2018) Catalysis Today. Article
in Press. DOI: 10.1016/j.cattod.2018.10.051

Martin-De-Lucia, I., Campos-Manas, M.C., AgUera, A., Leganés, F., Ferndndez-Pinas, F., Rosal, R.
Combined toxicity of graphene oxide and wastewater to the green alga Chlamydomonas reinhardtii
(2018) Environmental Science: Nano, 5 (7). pp. 1729-1744.

Reina, A.C., Martinez-Piernas, A.B., Bertakis, Y., Brebou, C., Xekoukoulotakis, N.P., AgUera, A., S&nchez
Pérez, J.A. Photochemical degradation of the carbapenem antibiotics imipenem and meropenem in
agueous solufions under solar radiation (2018) Water Research, 128, pp. 61-70. DOI:
10.1016/j.watres.2017.10.047.

Ponce-Robles, L., Polo-Lopez, M.I., QOller, |., Garrido-Cardenas, J.A., Malato, S. Practical approach to
the evaluation of industrial wastewater tfreatment by the application of advanced microbiological
techniques (2018) Ecotoxicology and Environmental Safety, 166, pp. 123-131. DOI:
10.1016/j.ecoenv.2018.09.044

Davididou, K., Chatzisymeon, E., Perez-Estrada, L., Oller, I., Malato, S. Photo-Fenton treatment of
saccharin in a solar pilot compound parabolic collector: Use of olive mill wastewater as iron
chelating agent, preliminary results (2018) Journal of Hazardous Materials, . Article in Press. DOI:
10.1016/j.jhazmat.2018.03.016

Miralles-Cuevas, S., Oller, I., Ruiz-Delgado, A., Cabrera-Reina, A., Cornejo-Ponce, L., Malato, S. EDDS
as complexing agent for enhancing solar advanced oxidation processes in natural water: Effect of
iron species and different oxidants (2018) Journal of Hazardous Materials, . Article in Press. DOI:
10.1016/j.jhazmat.2018.03.018

Garcia-Ferndndez, 1., Miralles-Cuevas, S., Oller, |., Malato, S., Ferndndez-lbdiez, P., Polo-Lopez, M.I.
Inactivation of E. coli and E. faecalis by solar photo-Fenton with EDDS complex at neutral pH in
municipal wastewater effluents (2018) Journal of Hazardous Materials, . Arficle in Press. DOI:
10.1016/j.jhazmat.2018.07.037

Conferences

Inactivation of enteric total and beta-lactamase resistant Escherichia coli in urban wastewater by
solar photo-Fenton at neutral ph in raceway pond reactors. XENOWAC |l Conference. Limassol,
Cyprus. 10-12 Octubre, 2018

Toxicidad no aditiva en mezclas de nanoparticulas sintéticas y contaminantes de agua residuall
depurada. Xlll Congreso Espainol de Tratamiento de Aguas (META-2018). Ledn, Espaia. 18-20 Junio,
2018

Advanced Analytical techniques for industrial water reuse assessment. IWA Regional Conference on
Water Reuse and Salinity Management (IWARESA). Murcia, Espana. 11-15 Junio, 2018.

Aplication of electro-Fenton and solar photoelectro-Fenton processes for the treatment of
membrane concentrafes. IWA Regional Conference on Water Reuse and Salinity Management
(IWARESA). Murcia, Espana. 11-15 Junio, 2018.

Total Inactivation of indigenous cefotaxime resistant Escherichia coli in secondary effluents from
several UWWTPs by solar photo-Fenton process in raceway pond reactors. 10th European meeting
on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental Applications (SPEA10). Almeria, Espana. 4-8
Junio, 2018

Degradation of micropollutants in WWTP secondary effluents by continuous flow solar photo-Fenton
process at neutral pH in open reactors. 10th European meeting on Solar Chemistry and
Photocatalysis: Environmental Applications (SPEA10). Almeria, Espaia. 4-8 Junio, 2018

Treatment line for landfill leachates remediation. Analytical assessment. 10th European meeting on
Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental Applications (SPEA10). Almeria, Espana. 4-8 Junio,
2018

Strategy for remediation of cork boiling wastewater using a combination of advanced chemical-
biological oxidation technologies. Microbiological evaluation. 10th European meeting on Solar
Chemistry and Photocatalysis: Environmental Applications (SPEA10). Almeria, Espana. 4-8 Junio, 2018

Degradation of antibiotic trimethoprim by the combined action of sunlight, TiO2 and persulfate: A
pilot plant study. 10% European meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental
Applications (SPEA10). Almeria, Espaia. 4-8 Junio, 2018




Natural iron complexes from Olive Mill Wastewater for Solar Photo-Fenton degradation of micro-
contaminants. 10 European meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmentall
Applications (SPEA10). Almeria, Espana. 4-8 Junio, 2018

Application of Advanced Integrated Technologies (Membrane and Photo-Oxidation Processes) for
the Removal of CECs contained in Urban Wastewater. 10t European meeting on Solar Chemistry
and Photocatalysis: Environmental Applications (SPEA10). Almeria, Espana. 4-8 Junio, 2018

Advanced Oxidation Processes based on Ozonation for Contaminants of Emerging Concern
removal. 10t European meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental Applications
(SPEA10). Almeria, Espana. 4-8 Junio, 2018

Elimination of Contaminants of Emerging Concern by solar photoelectro-Fenton process at pilot
plant scale. 10" European meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental
Applications (SPEA10). Almeria, Espana. 4-8 Junio, 2018

Analytical evaluation of the removal of emerging contaminants throughout a treatment line for
landfill leachate remediation. International Conference on Environmental & Food monitoring.
Santiago de Compostela, Espana. 19-22 Junio, 2018

Determination of contaminants of emerging concern in agricultural soils and crops irrigated with
reclaimed wastewater: target and suspect approaches. International Conference on Environmental
& Food monitoring. Santiago de Compostela, Espana. 19-22 Junio, 2018

Pesticide discharge via wastewater effluents from an agro-food industry as a potential risk for the
environment. International Conference on Environmental & Food monitoring. Santiago de
Compostela, Espana. 19-22 Junio, 2018

Analytical evaluation of the removal of emerging contaminants throughout a treatment line for
landfill leachate remediation. International Conference on Environmental & Food monitoring.
Santiago de Compostela, Espana. 19-22 Junio, 2018

Removal of organic microcontaminants from urban wastewater using a microalgae-based
dioreactor. Analytical Assesment. International Conference on Environmental & Food monitoring.
Santiago de Compostela, Espana. 19-22 Junio, 2018




2.2.8 Staff members

Ana Agiera Lopez

Main Researcher
Professor UAL
aaguera@ual.es
(+34) 950 215 531
www.ciesol.com

Sixto Malato Rodriguez

Senior Researcher OPI. Director PSA (CIEMAT)
CIEMAT-PSA
sixto.malato@psa.es
(+34) 950387940
wWww.psa.es

Ana Ruiz Delgado

i 1 i
PhD Student
PSA
ana.ruiz@psa.es
(+34) 950387990
WWW.psa.es

Patricia Plaza Bolahos

Post-doc Researcher
UAL
maria.castro@psa.es
(+34) 950 214 136
www.ciesol.com

llaria Berrufi

PhD Student
CIEMAT-PSA
(+34) 950387990

www.psa.es

Isabel Oller Alberola

Main Researcher
Confratado doctor OPI

CIEMAT-PSA
isabel.oller@psa.es
(+34) 950 387 993
WWW.psa.es

Lednidas Pérez Estrada

Ramén y Cajal Post-doc
CIEMAT
lperez@psa.es
(+34) 950 387 800 ext.826

www.ciesol.com

Ricardo Sdnchez

= £ &,
Senior Researcher OPI
CIEMAT-PSA
ricardo.sanchez@psa.es
(+34) 950387990
WWW.psa.es

Laura Ponce Robles
)

PhD Student
CIEMAT-PSA
laura.ponce@psa.es
(+34) 950387990
WwWw.psa.es

Azahara Martinez Garcia

PhD Student
CIEMAT-PSA
(+34) 950387990
WWW.psa.es



http://www.psa.es/

Ana Belén Martinez Piernas

PhD Student

Marina Celia Campos Maiias

PhD Student

UAL-CIEMAT UAL
aaguera@ual.es mcm029@inlumine.ual.es
(+34) 950 214136 (+34) 950214136
www.ciesol.com www.ciesol.com

Melina Roccamante Dennis Deemter

TN\

PhD Student PhD Student
CIEMAT-PSA CIEMAT-PSA
(+34) 950387990 (+34) 950387990
WWww.psa.es WWW.psda.es

Ana Lorenzo Flores Elisa Garcia Gémez

PhD Student PhD Student
UAL UAL
lorenzofloresana@gmail.com eggY66@ual.es
(+34) 950 214136 (+34) 950 214136
www.ciesol.com www.ciesol.com

2.2.9 Ongoing projects in 2018
2.29.1

Participants:
Functional Unit of “Environmental Analysis”

Contacts:
A. AgUera (aaguera@ual.es)
I. Oller (Isabel.oller@psa.es )
Funds:
Junta de Andalucia. Proyecto de Excelencia. Convocatoria 2012. (P12-RNM-1739)
Time Period:
January 2014 - January 2019. Extended
Current Situation:
In progress

Summary:

The project aims to address the freatment of complex wastewaters integrating different advanced oxidation
processes (AOPs) (photo- Fenton and solar Os/H202) with biotreatment (Bio). The strategies of treatment will
include combinations of both PAO/Bio and Bio/PAO, depending on biodegradability characteristics of the
water to be freated. Two types of wastewater, landfill leachate and effluents from the cork industry, will be

used. Due to the complexity of these waters, advanced analytical techniques (LC- MS, GC- MS), global




parameters (TOC, COD, biodegradability, efc. ) and batteries of bioassays will be applied in the initial
characterization of the waters and during the monitoring of the evolution of treatments.
Objectives:

1. Characterization of wastewaters from different origin by wide spectrum analytical protocols
including extraction procedures and combined analytical techniques.

2. Establishment of a comprehensive methodology for determining the biocompatibility and
detoxification of wastewater freated by advanced processes, by comparing different methods for
measuring foxicity and biodegradability.

3. Selecting the best choice among different advanced oxidation tfreatments (photo- Fenton, Oz/OH-

0O3/H202) and its combination with biological treatment.

Participants:

Functional Units: “Water Treatments” and “Environmental Analysis”
Contacts:

J. A. Sdnchez (jsanchez@ual.es)

A. AglUera (aaguera@ual.es)
Funds:

Ministerio de Economia y Competitividad. (CTQ2013-46398-R)
Time Period:

December 2016 — December 2019.
Current Situation:

In progress

Summary:

Disinfection of secondary effluents using solar photo-Fenton has been reported; mainly at lab scale and only
a few papers deal with pilot plant scale in fubular reactors equipped with Compound Parabolic collectors
(CPC). Despite the interest in that water reclamation for irrigation in Spain, no experiences at large scale and
cost evaluation are known, mainly due fo the recent nature of these investigations. For any of the different
uses for which the reuse of treated wastewater is allowed (RD 1620/2007), it is necessary to reduce the
content of pathogenic microorganisms in reclaimed water. In this regard, the applicant team has
investigated the use of raceway pond reactors for the removal of organic micropollutants with promising
results that have aroused the interest of the scientific community. However, to the best of our knowledge,
this kind of reactor has never been used for water disinfection. Another aspect that has not been evaluated
is its ability to reduce the risk of spreading antibiotic resistance (AR). The antibiotic resistance is today one of
the most pressing problems worldwide for public health. Spain is recognized as a country with a high
prevalence of resistance, especially in species that cause infections mainly: Pneumococcus,
meningococcus, Haemophilus influenzae, Campylobacter, Salmonella sp or E. coli. Spain is also one of the
countries with the highest consumption of anfibiotics per capita. There is evidence that conventional
disinfection processes of wastewater are not effective in controlling the spread of AR. In this context, the
generation of disinfection by-products has also been investigated and the need for sophisticated analytical
monitoring using advanced techniques has been reported. Finally, the economic assessment and cost
minimization are key fo bringing this fechnology to the commercial scale, ultimate goal of the proposed

research.




The hypothesis of this project is that raceway pond reactors can be used to disinfect water by the solar
photo-Fenton process without generating toxic by-products, improving confrol of the spread of antibiotic
resistance and reducing costs substantially.
Objectives:
e The study of the operating variables of raceway pond reactors for water disinfection, dosing of
reagents and liquid depth, at pilot plant scale
e The analytical monitoring of micropollutants and their fransformation products, improving and
validating new analytical methods.
e Evaluating the effect of treatments on the transfer of AR, through the inactivation of ARB and ARG.
e The economic optimization of the proposed process at pilot plant scale to facilitate decision-making

for implementation on a larger scale and pre-commercialization of the developed technology.

Participants:

Functional Units: “Water Treatments” and “Environmental Analysis”
Contacts:

A. AgUera (aaguera@ual.es)
Funds:

LIFE Environment and Resource Efficiency, EU. (LIFE17 ENV/GR/000387)
Time Period:

July 2018 — December 2021
Current Situation:

In progress

Summary:
The SFERA-II project (http://sfera2.sollab.eu), in which CIESOL is third party of CIEMAT-PSA, finances research
stays of European groups in our facilities. During 2014, the functional units of "Analytical evaluation of water
tfreatment and environmental analysis" and "Advanced Technologies for water regeneration” have
welcomed the group of Prof. Nikos Xekoukoulotakis, Department of Environmental Engineering, Technical
University of Crete (Greece). The approved project was related to the study of the photochemical
degradation under solar radiation of two B-lactam antibiotics, meropenem of the subgroup of carbarenems
and cefotaxime of the subgroup of cephalosporins, in aqueous solutions, in ultrapure water (UPW) and
wastewater (WW).
Objectives:

* Develop analytical protocols for the determination of the two anfibiotics in the matrices tested.

e Study the photolytic and photocatalytic degradation by photo-Fenton.

¢ |dentification of the main degradation products generated in both processes.

Participation in the "Iberoamerican Solar Water Treatment Network". Program to Support the Formation of
International Networks between Research Centers, Call 2018. International Cooperation Program of
CONICYT.



mailto:aaguera@ual.es

Participation in the European COST Action entitled: 'NEW AND EMERGING CHALLENGES AND OPPORTUNITIES
IN WASTEWATER REUSE (NEREUS)' (http://www.nereus-cost.eu/). In October 2018, the final meeting of the
project took place in Limasol (Cyprus), which coincided with the XENOWAC Il Conference.

The group has participated with a stand at the European Night of Researchers 2018, an activity developed
within the framework of the European scientific dissemination OpenResearchers project approved by the

European Commission in the call for actions Marie Sklodowska-Curie.

The group has participated in the dissemination activity organized by CIESOL within the space "Ventana a la
Ciencia. R + D + i projects in Andalusia” with the project" Diversifying the use of Solar Energy", developed from
April 17 to July 8, 2018 in the Science Park of Granada.

The group has participated in the workshop "The use of reclaimed water: best practices and new challenges"
in the framework of the Marie Sklodowska-Curie ALICE Project by invitation of ESAMUR in Murcia on June 18,
2018.

Members of the group have participated as professors in the School of Advanced Oxidation Processes that

took place at the Univerdidad de la Amazonia, Florencia (Colombia) on October 29 and 30, 2018.

* "Reuse of reclaimed water in real crops of intensive agriculture: evaluation of the transmission of antibiofics,
bacteria and resistant genes in the water-soil-plant nexus" to the Call for R+D+i projects within the framework
of the ERDF-Andalusia Operational Program 2014-2020. PENDING.

¢ "Reuse of reclaimed water in real crops of intensive agriculture: evaluation of the transmission of antibiofics,
bacteria and resistant genes in the water-soil-plant nexus" in the Call for grants for R+D+i projects "Universities
and public research entities, of the Andalusian Plan for Research, Development and Innovation (PAIDI 2020)
Junta de Andalucia. PENDING.

¢ "Renovation of the water analysis laboratory of CIESOL (EQC2018-004807-P). Call for the acquisition of
scientific and technical equipment (2018) Ministry of Science, Innovation and Universities. GRANTED.
112,828.60 euros.

* "Upgrading wastewater treatment plants by Low cost Innovative technologies for energy Self-Sufficiency
and full recycling". LIFE ULISES UE Project. 2018 LIFE call for proposals for traditional projects - Environment and

resource efficiency. First cut exceeded. Full proposal submitted in January 2019. Currently under evaluation.

Students in curricular internships:
¢ Alvaro Jesus Gilabert Belmonte. Grado en Quimica
¢ Maria Dolores Berenguel. Grado en Quimicas

¢ Maria del Mar Simén Lucas. Grado en Quimicas




Final degree projects:
e Alvaro Jesus Gilabert Belmonte: Evaluation of microcontaminating levels in effluents treated with
microalgae.
¢ Maria Dolores Berenguel: Analysis of pesticides in wastewater from an agro-food industry using liquid
chromatography coupled to mass spectrometry.
¢ Maria del Mar Simén Lucas: Determination of antibiotics in urban wastewater effluents using liquid
chromatography coupled to mass spectrometry
Stays in CIESOL of researchers from other research centers:
e Antonino Fiorentino. University of Salerno, Italia (21/01/2018-18/04/2018).
Stays of CIESOL researchers in other research centers:
. Marina Celia Campos Manas. Center for Environmental Mass Spectrometry. Dpt. Environmental
Engineering. University of Colorado. Boulder, EEUU (02/03/2018-28/05/2018; 01/09/2018-31/09/2018).
. Ana Ruiz Delgado. Laboratory of Separation and Reaction Engineering — Laboratory of Catalysis and
Materials (LSRE-LCM) Faculdade de Engenharia do Universidade de Porto, Portugal (29/01/2018-
29/04/2018).
Doctoral thesis in curse
e Marina Celia Campos Maias (supervisors Ana AgUera and Jose Antonio S&nchez).
e Ana Ruiz Delgado (supervisors Isabel Oller and Ana Aguera).
Doctoral thesis finalished
e ‘“Determination of contaminants of emerging concern and fransformation products in agricultural
soils and crops irrigated with reclaimed water: Application of combined analytical strategies based
on low and high resolution mass spectrometry”. Ana B. Martinez Piernas. 18/12/2018. Cum Laude with

International mention.

e "Wastewater tfreatment by solar irradiation and ozone based processes. Evaluation by advanced
analytical and microbiological techniques”. Laura Ponce Robles. 27/06/2018. Cum Laude with

International mention.
Organized congresses

¢ Organization of the "10th European Meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental

Applications" (Almeria, 4-8 June 2018), in collaboration with the "Water Regeneration™ Unit.

Awards obtained during 2018

e Recognition of the University of Almeria to Dr. Sixto Malato, as an outstanding former student.

e Awards granted to Ms. Marina Celia Campos Manas, for the best oral communication at two

international conferences:

RETROSPECTIVE DATA ANALYSIS BY LC-QTOF-MS: SEARCHING FOR OPIOIDS IN WASTEWATER
EFLUENT AND RECEIVING SURFACE WATERS. CamposManas M.C., Ferrer I., Thurman E.M.,
Sdnchez Pérez J.A., Aglera A. 14th Annual LC/MS/MS Workshop on Environmental
Applications and Food Safety. Barcelona (26-27, June 2018).

PESTICIDE DISCHARGE VIA WASTEWATER EFFLUENTS FROM AN AGRO-FOOD INDUSTRY AS A
POTENTIAL RISK FOR THE ENVIRONMENT. Campos Manas M.C., Berenguel-Vicente M.D.,
Plaza-Bolanos P., S&nchez Pérez J.A., AgUera A*. 40th  Infernational  Conference on
Environmental & Food Monitoring (ISEAC-40). Santiago de Compostela (19-22, June 2018)




The Functional Unit has been formed during 2018 by 14 researchers, with a cathedratic professor, an OPI
principal researcher, a researcher hired from OPI, two university professors, two doctors hired in charge of
projects, two doctors hired Juan de la Cierva and five predoctoral researchers, as detailed in section 2.3.7.
The group works on the decontaminatfion of water contaminated with persistent toxics, removal of
microcontaminants and disinfection of treated wastewater for reuse. It has basic analytical equipment
located in the X and Y laboratories of the center, as well as pilot plants for biological and photochemical

water treatments, in the test yard.

Study of solar photocatalysis for the removal of toxic substances and water disinfection and its combination
with advanced biological methods. The strategic lines of action are:

. Use of solar photo-Fenton for decontamination of toxic water

. Use of solar photo-Fenton for micropolluant removal from treated wastewater

e Use of solar photo-Fenton for freated wastewater disinfection (regeneration)

. Combination of solar photo-Fenton and membrane bioreactor (pre-and post-tfreatment)

o Optimization of the operation and development of new technology for photo-Fenton

o Economics of water freatment processes

José Antonio Sadnchez Pérez (Scopus Author ID 57195586656)

Full Professor. Department of Engineering. Degree in Chemical Engineering by Univ. of Granada (1988); PhD
by the Univ. of Granada (1992). He has been involved in 21 national and international R&D projects and has
leaded 11 of them, as well as in a 12 contracts with private companies. He has directed 14 PhD theses in
different fields such as biotechnology of microalgae, filamentous fungi fermentation and water freatment

and is co-author of four patents and more than 140 scientific publications in international journals.

Manvel Ignacio Maldonado Rubio (Scopus Author ID 8966864500)

Degree in Chemistry by Univ. of Granada (1994); PhD by the Univ. of Almeria (2001). Master in Environmental
Sciences by the Instituto de Investigaciones Ecolégicas (Mdlaga, 1999). He is a researcher, since 2002, in the
Area of Environmental Applications of Solar Energy in the Almeria Solar Platform (CIEMAT). His scientific work
has been fundamentally focused on R&D projects related to water decontamination through advanced
oxidation processes. He has participated as a researcher in 9 National Projects, 15 International Projects (IV,
V, VI and H2020 European Union Framework Programs) and 5 R&D Contracts with private companies related
to the development of Solar Technologies for the tfreatment of industrial wastewater and desalination. Author
of 6 books in national editorial and co-author of 20 books and book chapters in international editorial, co-
author of more than 106 publications in international scientific journals with impact index (factor H = 42), more
than 140 conftributions to international congresses and symposiums and various conftributions to national
congresses. Designated by the statistical website http://indice-h.webcindario.com/ as ‘“researcher of

excellence” of the national ranking.




In 2018, the SULAYR project has been completed and the PureAgroH20 project has begun, although the
project on which the activity has been most focused has been the SOLFENDIS. Among the different and
diverse activities carried out this year, there are two notable actions: the consolidation of raceway pond
reactors (RPR) as a fechnological alternative for water freatment by solar photo-Fenton and the operation
in confinuous mode, which significantly increases the freatment capacity of this process. From the
photochemical point of view, the kinetic study of the photo-Fenton process at neutral pH has been
deepened using the Fe (lll) -EDDS complex for the elimination of microcontaminants, leading to its modeling.
On the other hand, ferrous sulfate has continued as a source of Fe for the disinfection of treated wastewater
and its reuse for irrigation. In this case, despite precipitating iron as hydroxide, it is efficient for the inactivation
of bacteria. Likewise, its efficiency for the elimination of antibiotic resistant genes has been evaluated. In the
experiment, the operation begins in batch mode for 120 minutes with 20 mg of Fe L-1 and 50 mg of H202 L-
1, followed by continuous flow operation for three consecutive days with 20 mg of Fe L-1 and 30 mg of H202
L-1 in order to avoid large excesses of hydrogen peroxide at steady state. The results of bacterial inactivation
showed that 30 minutes of hydraulic residence time is the most efficient operating condition capable of
producing 305 m3 - m-2 - year-1 of disinfected water complying with Spanish Law (RD 1620/2007) for the
reuse of water for agricultural irrigation. In addition, the reduction in iron supply from 20 to 2.5 mg L-1 was
evaluated in continuous mode with 30 mg of H202 L-1. An efficient inactivation of the microorganisms was
reached for 10 and 5 mg of Fe L-1, which reduced iron consumption at steady state four times. This research
opens a new line of work on the optimization of wastewater disinfection through large-scale solar photo-
Fenton.

Regarding mobility, during 2018 we have welcomed Dr. Antonino Fiorentino from the University of Salerno,
Italy, for three months, from February to April, in a collaboration with the Functional Unit of Environmental
Analysis, within the COST NEREUS network. Also to the PhD student Amal Mehri, from the Water Research and
Technology Center of the University of Carthage, in Soliman, Tunisia, for four months, from April o July. Of our
group, Irene de la Obra has made a 4-month stay, from April to July, in the EPFL of Switzerland, in the group

of Dr. César Pulgarin.
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Figure 1. Conceptual scheme of the operation of the solar photo-Fenton process in continuous mode for
disinfection of treated wastewater.

There is a close collaboration with the group “Analytical evaluation of water freatments and environmental
analysis”, complementing and strengthening the main current lines of work, with which the SOLFENDIS
(CTQ2016-78255-R) and PureAgroH20O projects are shared. With the "Modeling and confrol" Unit a




collaboration has begun for the implementation of control systems for the process of disinfection and
decontamination using solar photo-Fenton operated in continuous mode. During 2018 this collaboration has
materialized in the co-direction of two final degree projects, one of the Degree in Industrial Chemical
Engineering ('Disinfection and elimination of microcontaminants in secondary effluents of WWTP by solar
photo-Fenton in Raceway reactors. Simulafion and design of the process controller”, Patricia Pintor Sola, July
2018) and another of the Degree in Industrial Electronic Engineering (“Modeling and design of a control
strategy of the water decontamination system by the Photo-Fenton process”, Raul Castro Lopez, September
2018). The progress achieved with both works is being completed and is expected to be published as a

research article in 2019.

During 2018, two doctors joined the group, Sara Miralles Cuevas, with a contract Juan de la Cierva and

Guadalupe Pinna Herndndez hired in a research project.

Papers.

e P.Soriano Moling, J. L. Garcia S&nchez, S. Malato, L. A. Pérez-Estrada, J. A. S&nchez Pérez. Effect of
Volumetric Rate of Photon Absorption on the kinetics of micropollutant removal by solar photo-
Fenton with Fe3+-EDDS at neutral pH. Chemical Engineering Journal 331C: 84-92 (2018) )
https://doi.org/10.1016/j.cej.2017.08.096

e Cabrera Reina, A. B. Matinez-Piernas, Y. Bertakis, C. Brebou, N. P. Xekoukoulotakis, A. AgUera, J. A.
Sdnchez Pérez. Photochemical degradation of the carbapenem antibiotics imipenem and
meropenem in agueous solutions under solar radiation. Water Research 128: 61-70 (2018)
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.10.047

e Esteban Garcia, G. Rivas, S. Arzate, J. A. Sdnchez Pérez. Wild bacteria inactivation in WWTP
secondary effluents by solar photo-Fenton at neutral pH in raceway pond reactors. Catalysis Today
313: 72-78 (2018) https://doi.org/10.1016/j.cattod.2017.10.031

e S. Nahim-Granados, J. A. Sdnchez Pérez, M. |. Polo-Lopez. Effective solar processes in fresh-cut
wastewater disinfection: inactivation of pathogenic E. coli O157:H7 and Salmonella enteritidis.
Catalysis Today 313: 79-85 (2018) https://doi.org/10.1016/j.cattod.2017.10.042

e L. Gallego Valero, E. Moral Pgjares, I. M. Romdn Sdnchez, J. A. S&nchez Pérez. Analysis of
Environmental Taxes to Finance Wastewater Treatment in Spain: An Opportunity for Regeneration?
Water, 10(2): 226 (2018) doi:10.3390/w 10020226

e P.Soriano Moling, J. L. Garcia Sdnchez, O. M. Alfano, L. O. Conte, S. Malato, J. A. Sdnchez Pérez.
Mechanistic modeling of solar photo-Fenton process with Fe3+-EDDS at neutral pH. Applied Catalysis
B: Environmental 233: 234-242 (2018) https://doi.org/10.1016/j.apcatb.2018.04.005

e M. Castro-Alférez, M. I. Polo-Lépez, J. Marugdn, P. Ferndndez-lbdnez. Validation of a solar-thermall
water disinfection model for Escherichia coli inactivation in pilot scale solar reactors and real
conditions. Chemical Engineering Journal 331: 831-840 (2018)
http://dx.doi.org/10.1016/j.cej.2017.09.015

e A.B. Martinez-Piernas, M.I. Polo-Lépez, P. Ferndndez-lbdnez, A. AgUera. Validation and application
of a multiresidue method based on liquidchromatography-tandem mass spectrometry for



https://doi.org/10.1016/j.cej.2017.08.096
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.10.047
https://doi.org/10.1016/j.cattod.2017.10.031
https://doi.org/10.1016/j.cattod.2017.10.042
https://doi.org/10.1016/j.apcatb.2018.04.005

evaluating the plantuptake of 74 microcontaminants in crops irrigated with freatedmunicipal
wastewater. Journal of Chromatography A 1534:10-21 (2018)
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2017.12.037

N. F.F. Moreira, C. Narciso-da-Rocha, M. I. Polo-Lopez, L.M. Pastrana-Martinez, J.L. Faria, C.M.
Manaia, P. Fernandez-lbanez, O.C. Nunes, A.M.T. Silva. Solar tfreatment (H202, TiO2-P25 and GO-
TiO2 photocatalysis, photo-Fenton) of organic micropollutants, human pathogen indicators,
antibiotic resistant bacteria and related genes in urban wastewater. Water Research 135:195-206
(2018) https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.01.064

L. Ponce-Robles, M.I. Polo-Lopez, I. Oller, J.A. Garrido-Cardenas, S. Malato. Practical approach to
the evaluation of industrial wastewater freatment by the application of advanced microbiological
techniques. Ecotoxicology and Environmental Safety 166:123-131 (2018)
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2018.09.044

Garcia-Ferndndez, S. Miralles-Cuevas, I. Oller, S. Malato, P. Ferndndez-lbdnez, M.l. Polo-Lépez.
Inactivation of E. coli and E. faecalis by solar photo-Fenton with EDDS complex at neutral pH in
municipal wastewater effluents. Journal of Hazardous Materials (2018) In  press. doi:
10.1016/j.jhazmat.2018.07.037

Manuel I. Maldonado, A. Lépez-Martin, G. Coldn, J. Peral, J.I. Martinez-Costa, S. Malato. “Solar pilot
plant scale hydrogen generation by iradiation of Cu/TiO2 composites in presence of sacrificial
electron donors”. Applied Catalysis B: Environmental 229 (2018) 15-23.
http://dx.doi.org/10.1016/j.apcatb.2018.02.005

M. llkaeva; I. Krivtsov; J.R. Garcia; E. Diaz; S. Orddfez; E.l. Garcia-Lopez; G. Marci; L. Palmisano; M.I.
Maldonado; S. Malato. “Selective photocatalytic oxidation of 5-hydroxymethyl-2-furfural in aqueous
suspension of polymeric carbon nitride and its adduct with H202 in a solar pilot plant”. Catalysis
Today, 315,138-148. 2018. http://dx.doi.org/10.1016/j.cattod.2018.03.013.

Book Chapters

J. A. S&nchez Pérez, S. Malato Rodriguez. Tratamiento de aguas con técnicas de energia solar.
Ecuaciones y cdiculos para el fratamiento de aguas. Ediciones Paraninfo, S.A. (2018). ISBN: 978-84-
283-4152-3 Depdsito Legal: M-40486-2018

M. . Polo-Lépez, S. Nahim Granados, P. Ferndndez lbdnez. Homogeneous Fenton and Photo-Fenton
Disinfection of Surface and Groundwater (Chapter 169). Applications of Advanced Oxidation
Processes (AOPs) in Drinking Water Treatment, Eds. A. Gil et al. The Handbook of Environmental
Chemistry, 2018. Volume 67,2019, Pages 155-177.I1SBN: 978-3-319-76881-6 DOI 10.1007/698_2017_129,
Springer International Publishing AG

C. Pablos, I. Polo, P. Ferndndez, F. Pérez, J. Marugdn. Advanced Oxidation Processes (AOPs) and
Quantitative Analysis for Disinfection and Treatment of Water in the Vegetable Industry. F. Pérez-
Rodriguez et al. (eds.), Quantitative methods for food safety and quality in the vegetable industry,
Food Microbiology and Food Safety, Springer International Publishing AG 2018. ISBN: 978-3-319-68175-
7 https://doi.org/10.1007/978-3-319-68177-1_5

Congress

10 European meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental Applications SPEA10.
June 4-8, 2018, Almeria (Spain).




e Xl Congreso Espanol de Tratamientos de Aguas. META 2018. Ledn 18-20 junio 2018.

e Joint UK and Ireland/Spain Semiconductor Photochemistry Meeting. Las Palmas de Gran Canaria
10-11 September 2018.

e ISEC 2018 International Sustanaible Energy Conference, Gratz (Austria), 3-5 october 2018.

Congress contributions

Maldonado, M. I., Lépez-Martin, A., Coldén, G., Peral, J., Martinez-Costa, J. |., Malato, S. “Solar Pilot
Plant Scale Hydrogen Generation by Irradiation of Cu/TiO2 Composites in Presence of Sacrificial
Electron Donors”. 10t European meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental
Applications SPEAT0. June 4-8, 2018, Almeria (Spain).

De La Obra, Irene; Casado, Cintia; Garcia-Sanchez, Jose Luis; Casas-Lopez, Jose Luis; Marugan,
Javier; Sanchez-Perez, Jose Antonio. Phenomenological study of the role of precipitated iron on
bacterial inactivation by the photo-Fenton process at circumneutral pH. 10t European meeting of
Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmental Applications (SPEA10), Almeria (Spain). June 4-8,
2018.

Toledo Camacho, S. Y., Rey, A., Maldonado, M. |., Conftreras, S., Medina, F., “Photocatalytic hydrogen
generation in a solar pilot plant using Pd/TiO2(-WOs3) based catalyst”. 10t European meeting on Solar
Chemistry and Photocatalysis: Environmental Applications SPEAT0. June 4-8, 2018, Almeria (Spain).

M. 1. Maldonado, S. Malato, I. Oller, "Generacién de hidrogeno en planta piloto solar mediante
Cu/TiOz2 con eliminacion simultdnea de contaminantes en fase acuosa”. Xlll Congreso Espanol de
Tratamientos de Aguas. META 2018. Ledn 18-20 junio 2018. Oral Presentation.

Casas Lépez, José Luis; Rivas Ibdnez, Gracia; Rodriguez Ruano, Isabel; Martinez Rodriguez, Francisco
Javier. Hacia un fratamiento integral e inteligente de la radiactividad natural en los servicios de
abastecimiento de agua. Life Alchemia. Xlll Congreso Espanol de Tratamientos de Aguas. META 2018.
Ledn 18-20 junio 2018.

De La Obra, Irene; Casado, Cintia; Esteban-Garcia, Ana-Belén; Garcia-Sanchez, Jose Luis; Casas-
Lopez, Jose Luis; Marugan, Javier; Sanchez-Perez, Jose Antonio. Estudio fenomenoldgico del papel
del hierro precipitado en la inactivacién bacteriana mediante el proceso foto-Fenton solar a pH
neutro. Xlll Congreso Espafol de Tratamiento de Aguas, Ledn (Spain). 18-20 June 2018.

M. I. Maldonado, “Solar water treatment and hydrogen production”. Joint UK and Ireland/Spain
Semiconductor Photochemistry Meeting. Las Palmas de Gran Canaria 10-11 September 2018. Oral
Presentation

Maldonado, Manuel I.; Malato, Sixto; Nolan, Michael; Coldn, Gerardo; van Ommen, J.R.; Oller, Isabel,
“"RATOCAT PROJECT: Rational design of highly effective photocatalysts with atomic-level control”.
ISEC 2018 International Sustanaible Energy Conference, Gratz (Austria), 3-5 october 2018.

Congress organization

e Organizacién del “10t European Meeting on Solar Chemistry and Photocatalysis: Environmentall
Applications” (Almeria, 4-8 de junio de 2018), en colaboracién con la Unidad de “Andlisis
Ambiental”.
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Participants:
Grupo de Inv. “Ingenieria de Bioprocesos y Tecnologias del Agua”. Universidad de Almeria (BIO-263)
Unidad de “Tratamientos Solares de Agua™. PSA-CIEMAT
Contacts:
J. A. Sdnchez (jsanchez@ual.es)
P. Ferndndez (pfernandez@psa.es)
Funds:
Junta de Andalucia. Proyecto de Excelencia 2012. (P12-RNM-1437)
Time Period:
January 2014 - January 2019
Current Situation:
In progress
Summary:

Many aspects about the photo-Fenton process have been studied in order to know the factors that affect it
and thus improve its efficiency. An important factor is the type of photoreactor where the process takes
place. These photoreactors were developed on an experimental scale in parallel with the other applications
of solar energy and in the first years of the 21st century the use of plants based on compound parabolic
collectors (CPC) was accepted. Having reached a fairly broad knowledge of the process, the study of new
freatment plants that take into account the space (area) that the photoreactors occupy and the volume
of water that can be treated in this area is considered. This concept was little studied in the development of
the first plants, it was prioritized in the capacity of solar collection.
Objectives:
o Design new solar photoreactors (collector configuration, tube diameter, tube layout) to modify both
the incident solar radiation and the volume of water treated per unit area.
e Design new confrol and automation processes for solar photo-Fenton reactor applying various
reagent addition strategies optimizing its consumption.
e Study the scaling of the water regeneration process considering the reactor design variables and
the quality objectives of the treated water.
e Carry out a detailed economic study of the implementation of the photoreactors developed for

wastewater tertiary treatment.




Participants:
Unidad funcional “Tecnologias avanzadas para la regeneracion de aguas”
Unidad funcional “Evaluacién analitica de tratamientos de aguas y andlisis ambienta
Contacts:
J. A. S&nchez (jsanchez@ual.es)
AgUera (aaguera@ual.es)
Funds:
Ministerio de Economia y Competitividad. (CTQ2016-78255-R)
Time Period:
January 2017 - December 2019
Current Situation:
In progress
Summary:

||v

Although the interest that the regeneration of irrigation water has in Spain, no large-scale experiences or cost
evaluation of the solar photo-Fenton process are known, mainly due to the recent nature of these
investigations. For any use for which the reuse of treated wastewater is allowed (RD 1620/2007), it is necessary
to reduce the content of pathogenic microorganisms in the regenerated water. In this regard, raceway
reactors have never been used for water disinfection. Another aspect that has not been evaluated is its
ability to reduce the risk of diffusion of antibiotic resistance (RA). Antibioftic resistance is today one of the most
pressing public health problems worldwide. Spain is recognized as a country with a high prevalence of
resistance, especially in species that cause infections: Pneumococcus, Meningococcus, Haemophilus
influenzae, Campylobacter sp, Salmonella sp or E. coli, being also one of the countries with the highest
consumption of antibiotics by habitant. There is evidence that standard wastewater disinfection processes
are not specific in the control of AR diffusion. In this context, research has also been conducted on the
generation of derivative products in disinfection processes and the need for analytical control through
advanced sophisticated techniques, as well as the monitoring of the ecotoxicity of treated waters. Finally,
economic evaluation and cost minimization are decisive to bring this technology to the commercial field.
Objectives:
e Study the operation variables of the raceway reactors for water disinfection, reagent dosing and
liquid depth, at pilot scale.
e Analyze microcontaminants, their transformation products and products derived from disinfection,
improving and validating new methods.
e Evaluate the effect of freatments on the potential of AR transfer, through the inactivation of ARBs
and the evaluation of resistant gene variation (ARG).
e Opftimize the pilot scale process from an economic point of view in order to facilitate decision-

making for its larger-scale implementation and pre-commercialization.




Participants:
CIESOL. Unidad funcional “Tecnologias avanzadas para la regeneracién de aguas”
Fundacién CARTIF (Coordinadores)
Diputacién de Almeria
Tallinn University of Technology
University of Tartu
Viimsi Vesi Ltd (Estonia)
Contacts:
J. L. Casas Lopez (jlcasas@ual.es)
Funds:
Unidn Europeda. Programa LIFE (LIFET6 ENV/ES/000437)
Time Period:
October 2017 - December 2020
Current Situation:
In progress
Summary:

The Life Alchemia project tackle one of the current challenges in the treatment of water for human
consumption, such as the presence of natural radioactivity. There is a notable lack of knowledge on the part
of those involved in water management and despite current legislation (Directive 2013/51 / Euratom),
radioactivity is not a parameter that is being systematically monitored at European level. In this regard, it
should be noted that this project has the support of 43 of these actors, including the highest national
authorities of the 2 member countries of the consortium: the Estonian Ministry of Environment and the Spanish
Nuclear Safety Council. It is an environmental problem that cannot be solved at the source, since it is
generated by the dilution in groundwater of minerals rich in radioactive isotfopes, mainly uranium (U), radius
(RA) and thorium (TH). Therefore, new systems capable of providing a sustainable elimination of radioactivity
from the point of view of profitability and sustainability are needed. Reverse osmosis (RO) is the most used
freatment for this application; However, the carbon footprint of this process is very high and generates large
volumes of water rejection with radioactivity that needs additional tfreatment. The LIFE Alchemia project
offers a breakthrough fo this problem from two angles. First, with the use of filter bed based freatment systems
that will reduce the cost of water tfreatment up to five times. Second, considering the entire life cycle of
radioactivity, including the management of generated waste.
Objectives:
¢ Demonstrate the technical and economic feasibility of filter beds that will be optimized to eliminate
water radioactivity and minimize the generation of natural radioactive materials (NORM). Four pilot
plants will be operated, three in Spain and one in Estonia, with different strategies fo prevent the
generation of NORM waste.
e Replicate Life Alchemia solutions in facilities in five other European countries (ltaly, Poland and
Finland, among others).
e Promote the transfer to other facilities and members of the EU.
e Encourage the active participation of interested parties in the implementation of Directive 2013/51

/ Euratom to minimize the environmental impact of radionuclide tfreatment on water supply services.

During the execution of the project, the specific stakeholders of the target sectors (water suppliers,

manufacturers, policy makers) will ensure compliance with the aforementioned objectives.




Participants:

Unidades funcionales de "“"Regeneracion de aguas™ y *Andlisis Ambiental”
Contacts:

A. AgUera (aaguera@ual.es)
Funds:

LIFE Environment and Resource Efficiency, EU. (LIFE17 ENV/GR/000387)
Time Period:

July 2018 - December 2021
Current Situation:

In progress (1st Annuity)
Summary:

The LIFE PureAgroH20 is a demonstration project, oriented to the development of a photocatalytic
nanofilfration reactor (PNFR) that uses a patented and previously developed water purification device,
based on the use of advanced photocatalytic monoliths and photocatalysts activated with visible light (VLA)
stabilized with porous polymer fiber, which has been designed to effectively eliminate organic substances
present in wastewater. The innovation of the reactor lies in the synergy between two of the most efficient
processes for the elimination of pestficides from agricultural wastewater: nanofiliration (NF) and
photocatalysis. This synergy provides a significant intensification of the process that allows a reduction in
reactor dimensions (investment costs) and a decrease in operational cost (operating costs). The consortium
aims to guarantee the autonomous operation of the process by providing a stable efficiency that will not
depend on seasonal conditions (solar irradiation) or the composition of agricultural wastewater. Additionally,
the possibility of achieving a 60% reduction in the required fransmembrane pressure allows a significant
extension of the process life (2 times) and greater efficiency in the elimination of organic and inorganic
contaminants (> 99.5%).

Objectives:

The main objective of the LIFE PureAgroH20O Project is the pilot scale application of the Photocatalytic
Nanofiltration for the treatment of wastewater produced in the facilities of the Cooperativa Agricola de
Zagora, Greece, and of Citricos del Andarax S.A., in Almeria, Spain. The LIFE PureAgroH20 project aims to
demonstrate to the agro-industrial sector, responsible for the consumption of a significant percentage of
water worldwide, the potential for the use of photocatalytic nanofiltration technology at the commercial

level, and thus contribute to the solution of important environmental, energy and social problems.

Participation in the "lberoamerican Solar Water Treatment Network". Support Program for the Formation of

International Networks between Research Centers, 2018 Call. CONICYT International Cooperation Program.

Participation in the European COST Action entitled: 'NEW AND EMERGING CHALLENGES AND OPPORTUNITIES
IN WASTEWATER REUSE (NEREUS)' (http://www.nereus-cost.eu/). In October 2018, the final meeting of the

project took place in Limassol (Cyprus), which was coincided XENOWAC Il Conference.




During 2018, it has collaborated with the Diputacion de Almeria and the business confederation of the
province of Almeria (Asempal) in the preparation of the Integrated Territorial Investment (ITl) report to
promote an integral strategy of the Almeria territory based on smart specialization : Water - Energy - Food

and climate change.

Participation in the creation of the "OPTAGUA" Supra-Autonomous Operational Group financed by the
Ministry of Agriculture and Fisheries, Food and Environment (MAPAMA) to propose an innovative project that
aims to offer a solution to the environmental problem that can become if it is not adequately solved the
presence of organic microcontaminants (also called emerging pollutants) in treated wastewaters for reuse
in agriculture. The members of the operating group are: Fundacién Cajamar (Las Palmerillas), Sociedad
Cooperativa Agricola de San Nicolds de Tolentino, SAT Las Hortichuelas, Desarrolla Consultores (Grupo
Desarrolla), Seneca Green Catalyst, Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT), Centro de Investigacién de la
Energia Solar (CIESOL), Asociacion de Comunidades de Regantes de Andalucia (FERAGUA), Auambiente

Servicios para el Sector del Agua, which is the representative of the operating group.

Scientific divulgation within the “Ventana a la Ciencia. Proyectos de I+D+i en Andalucia” promoted by the
Department of Knowledge, Research and University of the Junta de Andalucia and the Science Park with
the project “Diversifying the use of Solar Energy, developed from April 17 to July 8, 2018 in the Science Park
of Granada. La Ventana a la cienciais a space within the Science Park open to science and technology, a
way to show society real research and innovation, as well as the activity developed in the R + D + i system.
A direct window to knowledge led by its protagonists. The project has been evaluated both internally and
externally and has received a total of 6,341 visits from both the general public, professionals, researchers,

teachers and students at all levels.

European researchers night 2018, an activity carried out within the framework of the European
OpenResearchers scientific divulgation project approved by the European Commission in the call for Marie
Sklodowska-Curie actions. The functional unit has experimented through two stands. One of them dedicated
to the activities developed in the LIFE Alchemia project and entitled “Natural radioactivity in waters for
human consumption. In search of a sustainable freatment”. The other stand entitled “Water and its reuse
through freatments with solar fechnology” has focused on showing the latest advances in solar freatments

to decontaminate and disinfect wastewater to be reused for agricultural purposes.

Additionally, the functional unit has participated in activities prior to the European Researchers' Night through
the divulgation of research in secondary education institutes, specifically in the IES El Parador (Roquetas de

Mar, Almeria) and in the IES Santo Domingo (El Ejido , Almeria).




Regeneration of water for irrigation through solar energy in low-cost reactors operated in continuous
mode AQUELOOQO. R&D projects under the FEDER Andalucia 2014-2020 program, 2018 call. Under

evaluation.

Wastewater reuse by solar technologies (decontamination and desalination) for agricultural
irigation SOLAR-REWATER. Call PRIMA 2018. Denied.

Regenerated water control for agricultural use: Food security and commercialization OPTAGUA.
Project requested in the call for operational groups of the Ministry of Agriculture, Fisheries and Food.

In evaluation.

Upgrading wastewater freatment plants by Low cost Innovative technologies for energy Self-
Sufficiency and full recycling. LIFE ULISES UE Project. 2018 LIFE calll for proposals for fraditional projects
- Environment and resource efficiency. Full proposal submitted in January 2019. Currently under

evaluation.

Design, construction and operation of a solar photocatalysis pilot plant for disinfection and
elimination of emerging pollutants from secondary effluents of EDAR, ERASOL project, submitted to
the 2018 call for R&D Projects of the Ministry of Knowledge, Research and University of the Junta de

Andalucia. Project submitted in December 2018. Currently under evaluation.




A esta unidad funcional pertenecen investigadores del grupo “Automdtica, Robdtica y Mecatrénica” (TEP
197, arm.ual.es) de la Universidad de Almeria y de la Plataforma Solar de Almeria. El grupo TEP-197 tiene
entre sus dmbitos de trabajo la agricultura intensiva, la energia solar, la biotecnologia y la bioingenieria,
ademds de la educacidon en automdtica, mecanizacién y robdtica en general. Las actividades
colaborativas en entre el grupo vy la PSA vienen desarrolldndose de forma ininterrumpida a lo largo de los
Ultimos 25 anos, siendo destacable la participacion de investigadores de la UAL en el desarrollo algunos de
los sistemas SCADA (Supervisory Confrol And Data Acquisition) de plantas de ensayo ubicados en las
instalaciones de la PSA. A raiz de las experiencias adquiridas en el proyecto ARFRISOL, el grupo tiene
también una linea de actuacién vinculada a las aplicaciones de los sistemas de control al confort térmico,
visual y de calidad de aire y la eficiencia energética en la edificacion.

Las principales lineas estratégicas del grupo dentro del Centro Mixto CIESOL son las siguientes:
e Modelado y control de plantas termosolares.
e Modelado, control y robdtica en agro-industria.
e Eficiencia energética y control de confort en edificios.
e Educacién en Ingenieria.
e Modelado y control de fotobiorreactores.
e Vehiculos eléctricos.
e Redes energéticas inteligentes.
e Control predictivo, jerdrquico y robusto.

e Sistemas de supervision y comunicaciones industriales.

Manvel Berenguel Soria (ORCID 0000-0002-3349-7506, Scopus Author 6701834872)

Es catedrdtico del drea de Ingenieria de Sistemas y Automdtica de la Universidad de Almeria. Es Ingeniero
Industrial (nUmero 2 de la XXl promocidn) y Dr. Ingeniero Industrial por la Universidad de Sevilla, donde recibid
el Premio Extraordinario de Doctorado. Sus principales lineas de investigacion son el control predictivo y
jerdrquico con aplicaciones a sistemas energéticos (incluyendo energia solar), agricultura y biotecnologia.
Ha sido Vicerrector de TIC en la Universidad de Almeria (2007-2012) y es responsable del grupo “Automdtica,
Robdtica y Mecatrénica” de dicha Universidad (codigo TEP-197, http://arm.ual.es) desde el afo 2000. Ha
participado en mds de 60 proyectos [+D y en mds de 30 contratos con empresas. Es co-autor de los libros
Advanced Control of Solar Plants (Springer, 1997), Control of Solar Energy Systems (Springer, 2012), Control
Automdtico con Herramientas Interactivas (Pearson Education, 2012), Comfort Control in Buildings (Springer,
2014) y Modeling and Confrol of Greenhouse Crop Growth (Springer, 2014). Ha dirigido y co-dirigido 15 fesis
doctorales sobre estos tfemas. Ha publicado mds de 120 trabajos en revistas internacionales, mdas de 150
frabajos en congresos internacionales y 4 patentes. H-index: 40 (Google Scholar), 31 (Scopus), 26 (Web of
Science). Ha participado en el Comité Internacional de Programa de 10 congresos internacionales (uno
como IPC Chair) y 5 congresos nacionales, actuando como chairperson en muchas ocasiones. Es revisor de
mads de 15 importantes revistas internacionales (con mads de 100 trabajos revisados) y desde 2013 es editor
adjunto de la Revista lberoamericana de Automdtica e Informdtica Industrial (indexada). Ha sido vocal del




Comité Espanol de Automdtica (2003-2008, 2012- 2016), senior member de la IEEE Control System Society
(desde 2000) y miembro de varios Comités Técnicos de la IFAC (TC 8.01 Control in Agriculture, TC 6.3. Power
and Energy Systems and TC 8.4 Biosystems and bioprocesses). Es miembro del Comité de Coordinacion y
Seguimiento del Centro Mixto CIESOL entre la Universidad de Almeria y CIEMAT desde 2005, miembro del
Consejo Cientifico de IMDEA Energia desde 2015 y organizador de las Jornadas Nacionales de Automdtica
en 2006.

Luis José Yebra Muioz (Scopus Author 15926309900)

Pertenece al cuerpo de Cientificos Titulares de OPI del MINECO. Comenzd su actividad investigadora en el
CIEMAT, en el centro Plataforma Solar de Almeria (PSA-CIEMAT), en 1999 con redlizacion de una tesis en
modelado y control de plantas termosolares, especializdndose finalmente en actividades de modelado
orientado a objetos de plantas de captadores cilindro-parabdlicos con flujo bifdsico. Posteriormente ha
participado en actividades de investigacion que se resume en participacion en 35 proyectos de
investigacion financiados en convocatorias publicas, 2 contratos con empresas, creacién de un proyecto
de tipo spin-off, codireccién de 4 tesis doctorales, 26 publicaciones en revistas JCR, 68 contribuciones a
congresos Y 4 libros. Durante algunos periodos ha compatibilizado la actividad investigadora con el gjercicio
de coordinacién de grupos de servicios técnicos de la PSA, como del Servicio de Informdtica o el Grupo
de Informdtica e Informdtica Industrial, y en 2011 cred el Grupo de Automdtica de PSA-CIEMAT formado en
la actualidad por 4 investigadores que estdn adscritos todos al Centro Mixto CIESOL. Dicha actividad en el
CIEMAT se ha compatibilizado con la realizacién de actividades docentes en la Universidad de Almeria en
el drea de Ingenieria de Sistemas y Automdtica, y es editor y revisor de revistas cientificas en esta drea, entre
las que destacan Mathematical and Computer Modelling of Dynamical Systems y Solar Energy. Es también
editor asociado de Mathematical Problems in Engineering.

e Diseno de estrategias de control y gestion energética en entornos productivos con apoyo de energias
renovables, con especial énfasis en distritos agro-alimentarios.

e Modelado y control de fotobioreactores y fotoreactores. Control y optimizacién de la produccion de
biomasa con microalgas como fuente de energia renovable.

e  Modelado y control de desaladoras solares. Modelado y optimizacién para una gestion eficiente de
recursos en desalacién solar.

e Desarrollo de modelos y controladores de fertiriego y control de humedad en invernaderos vy
acoplamiento a una desaladora solar.

* Control del crecimiento de cullivos bajo invernadero optimizando criterios de sostenibilidad,
econdmicos.

¢ Optimizacién multiobjetivo de sistemas de climatizacion e iluminacion para el confort en edificacién
sostenible.

e Simulacion y control de instalaciones termosolares de captadores cilindro parabdlicos en aplicaciones
industriales y refrigeracion.

e Preparacion y coordinacion de actividades para futuros proyectos en campo TCP-100 de PSA (sustituto
de Acurex).

¢ Modelado y control cinemdatico, dindmico y energético de vehiculos eléctricos con apoyo de energia
solar.

e Control de vehiculos aéreos no tripulados.




¢ Desarrollo de herramientas interactivas, laboratorios virtuales y remotos para Automdtica.

e Diseno y control de robofs.
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Fig. 2.4.1 Diversos ejemplos de la actividad de la unidad de modelado y control

2.4.5 Colaboracién con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2018

En 2018 la Unidad de Modelado y Control ha mantenido colaboraciones con las siguientes Unidades
Funcionales de CIESOL:




Desalacién y Fotosintesis: Proyectos europeos (SABANA), proyectos del plan nacional,
publicaciones conjuntas (desalacién, fotobioreactores, invernaderos, ...) Direccidn conjunta de
TFG, TFM y Tesis Doctorales.

Andlisis Ambiental: colaboracion a nivel de direccién conjunta de TFG y TFM. Publicacion en
Jornadas Nacionales de Automdtica que ha recibido el premio del grupo temdatico en Ingenieria
de Control. Aparicién en prensa local.

Regeneracion de Aguas: colaboracion a nivel de direccion conjunta de TFG y TFM. Planificacion
de publicaciones conjuntas.

Ademds, se mantienen colaboraciones con PSA en los siguientes dmbitos:

Mdaster en Energia Solar

El grupo de investigacion "Automdtica, Robdtica y Mecatronica” de la Universidad de Almeria junto
con CIEMAT han colaborado en la linea de investigacion de 1+D de Automdtica en plantas
termosolares en el marco de diversos proyectos nacionales: Proyecto Nacional - DPI2004-07444-
C04-04, Proyecto Nacional - DPI12007-66718-C04-04, Proyecto Nacional - DPI12010-21589-C05-02.

Colaboracién con la Unidad de Eficiencia Energética en la Edificacién UIE3 del CIEMAT. La
colaboracion establecida a partir del proyecto ARFRISOL, ya concluido, ha abierto nuevas
opciones de desarrollo de actividades conjuntas de interés comin en el dmbito de la
caracterizacién dindmica de las propiedades térmicas de materiales y elementos.

La unidad estd compuesta por 31 investigadores de la UAL, la PSA vy algunos colaboradores de Centros de
Investigacién Internacionales. En concreto, la estructura de la Unidad es la siguiente:

UAL: 3 catedrdticos de Ingenieria de Sistemas y Automdtica, 1 Profesor Titular de Fisica Aplicada, 2 Profesores
Titulares de Mecdnica, 2 Profesores Titulares de Ingenieria de Sistemas y Automdtica, 1 Profesor Titular

de Arquitectura y Tecnologia de Computadores, 2 Profesores Ayudantes Doctores de Ingenieria
Mecdnica, 3 Profesores Ayudantes Doctores de Ingenieria de Sistemas y Automdtica, 2 becarios FPI
MEC/MINECO, 1 contfratado predoctoral plan propio,1 confratado de proyecto europeo, 3
contratados de proyectos del Plan Nacional, 1 becaria convenio NERCITA, 1 estudiante doctorado del

convenio UNIBS-UAL, 2 colaboradores predoctorales, 3 colaboradores doctores de otros centros de

investigacion.

PSA: 1 Investigador Titular de OPI, 2 Investigadores con confrato laboral, 1 becario FPI del convenio UAL-PSA.

Incorporados en anos previos que finalizan su colaboraciéon durante 2018:

Francisco José Mahas Alvarez. Contratado laboral adscrito al proyecto ENERPRO DPI2014-56364-C2-
1-R (supervisores: José Luis Torres Moreno, José Luis Blanco Claraco, Francisco Rodriguez Diaz).

Guillermo José Felices Rodriguez. Contratado del Fondo de Garantia Juvenil (CIESOL).
Blas Salvador Criado. Contratado del Fondo de Garantia Juvenil (GRUPO TEP-197).

Yaser Alamin. Becario del proyecto europeo Phoenix-Marhaba (supervisores: José Domingo Alvarez
Hervds, Maria del Mar Castilla, Antonio Ruano)

Alice Branco. Colaboradora. Universidad Federal de Santa Cataring, Brasil.




Han contfinuado su vinculacion durante 2018:

Miguel Ramén Urrutia. Contratado del Fondo de Garantia Juvenil (CIESOL).

Jerénimo Ramos Teodoro. Contratado FPI del Ministerio de Economia y Competitividad adscrito all
proyecto ENERPRO DPI2014-56364-C2-1-R (supervisores: Francisco Rodriguez Diaz, Manuel
Berenguel).

Juan Diego Gil Vergel. Becario del Plan Propio de Investigacién de la Universidad de Almeria
(supervisores: Manuel Berenguel Soria, Lidia Roca Sobrino).

Jose Antonio Carballo Lopez. Becario del Plan Propio de Investigacién de la Universidad de Almeria
(supervisores: Manuel Berenguel Soria, Javier Bonilla).

Marta Barceld Villalobos. Contratado FPI del Ministerio de Economia y Competitividad adscrito al
proyecto PROBIOREN DPI2014-55932-C2-1-R (supervisores: José Luis Guzmdn Sdnchez, Francisco
Gabriel Acién).

Angeles Hoyo Sdnchez. Contratado laboral adscrito al proyecto PROBIOREN DPI2014-55932-C2-1-R
(supervisores: José Luis Guzmdn Sdnchez, José Carlos Moreno Ubeda).

Wang Hui. Investigadora de NERCITA (China). Doctoranda del grupo ARM (supervisores: Jorge
Antonio Sdnchez Molina, Fernando Bienvenido Bdrcena).

Incorporaciones durante 2018:

Ernesto Aranda Escoldstico. Contratado adscrito al proyecto del Plan Nacional CALRESI DPI2017-
84259-C2-1-R (supervisores: José Luis Guzmdan Sdnchez, José Luis Blanco Claraco).

Francisco Garcia Mafas. Contfratado adscrito al proyecto del Plan Nacional CHROMAE DPI2017-
85007-R (supervisores: Francisco Rodriguez Diaz, Manuel Berenguel Soria).

Manuel Muioz Rodriguez. Contratado adscrito al proyecto europeo 10F2020 (supervisores: Jorge
Antonio Sdnchez Molina, Manuel Torres Gil).

Enrique Rodriguez Miranda. Contratado doctoral convenio de co-tutela con la Universidad de
Brescia (ltalia).

Colaboradores del grupo en CIESOL:

Francisco Javier Cabrera Corral (CAPDR-Junta de Andalucial)
Sebastidn Dormido Bencomo (UNED)
Carlos Rodriguez Contreras (UNED)
Pilar Martinez Ortigosa (UAL)

Juana Lépez Redondo (UAL)

Nicolds Calvo Cruz (UAL)

Fernando Bienvenido Bdrcena (UAL)
Juan Carlos Lépez (CAJAMAR)

José Maria Cdmara (UMH).

Ramoén Costa Castelld (UPC)

Carlos Borddns (US)

Eduardo F. Camacho (US)

Manuel G. Ortega (US)

Manuel R. Arahal (US)




Colaboraciones internacionales:

Antonio Visioli y Domenico Gorni (University of Brescia, Italy).

Tore Hagglund (Lund University, Sweden).

Antonio Ruano y Hamid Khosravani (Universidad del Algarve, Portugal).

Julio Normey, Daniel Pagano, Gustavo Andrade (Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil).
Ricardo Silva (ITE-Cons, Universidade de Coimbral).

Li Ming (National Engineering Research Center for Information Technology in Agriculture, China)

Estancias

Juan Diego Gil Vergel. Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil (01/07/2018-31/09/2018).
Jerénimo Ramos Teodoro. Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil (01/07/2018-31/09/2018).
José Luis Torres Moreno. Universidad de Brescia, Italia (01/07/2018-31/09/2018).

Estancias en CIESOL de investigadores de otros centros de investigacion:

Alice Branco, Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil (15/09/2017-30/01/2018). Comparacioén
de diferentes métodos de control predictivo no lineal aplicado a una planta solar de desalaciéon
conectada a uninvernadero con variacién de la demanda diaria de agua. Supervisores: Francisco
Rodriguez, Juan Diego Gil, Lidia Roca.

Mattia Quaresmini, Universidad de Brescia, Italia (01/02/2018-31/07/2018). Multivariable control of
temperature and humidity in greenhouses. Supervisores: Antonio Visioli, Jorge Antonio Sdnchez
Molina, Francisco Rodriguez Diaz

Andrea Tosi, Universidad de Brescia, Italia (01/02/2018-31/07/2018). Multivariable controller for
stationary flat plate solar collectors. Supervisores: Lidia Roca, Juan Diego Gil, Antonio Visioli, Manuel
Berenguel

Paolo Visieri, Universidad de Brescia, Italia (01/02/2018-31/07/2018). Development of a Control
System for General Anesthesia. Supervisores: Antonio Visioli, Andrzej Pawlowski.

Anaty Kodzo Mensah, UNIR (Universidad Internacional de Rabat), Marruecos (01/02/2018-
31/07/2018). Andlisis y modelado fisico y mediante redes neuronales de instalaciones fotovoltaicas.
Especializacién en células multiuniéon y concentracién solar aplicada a fotovoltaica. Supervisor: M.
Pérez.

Articulos

Alvarez, J.D., R. Costa, M. Castilla. Repetitive control to improve users’ thermal comfort and energy
efficiency in buildings. Energies, 2018, 11(4), 976. DOI: 10.3390/en11040976. Impact factor (2017 JCR
Science Edition): 2.262, 45/92 Q2 (Energy & Fuels). https://www.mdpi.com/1996-1073/11/4/976

Ampuno, G., L. Roca, M. Berenguel, J.D. Gil, M. Pérez, J.E. Normey-Rico. Modeling and simulation of
a solar field based on flat-plate collectors. Solar Energy, 2018, 170, 369-378.
DOI: 10.1016/j.s0lener.2018.05.076. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 4.900, 7/33 Q1 (Green
& Sustainable Science & Technology), 20/166 Q1 (Energy & Fuels).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X 18305097




Arahal, M., A.G. Kowal, F. Barrero, M. Castilla. Optimizacién de funciones de coste para Control
Predictivo de Mdqguinas de Induccién Multifdsicas, Revista lberoamericana de Automdtica e
Informdtica Industrial, 16(1), 48-55, 2018. DOI: 10.4995/rici.2018.9771. Impact factor (2017 JCR
Science Edition): 0,494 60/61 Q4 (Automation & Control Systems)., 26/26 Q4 (Robotics).

https://polipapers.upv.es/index.php/RIAl/article/view/9771/10800

Barceld, M., J.L. Guzmdn, I. Martin, J.A. Sdnchez-Molina, F.G. Acién. Analysis of mass fransfer
capacity in raceway reactors, Algal Researrch, 2018, 35, 91-97. DOI: 10.1016/j.algal.2018.08.017.
Impact factor (2017 JCR Science Edition): 3,745 Q1 (Biotechnology & Applied Microbiology).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926418300699

Bonachela Castano, S., M.D. Ferndndez Ferndndez, F.J. Cabrera Corral, M.R. Granados Garcia. Soil
spatio-temporal distriroution of water, salts and nutrients in greenhouse, drip-irrigated tomato crops
using lysimetry and dielectric methods. Agricultural Water Management, 2018, 203, 151-161. DOI:
0.1016/j.agwat.2018.03.009. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 3.182, 10/87 Q1 (Agronomy),
12/90 Q1 (Water Resources).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418301537

Carballo, J.A., J. Bonilla, L. Roca, M. Berenguel. New low-cost solar tracking system based on open
source hardware for educational purposes. Solar Energy, 2018, 147, 826-836. DOI:
10.1016/j.s0lener.2018.09.064. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 4.374, 7/31 Q1 (Green &
Sustainable Science & Technology), 23/166 Q1 (Energy & Fuels).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X 18309587

Caballo, J.A., J. Bonilla, L. Roca, A. de la Calle, P. Palenzuela, D.C. Alarcén-Padilla. Optimal
operatfing condifions analysis for a mulfi-effect distillation plant according to energetfic and
exergetic criteria. Desalination, 2018, 435, 70-76.. DOI: 10.1016/j.desal.2017.12.013. Impact factor
(2017 JC Science Edition): 6.603, 8/137 Q1 (Engineering, Chemical), 2/90 Q1 (Water Resources)
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916417317101

Cruz, N.C., S. Salhi, J.L. Redondo, J.D. Alvarez, M. Berenguel, P.M. Ortigosa. Hector, a new
methodology for continuous and pattern-free heliostat field optimization. Applied Energy, 2018, 225,
1123-1131. DOI: 10.1016/j.apenergy.2018.05.072. Impact Factor (JCR 2017 edition): 7.900, 8/166 Q1
(Energy & Fuels), 4/137 Q1 (Engineering, Chemical).
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261918307918

Cruz, N.C., J.L. Redondo, J.D. Alvarez, M. Berenguel, P.M. Ortigosa. Optimizing the heliostat field
layout by applying stochastic population-based algorithms. Informatica, 2018, 29(1), 31-39. DOI:
10.15388/Informatica.2018.156. Impact Factor (JCR 2017 edition): 1.386, 93/148 Q3 (Computer
Science, Information Systems), 71/252 Q2 (Mathematics, Applied).

https://www.mii.lt/informatica/pdf/INFO1168.pdf

Cruz, N.C., R. Ferri-Garcia, J.D. Alvarez, J.L. Redono, J. Ferndndez-Reche, M. Berenguel, R.
Monterreal, P.M. Ortigosa. On building-up a yearly characterization of a heliostat field: A new
methodology and an application example. Solar Energy, 2018, 173, 578-589. DOI:
10.1016/j.s0lener.2018.08.007. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 4.374, 7/31 Q1 (Green &
Sustainable Science & Technology), 23/166 Q1 (Energy & Fuels).
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X 18307679

Cruz, N.C., R. J.D. Alvarez, J.L. Redondo, M. Berenguel, P.M. Ortigosa. A two-layered solution for
automatic heliostat aiming. Engineering Applications of Artificial Inteligence, 2018, 72, 253-266.
10.1016/j.engappai.2018.04.014. Impact Factor (JCR 2017 edition): 2.819, 17/61 Q2 (Automation &




Control Systems), 32/132 Q1 (Computer Science, Arificial Inteligence), 13/86 Q1 (Engineering,
Multidisciplinary), 75/260 Q2 (Engineering, Electrical & Electronic)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0952197618300939

Cruz, N.C., S. Salhi, J.L. Redondo, J.D. Alvarez, M. Berenguel, P.M. Ortigosa. Design of a parallel
genetic algorithm for continuous and pattern-free heliostat field optimization. The Journal of
Supercomputing, 2018, 1-16,. DOI: 10.1007/s11227-018-2404-8. Impact factor (2017 JCR Science
Edition): 1.532, 44/103 Q2 (Computer Science, Theory & Methods), 25/52 Q2 (Computer Science,
Hardware & Architecture), 153/260 Q3 (Engineering, Electrical & Electronic).

https://link.springer.com/article/10.1007/s11227-018-2404-8

Ferndndez Garcia, A., L. Valenzuela, E. Zarza, E. Rojas, M. Pérez, Q. Herndndez-Escobedo, F.
Manzano-Agugliaro. Small-sized parabolic-trough solar collectors: Development of a test loop and
evaluation of testing conditions. Energy, 2018, 152, 401-415. DOI: 10.1016/j.ejergy.2018.03.160. Impact
Factor (2017 JCR Science Edition): 4.968, 4/59 Q1 (Thermodynamics), 18/97 Q1 (Energy & Fuels),

http://www .sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544218305693

Garcia, R.A., J. Lopez Martinez, J.L. Blanco Claraco, J. Pérez Alonso, A.J. Callejon Ferre. On air
temperatura distribution and ISO 7726-defined heterogeneity inside a typical greenhouse in Almeria.
Computers and Electronics in Agriculture, 2018, 151, 254-275. DOI: 10.1016/j.compag.2018.06.001.
Impact factor (2017 JC Science Edition): 2.427, 7/57 Q1 (Agriculture Multidisciplinary), 39/105 Q2
Computer Science, Interdisciplinary Applications,

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169918304824

Gil, J.D., A. Ruiz-Aguirre, L. Roca, G. Zaragoza, M. Berenguel. Prediction models to analyse the
performance of a commercial-scale membrane distillation unit for desalting brines from RO plants.
Desalination, 2018, 445, 15-28. DOI: 10.1016/j.desal.2018.07.022. Impact Factor (JCR 2017 edition):
6.603, 8/137 Q1 (Engineering, Chemical), 2/90 Q1 (Water Resources)

https://www .sciencedirect.com/science/article/pii/S001191641830780X

Gil, J.D., L.Roca, G. Zaragoza, M. Berenguel. A feedback control system with reference governor for
a solar membrane distillation pilot facility. Renewable Energy, 2018, 120, 536-549. DOI:
10.1016/j.renene.2017.12.107. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 4.900, 7/33 Q1 (Green &
Sustainable Science & Technology), 20/166 Q1 (Energy & Fuels).
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148117313198

Gil, J.D., L. Roca, A. Ruiz-Aguirre, G. Zaragoza, M. Berenguel. Optimal operation of a solar membrane
distillation pilot plant via nonlinear model predictive confrol. Computers & Chemical Engineering,
2018, 109, 151-165. DOI: 10.1016/j.compchemeng.2017.11.012. Impact factor (2017 JCR Science
Edition): 3.113,24/105 Q1 (Computer Science, Interdisciplinary Applications), 35/137 Q2 (Engineering,
Chemical). https://www .sciencedirect.com/science/article/pii/S0098135417304131

Gil, J.D., L.Roca, M. Berenguel, G. Zaragoza. Aportaciones de la desalacion solar térmica y el control
automdtico al suministro de agua en invernaderos. Era Solar, 2018, 201, 16-24.

http://repositorio.ual.es/handle/10835/5822

Lépez Martinez, J., J.L. Blanco Claraco, J. Pérez Alonso, A.J. Callejon Ferre. Distributed network fo
rmeasuring climatic parameters in heterogeneous environmnets: applicafion in a greenhouse.
Computers and Electronics in Agriculture, 2018, 145C, 105-121. DOI: 10.1016/j.compag.2017.12.028.
Impact factor (2017 JCR Science Edition): 2.427, 7/57 Q1 (Agriculture Multidisciplinary), 39/105 Q2
Computer Science, Interdisciplinary Applications,

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169917308189




Lopez Martinez, J., D. Garcia-Vallejo, F.M. Arrabal Campos, J.M. Garcia Manrique. Design of three
new cam-based constant-force mechanisms. Journal of Mechanical Design, 2018, 140(8), 082302-
082315. DOI: 10.1115/1.4040174. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 2.784, 24/128 QI
(Engineering, Mechanical).

http://mechanicaldesign.asmedigitalcollection.asme.org/article.aspx2articleid=2681107

Merigo, L., F. Pdula, A. Pawlowski, S. Dormido. J.L. Guzmdn, N. Latronico, M. Paltenghi, A. Visioli. A
model-based control scheme for depth of hipnosis in anesthesia. Biomedical Signal Processing and
Control, 2018, 42, 216-229. DOI: 10.1016/].bspc.2018.01.023. Impact factor (2017 JCR Science Edition):
2.526, 25/78 Q2 (Engineering, Biomedical), 9/30 (Medical Laboratory Technology).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1746809418300302

Pawlowski, A., J.L. Guzmdn, M. Berenguel, F.G. Acién. S. Dormido. Application of predictive
feedforward compensator to micrroalgae production in a raceway reactor: a simulation study.
Energies, 2018, 11(1), 123. DOI: 10.3390/en11010123. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 2.262,
45/92 Q2 (Energy & Fuels). hitp://www.mdpi.com/1996-1073/11/1/123

Pérez Castro, A., J. S&nchez Moreno, M. Castilla. Development of an open experimentation tool base
don JavaScript fo hte control of a four-tank plant. Computer Applications in Engineering Education,
2018, 26(1), 228-238. DOI: 10.1002/cae.21879. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 1.153, 84/105
Q4 (Computer Science, Interdisciplinary Applications), 29/41 Q3 (Education, Scientific Disciplines),
50/86 Q3 (Engineering, Multidisciplinary). https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/cae.21879
Polanco, L., C. Carrefio, A. Pizano-Martinez, J.L. Redondo, M. Pérez, J.D. Alvarerz. Optimal energy
management within  a microgrid: A comparative study. Energies, 2018, 11(8), 1-22. DOL:
10.3390/en11082167. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 2.262, 45/92 Q2 (Energy & Fuels).
https://www.mdpi.com/1996-1073/11/8/2167

Ramos-Teodoro, J., F. Rodriguez, M. Berenguel, J.L. Torres. Heterogeneous resource management in
energy hubs with self-consumption: Confributions and application example. Applied Energy, 2018,
229, 537-550. DOI: 10.1016/j.apenergy.2018.08.007. Impact Factor (2017 JCR Science Edition): 7.900,
8/166 Q1 (Energy & Fuels), 4/137 Q1 (Engineering, Chemical).
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261918311656

Torres, J.L., A. Giménez, M. Pérez, F. Rodriguez. Energy management strategy fo micro-grids with PV-
Battery systems and electric vehicles. Energies, 11(3), 522, 2018. DOI: 10.3390/en11030522. Impact
factor (2017 JCR Science Edition): 2.262, 45/92 Q2 (Energy & Fuels). https://www.mdpi.com/1996-
1073/11/3/522

Zapata, J.M., J.A. S&nchez-Molina, F. Rodriguez, J.C. Lépez. Evaluation of a dehumdifierr in a mild
weather  greenhouse.  Applied  Thermal  Engineering, 2018, 146,  92-103. DOI:
10.1016/j.applthermaleng.2018.09.107. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 3.771, 8/59 QI
(Thermodynamics), 31/97 Q2 (Energy & Fuels), 12/128 Q1 (Engineering, Mechanical), 10/134 QI
(Mechanics). https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431118310020

Previsiones para 2019:

Ampuno, G., L. oca, J.D. Gil, M. Berenguel, J.E. Normey-Rico. Apparent delay analysis for a flat-plate
solar field model designed for confrol purposes. Solar Energy, 2019, 177, 241-254. DOI:
10.1016/j.solener.2018.11.014. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 4.900, 7/33 Q1 (Green &
Sustainable Science & Technology), 20/166 Q1 (Energy & Fuels).

https://www .sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X183111492dgcid=coauthor




Camacho, E.F., A.J. Gallego, A.J. Sdnchez, M. Berenguel. Incremental state-space model predictive
control of a Fresnel solar collector. Energies, 13, 3, 2019. DOI: 10.3390/en12010003. Impact factor
(2016 JCR Science Edition): 2.262, 45/92 Q2 (Energy & Fuels).

http://www.mdpi.com/1996-1073/12/1/3/pdf

Carballo, J.A., J. Bonilla, M. Berenguel, P. Palenzuela. Parabolic trough collector field dynamic
model: Validation, energetic and exergetic analyses. Applied Thermal Engineering, 2019. DOI:
10.1016/j.applthermaleng.2018.11.093. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 3.771, 8/59 QI
(Thermodynamics), 31/97 Q2 (Energy & Fuels), 12/128 Q1 (Engineering, Mechanical), 10/134 Q1
(Mechanics). https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S13594311183435272via%3Dihub
Carballo, J.A., J. Bonilla, M. Berenguel, J. Ferrndndez-Reche, G. Garcia. New approach for solar
fracking systems based on computer vision, low cost hardware and deep learning. Renewable
Energy, in press, 2019. DOI: 10.1016/j.renene.2018.08.101. Impact factor (2017 JCR Science Edition):
4.900, 7/33 Q1 (Green & Sustainable Science & Technology), 20/166 Q1 (Energy & Fuels).
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148118310516

Gallego, A. J., G.M. Merello, M. Berenguel, E.F. Camacho. Gain-scheduling model predictive control
of a Fresnel collector field. Confrol Engineering Practice, 2018, 82, 1-13. DOL
DOI: 10.1016/j.conengprac.2018.09.022. Impact factor (2017 JCR Science Edition): 2.616, 22/61 Q2
(Automation & Control Systems), 89/260 Q2 (Engineering, Electrical & Electronic).
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Garcia-Manas, F., J.L. Guzmdn, M. Berenguel, F.G. Acién. Biomass estimation of an industrial raceway
photobioreactor using an extended Kalman filter and a dynamic model for micrroalgae production.
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Impact factor (2017 JCR Science Edition): 3,745 Q1 (Biotechnology & Applied Microbiology).
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Capitulos de libro

M. Barcelé Villalobos, F.G. Acién Ferndndez, J.L. Guzmdn, J.M. Ferndndez Sevilla, M. Berenguel. New
strategies for the design and control of raceway reactors to optimize microalgae production. In:
Handbook of Algal Technologies and Phytochemicals: Volume | Food, Health and Nutraceutical
Applications, chapter 35. Edited by Gokare A. Ravishankar and Rangarao Ambati. CRC Press — Taylor
& Francis Group. USA, 2019.

Congresos

3@ IFAC Conference on Advances in Proportional-Integral-Derivative Control, Ghent, Belgium, May
9-11, 2018.

9t Vienna International Conference on Mathematical Modelling MATHMOD?2018. Mini-symposium:
Modelling and Simulation in Solar Thermal Power Plants. Viena, Austria, 2018.

LeGO 2018 - International Workshop on Global Optimization, Leiden, Holland, 2018.
EUROPT Workshop on Advances in Continuous Optimization 2018, Almeria, Spain, 2018.

9th AIVC Conference. 7 TightVent. Conference 5" venticool Conference. Smart Ventilation for
buildings. Anfibes Juan-Les-Pins, France, 2018.

INES 2018, 22nd |EEE International Conference on Intelligent Engineering Systems 2018, Las Palmas de
Gran Canaria, Spain, 2018.




OLA'2018 International Workshop on Optimization and Learning: Challenges and Applications,
Alicante, Spain, 2018.

7th International Conference on Systems and Control, Universitat Politeécnica de Valéncia, 2018.
EurAgEng 2018 Conference, Wageningen, Holand, 2018.

Second International Conference Bioresource Technology for Bioenergy, Bioproducts and
Environmental Sustainability, Sitges, Spain, 2018.

3rd IFAC Conference on Embedded Systems, Computational Intelligence and Telematics in Control,
Faro, Portugal, 2018.

1st International Conference on Smart Energy Systems and Technologies, Seville, Spain, 2018.

Il Symposium Nacional de Ingenieria Horticola, | Symposium Ibérico de Ingenieria Horticola, Lugo,
Espana, 2018.

XVI Congreso Ibérico y Xl Congreso lberoamericano de Energia Solar, Madrid, Espaina, 2018.
| Jornadas de Doctorado en Informdtica (JDI'2018), Almeria, 2018.

IV Simposio CEA de Modelado, Simulacién y Optimizacion, Valladolid, 29 de enero de 2018.
XVI Simposio CEA de Ingenieria de Conftrol, Almeria, 1 de marzo de 2018.

Il Simposio Nacional de Ingenieria Horticola SNIH18, Lugo, Espana, 2018.

XXXIX Jornadas de Automdtica, Badajoz, 2018.

XXIX Jornadas de Paralelismo. Teruel, 2018.

XVI Simposio CEA de Ingenieria de Control, Almeria, 2018.

| Jornadas de Doctorado en Informdtica, Almeria, 2018.

Contribuciones a congresos

Alamin, Y., J.D. Alvarez, M. Castilla, A. Ruano. An Artificial Neural Network (ANN) model to predict
the electric load profile for an HVAC system. IFAC-PapersOnlLine, 51(10), 26-31, 2018. 3rd IFAC
Conference on Embedded Systems, Computational Inteligence and Telematics in Control, Faro,
Portugal, 2018.

Alonso, A.J., S. Castano, M. Pérez, M.J. Jiménez. Non-intrusive experimental assessment of air
renovations in buildings and comparison to fracer gas measurements. 9th AIVC Conference. 7th
TightVent. Conference 5th venticool Conference. Smart Ventilation for buildings. Antibes Juan-Les-
Pins, Francia 2018.

Anaty, MK., Y. Alamin, K. Bouzine, M. Pérez, R. Yaagoubi, J.D. Alvarez, M. Belskasmi, M. Aggour.
Output Power Estimation of High Concentrator Photovoltaic using Radial Basis Function Neural
Network. éth International Renewable and Sustainable Energy Conference, Rabat (Marruecos),
2018.

Carreno-Zarraga, J.J., R. Villamizar, J.C. Moreno, J.L. Guzmdn. Active Disturbance Rejection and PID
Control of a One-stage Refrigeration Cycle. IFAC-PapersOnline, 51(4), 444-449, 2014. 3rd IFAC
Conference on Advances in Proportional-Integral-Derivative Control, Ghent, Belgium, 2018.
Castilla, M., C. Borddns. Optimal Management of a Microgrid to Guarantee users' Thermal Comfort.
1st International Conference on Smart Energy Systems and Technologies, Seville, Spain, 2018.

Cruz, N.C., J.L.. Redondo, J.D. Alvarez Hervds, M. Berenguel. P.M. Ortigosa. On controliing the flux
map of solar power tower plants through global optimization. EUROPT 2018, Almeria, Spain, 2018.




Frasquet, M., D. Crespo, M. Pérez. Geolocalizacion del potencial solar para calor de proceso en
Espana. XVI Congreso Ibérico y Xl Congreso Iberoamericano de Energia Solar, Madrid, Spain, 2018.

Gallego, A.J., L.J. Yebra, E.F. Camacho. Gain scheduling model predictive control of the new TCP-
100 parabolic trough field. IFAC PapersOnLine 51-2, 475-480, 2018. 9th Vienna International
Conference on Mathematical Modelling MATHMOD2018. Mini-symposium: Modelling and Simulation
in Solar Thermal Power Plants.

Gil, J. D., L. Roca, M. Berenguel, J.L. Guzman. A Multivariable Controller for the Start-Up Procedure of
a Solar Membrane Distillation Facility. IFAC PapersOnline, 51-4, 376-381, 2018. DOI:
10.1016/j.ifacol.2018.06.095. 3rd IFAC Conference on advances in Proportional-Infegral-Derivative
Control, Ghent, Belgium, 2018.

Gbmez, F., L.J. Yebra. A. Giménez. Modelling a Smart-Grid for a Solar Powered Electric Vehicle. 9th
Vienna International Conference on Mathematical Modelling MATHMOD?2018, Viena, Austria, 2018.

Guzmdn, J.L., J.C. Moreno, M. Berenguel, J. Moscoso. Inverse pole placement method for Pl control
in the fracking problema. IFAC PapersOnLine, 51-4, 406-411, 2018. DOI: 10.1016/].ifacol.2018.06.128.
3rd IFAC Conference on Advances in Proportional-Integral-Derivative Control, Ghent, Belgium, May
9-11,2018.

Guirado, R., J.A. Sdnchez-Molina, J.F. Bienvenido. Conceptual data model for rloT in a chain-
integrated greenhouse production: Case of the tomato production in Almeria (Spain). éth IFAC
Conference on Bio-Robotics, Beijing, China, 2018.

Hoyo, A., J.L. Guzmdn, M. Berenguel. Use of the benchmark for PID control in engineering studies at
the University of Almeria. IFAC-PapersOnline, 51(4), 456-461, 2018. DOI: 10.1016/j.ifacol.2018.06.137.
3rd IFAC Conference on Advances in Proportional-Integral-Derivative Control, Ghent, Belgium, May
9-11, 2018.

Hoyo, A., J.C. Moreno, J.L. Guzmdn, T. Hagglund. Robust QFT-based PID controller for a feedforward
control scheme. IFAC PapersOnline, 51-4, 262-267, 2018. DOI: 10.1016/].ifacol.2018.06.093. 3rd IFAC
Conference on Advances in Proportional-Integral-Derivative Control, Ghent, Belgium, 2018.

Lopez-Alonso, M., J.D. Alvarez, J.L. Guzmdn, M. Berenguel. Nonlinear control of a fan-coil operation.
INES 2018, 22nd IEEE International Conference on Intelligent Engineering Systems 2018, Las Palmas
de Gran Canaria, Spain, 2018.

Munoz-Rodriguez, M., J.A. Sdnchez-Molina, F. Rodriguez, M. Berenguel, C.L. Giagnocavo. Farms,
Fogs and Clouds: Data open-architecture for optimal crop growth control for 10F2020 project.
EurAgEng 2018 Conference, Wageningen, Holand, 2018.

Nache, C., M. Rodriguez-Garcia, M. Pérez. Andlisis tecno-econdmico de configuraciones de
almacenamiento térmico para plantas termosolares de receptor central. XVI Congreso Ibérico y Xl
Congreso lberoamericano de Energia Solar. Poster en Congreso, Madrid, Spain, 2018.

Pawlowski, A., L. Merigo, J.L. Guzmdn, S. Dormido, A. Visioli. Two-degree-of-freedom control scheme
for depth of hypnosis in anesthesia. IFAC PapersOnline, 51-4, 72-77, 2018. DOI:
10.1016/j.ifacol.2018.06.034. 3rd IFAC Conference on Advances in Proportional-Integral-Derivative
Control, Ghent, Belgium, 2018.

Pérez, J., L.J. Yebra, S. Dormido, E. Zarza. First Principles System Level Modelling of TCP-100 Facility for
Simulation of Operation Modes. 9th Vienna International Conference on Mathematical Modelling
MATHMOD2018. Mini-symposium: Modelling and Simulation in Solar Thermal Power Plants. 2018.




Tosi, A., L. Roca, J.D. Gil, A. Visioli, M. Berenguel. Multivariable controller for stationary flat plate solar
collectors. 7th International Conference on Systems and Control, Universitat Politécnica de Valéncia,
2018.

Reinoso, J.V., M.G. Pinna, J.A. Sdnchez-Molina, M.D. Ferndndez, J.C. Lépez, F.G. Acién. Optimization
of boiler conditions for heating of greenhouses using crop residues. Second Internacional
Conference Bioresource Technology for Bioenergy, Bioproducts and Environmental Sustainability,
Sitges, Spain, 2018.

C. Bordons, M.A. Ridao, A. Zafra, M. Castilla, J.J. Mdrquez. Control Predictivo de Microrredes
Reconfigurables con Aimacenamiento Hibrido y Movil. IV Simposio CEA de Modelado, Simulacion y
Optimizacién. Valladolid, 2018.

M. Castilla, J.J. Mdrquez, A. Zafra, C. Borddns. Diagnosis y Mitigacion de falllos usando Control
Predictivo basado en Modelo sobre Microred experimental. IV Simposio CEA de Modelado,
Simulacién y Optimizacion, Valladolid, Espaia, 2018.

J.D. Gil, L.Roca, M. Berenguel, J.L. Guzmdn. Optimizacion del arranque de una planta de destilacion
por membranas solar. IV Simposio CEA de Modelado, Simulacién y Optimizacién, Valladolid, 29 de
enero de 2018.

J.D. Gil, M. Berenguel, L. Roca. Aportaciones desde el punto de vista del control automdtico vy la
optimizacién a la tecnologia de destilacidon por membranas alimentada con energia solar. XVI
Simposio CEA de Ingenieria de Control, Almeria, 1 de marzo de 2018.

M. Munoz, J.A. S&nchez-Molina, F. Rodriguez, M. Berenguel. C. Giagnocavo. loT applied to
traceability and decision making for greenhouse tomato crops. lll Simposio Nacional de Ingenieria
Horticola SNIH18, Lugo, Espana, 2018. En Actas de Horticultura 78, pp. 352-355. Sociedad Espainola
de Ciencias Horticolas SECH, 2018. ISBN: 978-84-697-9314-5., 2018.

J. Ramos-Teodoro, F. Rodriguez, M. Berenguel. Modelado basado en el paradigma de los energy
hubs de una explotacién agraria bajo invernadero con apoyo de energias renovables. I
Symposium Nacional de Ingenieria Horticola, | Symposium lbérico “Uso de Drones y Satélites en
Agricultura”, Lugo, 21-23 de febrero de 2018. En: Actas de Horticultura. 78, pp. 244 - 249. Sociedad
Espanola de Ciencias Horticolas SECH, 2018. ISBN 978-84-697-9314-5, 2018.

J. Ramos-Teodoro, F. Rodriguez, M. Berenguel. Modelado de instalaciones fotovoltaicas para la
gestién de un energy hub con recursos heterogéneos. XVI Simposio CEA de Ingenieria de Control,
Almeria, 1 de marzo de 2018.

J. Ramos-Teodoro, J.D. Alvarez, F. Rodriguez, M. Berenguel. Gestibn Econdmica de energy hubs con
recursos heterogéneos mediante MINLP. IV Simposio CEA de Modelado, Simulacién y Optimizacién,
Valladolid, 29 de enero de 2018. En: Actas del IV Simposio CEA de Modelado, Simulacién y
Optimizacion. pp. 78 - 83. Comité Espanol de Automdtica CEA-IFAC, 2018. ISBN 978-84-697-8853-0,
2018.

J.A. Sadnchez-Molina, J.M. Cdmara-Zapata, F. Rodriguez, J.C. Lopez-Herndndez. Estudio del
comportamiento de una deshumidificadora en un invernadero de Almeria. Il Symposium Nacional
de Ingenieria Horticola, | Symposium Ibérico de Ingenieria Horticola. Lugo, Espaia, 2018.

A. Sdnchez-Peregrina, F. Rodriguez, I. Oller, M. Berenguel, S. Malato. Modelado y control de una
planta piloto de nanofiltracion aplicada a la reutilizacidon de aguas residuales en agricultura. XXXIX
Jornadas de Automdtica, Badajoz, 2018. En: Actas de las XXXIX Jornadas de Automdtica. pp. 475 -
482. Comité Espanol de Automdtica CEA-IFAC, 2018. ISBN 978-84-09-04460-3, 2018.

J.V.Reinoso, J.A. S&dnchez-Molina, M.D. Ferndndez, J.C. Lopez-Herndndez, F.G. Acién. Modelado del
comportamiento de un sistema de aporte de CO2 en invernaderos, recuperado a partir de gases




de combustidon de biomasa. lll Symposium Nacional de Ingenieria Horticola, | Symposium Ibérico de
Ingenieria Horticola. Lugo, Espaia, 2018.

Wang, H., J.A. Sdnchez-Molina, M. Li, F. Rodriguez, J.L. Guzmdn. Greenhouse disease warning model:
One case is grey leaf spot on tomato. Il Symposium Nacional de Ingenieria Horticola, | Symposium
lbérico de Ingenieria Horticola. Lugo, Espaia, 2018.

Organizacién de congresos:

Organization of a Minisymposium in Modelling and Simulation in Solar Thermal Power Plants at the
9th Vienna International Conference on Mathematical Modelling (MATHMOD 2018), February 2018.

XVI Simposio CEA de Ingenieria de Control. Ingenieria de control y nuevas tecnologias en el sector
agroalimentario. Congreso Nacional, Almeria, Grupo de Ingenieria de Control del Comité Espanol
de Automdtica. 60 asistentes. 06/03/2018-08/03/2018.

IoF2020 Partners Meeting & Stakeholder Event. Congreso Internacional UE, Almeria. Proyecto Internet
of Food and Farm. 250 asistentes, 28/02/2018 - 02/03/2018.

Asistencias a cursos

Simposio: IV Simposio CEA de Modelado, Simulacion y Optimizacién. Valladolid (Espaia). Enero
2018.

Curso: Integration of Real-Time Optimization and Scheduling for Dynamic Processes. T. Biegler.
Valladolid (Espana) Enero 2018.

Jornadas: | Jornadas de Doctorado en Informdtica. Universidad de Almeria. Almeria (Espana).
Febrero 2018.

Simposio: XIV Simposio CEA de Ingenieria de Control. Almeria (Espaia). Marzo 2018.

Curso. Business Analytics in Industry 4.0. Peter LenmanAlmeria (Espafia). Octubre 2018.

Curso: SLAM en Robdtica. J.M. Montiel. Aimeria (Espafa). Octubre 2018.

Jornadas: La Nueva Transformacion Industrial. lloT e industria v4.0. Almeria (Espana). Octubre 2018.
Curso: Applications of Model Predictive Control. Robin de Keyser. Almeria (Espana). Noviembre 2018.
Curso: Industria 4.0. Ramon Vilanova. Almeria (Espaia). Noviembre 2018.

Curso: Advanced control techniques for process control. Antonio Visioli. Almeria (Espafa).
Noviembre 2018.

Congreso: | Congreso de Jovenes Investigadores en Ciencias Agroalimentarias. Almeria (Espaial).
Diciembre 2018.
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2.4.9 Proyectos vigentes durante 2018

2.4.9.1 Estrategias de control y gestion energética en entornos productivos con apoyo de energias
renovables (ENERPRO - Control and energy management strategies in production environments with support
of renewable energy)

Participantes:
Grupo de Inv. “Automdtica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
PSA-CIEMAT
Contactos:
M. Berenguel (beren@ual.es)
M. Pérez (mperez@ual.es)
D. Alarcdn (diego.alarcon@psa.es)
Fuente de financiacién:
Ministerio de Economia y Competitividad. Plan Nacional 2014 (DPI12014-56364-C2-1-R)
Duracién prevista:
Enero 2015 — Diciembre 2018
Situacién:
Terminado
Resumen:

Este proyecto es una continuacion del proyecto “Estrategias de control y supervision para la gestion
infegrada de instalaciones en entornos energéticamente eficientes - POWER" (DPI2010-21589-C05),
finalizado en diciembre de 2013 (subproyecto UAL) y diciembre de 2014 (subproyecto PSA-CIEMAT). Trata
sobre el andlisis, disefo y aplicacién de técnicas de modelado, control y optimizacién (en el dmbito del
control jerdrquico y control predictivo basado en modelo MPC) para conseguir una gestién eficiente de
energia (electricidad y calor/frio de proceso), agua y CO2, en sistemas productivos apoyados en energias
renovables y sistemas de almacenamiento. Mediante una gestion dptima de estos recursos y la adaptacién




de la generacion a la demanda, se pretende demostrar que el control automdtico permite conseguir
ahorros econdmicos y reducir el impacto medioambiental en la explotacion de procesos complejos.

En esta temdtica han surgido conceptos como el de micro-grids (MG), relacionados con el uso eficiente de
la energia eléctrica, renewable heating and cooling (RHC), en el dmbito del aporte de energia primaria
basada en fuentes renovables y water efficiency (WE), en torno al manejo del agua. El paradigma tratado
en este proyecto va mds alld, pues tratard de forma integral y coordinada el manejo de los citados recursos
heterogéneos con un enfoque basado en la eficiencia y la economia. El problema se compone de
diferentes niveles de control y decisién sobre el uso final de la energia disponible en base a distintos objetivos
(minimizar el uso de combustibles, aspectos econdmicos, medioambientales o de calidad, etc.) Esto da
lugar a un problema de control jerdrquico que requiere coordinacién y cooperacidon entre diferentes
sistemas y que serd abordado incluyendo técnicas de control predictivo jerdrquico e hibrido, en versiones
centralizadas y distribuidas. También serd necesario desarrollar modelos, estimadores y predictores para las
etapas de generacién y demanda de energia y agua. Un elemento diferenciador del proyecto es que se
dispondrd de un sistema productivo real como planta demostrativa (incluyendo un edificio bioclimdtico, un
invernadero, un vehiculo eléctrico y una desaladora solar), sobre el que se validardn las técnicas de
modelado y control desarrolladas.

Objetivos:
Los fres objetivos bdsicos del proyecto coordinado son:

e Desarrollo de metodologias para la obtencidén de modelos de procesos que contengan fuentes de
energias renovables para producir/consumir calor y frio de proceso, electricidad, agua y CO2.
Desarrollo de estimadores y predictores de las etapas de generacién y demanda.

e Desarrollo de estrategias de gestién y control jerdrquico, hibrido y predictivo para conseguir
optimizar la produccién desde los puntos de vista econdmico, de seguridad y de uso de energia y
agua en sistemas heterogéneos, con un enfoque coordinado e integral.

e Implementacion y validacién de las estrategias en el sistema productivo de demostracion. Esto
facilitard el desarrollo de las diferentes tareas del proyecto sobre situaciones realistas. Se
demostrardn las posibilidades de extensidn a entornos mds complejos tipo campus o cluster
industrial.

El cumplimiento de estos objetivos representa una contribucién significativa con impacto real en esta clase
de procesos, como demuestra el interés que ha despertado en diferentes empresas tales como Fundacién
Cajamar, Unica Group SCA, Wagner Solar, Solar Jiennense, entre otras. La propuesta es una continuacién
natural de actividades conjuntas de los dos centros, que poseen una considerable experiencia en control
de sistemas energéticos, soportada por los numerosos articulos publicados en revistas de prestigio y
relaciones con grupos de investigacién internacionales.

Participantes:
Grupo de Inv. "*Automdtica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Grupo de Informdatica y Automatica de la UNED
Contactos:
J.L. Guzmdn (joseluis.guzman@ual.es)
José Sdanchez (jsanchez@dia.uned.es)




Fuente de financiacion:

Ministerio de Economia y Competitividad. Plan Nacional 2010. (DPI12014-55932-C2-1-R)
Duracién prevista:

Enero 2015 - Junio 2019
Situacioén:

En curso
Resumen
El proyecto se centra en la aplicacion de técnicas de modelado y control para la produccion dptima de
biomasa/biodiesel en fotobiorreactores raceway con el fin de ser competitivos en el sector del mercado
energético. El principal objetivo consiste en alcanzar las condiciones de entorno dptimas para que las
microalgas puedan crecer y producir biomasa para propdsitos energéticos, asi como al mismo tiempo
alcanzar un balance entre la energia requerida en el proceso de crecimiento de las microalgas, la
inyeccién de CO2 vy la recuperacién de costes a través de la biomasa-biodiesel resultantes. Considerando
la fuerte y compleja dindmica no lineal de estos procesos, se plantea el desarrollo e implementacién de
diversas técnicas de control para alcanzar estos objetivos. Concretamente se pretenden evaluar técnicas
de control basadas en eventos, control reset, por adelanto y fraccional combinadas con el uso de técnicas
de control predictivo jerdrquico. Por otro lado, se obtendrdn modelos no lineales, estimados y predictores
para las principales variables de los fotobiorreactores. Por tanto, los principales objetivos del proyecto son:

e Desarrollo de un marco de estrategias de modelado para la obtencién de modelos no lineales que
permitan capturar la dindmica de la produccién de biomasa microalgal en fotobiorreactores
raceway para ser usada con fines de energias renovables.

e Desarrollo de estrategias de confrol debajo y alto nivel (principalmente control basado en eventos,
control reset, control fraccional y control predictivo) para la produccidén dptima de biomasa en
fotobiorreactores raceway, con el objetivo de reducir costes y ser competitivos en el sector del
mercado energético, contribuyendo a la reduccién de la contaminacién medioambiental al
mismo tiempo.

e Implementaciéon y validacién de las estrategias de modelado y control desarrolladas en dos
fotobiorreactores industriales raceway.

Esta propuesta constituye la continuacion de una nueva linea de investigacién sobre la produccién de
biomasa a partir de microalgas cultivadas en fotobiorreactores, que fue abierta por los grupos de
investigacion solicitantes en un proyecto de investigacion previo relacionado con fotobiorreactores
tubulares. Los grupos implicados poseen una fuerte colaboracidon mediante proyectos y publicaciones
conjuntas, con un destacable nimero de articulos cientificos en revistas de prestigio internacional. Por otro
lado, varios integrantes de los grupos de investigacidon poseen gran experiencia en el campo de los
fotobiorreactores, lo que hace destacar el cardcter multidisciplinar del equipo de frabajo planteado.
Ademds, cabe remarcar el alcance internacional del proyecto con la presencia de tres investigadores
europeos (Suecia e ltalia) y un investigador de Estados Unidos. Asi mismo, la temdatica del proyecto se
encuentra enmarcada en las lineas estratégicas de la Unidn Europea y del Plan Estatal de investigacion,
dentro de los retos de Energia Segura, Eficiente y Limpia, formando parte de una linea de investigacion de
candente actualidad. En este sentido, la consecucion de los objetivos planteados tendria una contribuciéon
significativa en este campo emergente de las nuevas energia renovables, y permitiria tener un impacto real
en la competitividad de este tipo de procesos en el sector del mercado energético. Debido a ello, varias
companias y centros de investigacion han mostrado su interés por esta propuesta, tales como Aqualia,
AlgaEnergy, Holcim o CIESOL.




Objetivos:

e Desarrollo y propuesta de estrategias de modelado e identificacién para procesos basados en la
produccién de biomasa de microalgas.

e Desarrollo de estrategias de control predictivo y metodologias basadas en eventos para la
producciéon éptima de biomasa en fotobiorreactores.

e Implementacion y validacién de las estrategias desarrolladas en diferentes plantas experimentales.

Participantes:
Grupo de Inv. "Automdtica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Universidad de Almeria — Catedra Coexphal-UAL
72 partners internacionales
Contactos:
M. Berenguel (beren@ual.es)
Jorge Sdnchez (jorgesanchez@ual.es)
C. Giagnocavo (cgiagnocavo@ual.es)
Fuente de financiacién:
H2020 Call for proposals: H2020-10T-2016-2017 (H2020-10T-2016). Proposal: 731884 — 10F2020. 1oT-01-
2016 — Large Scale Pilots. Innovation action.
Duracién prevista:
Enero 2017 — Diciembre 2020
Situacioén:
En desarrollo
Resumen:
El Proyecto Europeo Internet of Food & Farm 2020 (loF2020, Internet de los Alimentos y las Explotaciones
Agricolas) tiene como objetivo investigar y fomentar la implementacién a gran escala del Internet of Things
(loT, Internet de las Cosas) en el sector agricola y alimentario europeo. Con un presupuesto de 30 millones
de euros, cofinanciado por la Unidn Europea, el proyecto tiene el potencial de introducir un cambio de
paradigma en este dmbito, mejorando drdsticamente la productividad y la sostenibilidad. Se demostrard
el valor anadido de las redes vy sitios web inteligentes de objetos interconectados, sensibles al contexto y
que pueden ser identificados, equipados con sensores y confrolados remotamente en el sector

agroalimentario. El proyecto ha comenzado el 1 de enero de 2017 y tendrd una duracién de cuatro anos.

IoF2020: 5 ensayos, 19 casos de estudio: 0T tiene el potencial de ser un verdadero elemento fransformador
de la agricultura. Iniciativas recientes han demostrado el interés del sector en aprovechar las oportunidades
que ofrecen las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), las redes y las tecnologias
orientadas a datos. Sin embargo, las actuales aplicaciones disponibles siguen siendo fragmentarias y
utilizadas principalmente por un pequeno grupo de usuarios innovadores.

El proyecto 10F2020 ofrecerd soluciones vy facilitard la adopcidn a gran escala de loT, abordando los retos
organizativos y tecnoldgicos a los que se enfrenta el sector agricola y alimentario europeo. loT puede
utilizarse por ejemplo para optimizar la calidad de la carne en la Unién Europea (UE) minimizando al mismo
tiempo las posibilidades de fraude a fravés de un incremento de la transparencia y la trazabilidad. Otro
ejemplo: en cifras globales, la industria vitivinicola de la UE tiene la mayor proporcion de los ingresos
agricolas de la UE. Para mantenerse competitiva a nivel internacional, tanto la viticultura convencional
como la orgdnica, las tecnologias asociadas al loT pueden utilizarse para obtener una mayor calidad
sostenibilidad medioambiental, junto con la reduccion de los costes de produccion. El proyecto, que se
centra en 19 casos de estudio repartidos por toda Europa, ofrece soluciones a 5 dreas agroalimentarias:
cultivos agricolas herbdceos, productos Idcteos, carne, verduras vy frutas y tiene en cuenta sus propias
necesidades y obstdculos.




IoF2020 involucra a todos los actores de la cadena alimentaria: desde agricultores, cooperativas,
proveedores de equipamiento y logistica, empresas de procesamiento de alimentos, hasta organizaciones
de consumidores e incluyendo desarrolladores de TIC.

El proyecto desarrollard soluciones 10T innovadoras fomentando la co-creacion en ciclos iterativos de
mejora centrados en la aceptabilidad del usuario y en los modelos de negocio para mejorar la tecnologia
y su aceptaciéon a nivel de mercado. Los usuarios finales son el nucleo del modelo 10F2020 y participardn en
la evaluacion y mejora de las tecnologias en juego, asegurando de que cumplen con los requisitos y las
expectativas del sector.

Participantes:

Grupo de Inv. "Automdtica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Contactos:

F. Rodriguez (frrodrig@ual.es)

A. Giménez (agimfer@ual.es)
Fuente de financiacion:

Ministerio de Economia, Industria y Competitividad. Plan Nacional 2014 (DPI2017-85007-R)
Duracién prevista:

Enero 2018 — Diciembre 2020
Situacion:

En curso
Resumen:
Actualmente existe una creciente preocupacién por la sobreexplotacién de recursos energéticos y
materiales no renovables, asociada al cambio climdtico y a la necesidad de mantener la economia
moderna y la calidad de vida. Esta propuesta pretende contribuir, desde la disciplina del control
automdtico, a la gestion dptima de esos recursos de forma que asegure el acceso equitativo, la eficiencia
y la sostenibilidad en los dmbitos del agua, la energia y otros haciendo uso de energias renovables. En
concreto, el proyecto aborda el problema de la gestidon éptima de recursos en distritos agroindustriales,
constituidos por explotaciones agricolas, empresas de transformacién y de suministro de insumos localizadas
en un determinado territorio. Todos estos elementos fienen diferentes objetivos industriales por lo que
presentan distintas necesidades de recursos heterogéneos tanto energéticos (electricidad y calor/frio)
como materiales (agua y CO2). En este marco de colaboracién, caracterizado por la heterogeneidad en
la demanda, es necesario gestionar convenientemente el uso eficiente de los recursos en cada uno de los
sistemas y, que se coordine el flujo entre los elementos del distrito, mds aun si se usan energias renovables,
estableciendo como premisa que el resultado de la gestion dptima produzca un impacto ambiental lo mds
reducido posible. Teniendo en cuenta estas consideraciones, los objetivos principales de esta propuesta

son:

¢ Caracterizacién y modelado de los flujos de recursos e interrelaciones entre los elementos del distrito
gue determinan la actividad productiva, ya sea con el papel de consumidor, productor o almacén de
los mismos basdndose en el paradigma de los sistemas multi-generacion distribuida y multi-energia. Se
propone como resultado prioritario del proyecto un entorno de simulacion de consumo y produccién
de recursos heterogéneos para distritos agroalimentarios (aunque facilmente extrapolable a cualquier
otro) que permitan analizar casos concretos, probar nuevos enfoques de gestion y tomar decisiones
gue optimicen su uso.

e Desarrollo de estrategias de control de las variables descriptivas de funcionamiento de los elementos
del distrito de manera que puedan satisfacer sus objetivos cumpliendo determinadas especificaciones




técnicas, pero también minimizando el uso de los recursos necesarios para ello, utilizando
principalmente técnicas de control predictivo.

e Desarrollo de estrategias de control y gestion integral y éptima de recursos heterogéneos necesarios
para el funcionamiento de los elementos que conforman un distrito agroindustrial utilizando técnicas de
control (predictivo centralizado y/o distribuido, controladores éptimos o contfroladores basados en
reglas entre otros) que consideren aspectos tanto econdmicos y medioambientales como el uso
eficiente de los mismos.

El cumplimiento de estos objetivos representa una contribucion significativa con impacto real en esta clase
de procesos, como demuestra la colaboracion en el proyecto de Instituciones como la Fundacién Cajamar
y el IFAPA vy el interés que ha despertado en diferentes empresas interesadas en los resultados, de forma
que se espera sean de aplicabilidad a medio plazo. La propuesta es una continuacién natural de
actividades de proyectos anteriores, en las que se adquirid una considerable experiencia en control de
sistemas energéticos, con numerosos articulos publicados en revistas de prestigio y relaciones con grupos
de investigacion internacionales.

Objetivos:

El objetivo principal de esta propuesta es el desarrollo de estrategias de gestion integral, coordinada vy
éptima de recursos heterogéneos como energia y materiales, necesarios para el funcionamiento de los
elementos que conforman un distrito agroindustrial utilizando técnicas de control automdtico que
consideren aspectos tanto econdmicos y medioambientales como el uso eficiente de los mismos.

Participantes:
Grupo de Inv. "Automdtica, Robdtica y Mecatrdnica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Departamento de Informdtica y Automdtica de la UNED
Contactos:
José Luis Guzmdn (joseluis.guzman@ual.es)
José Luis Blanco (jlblanco@ual.es)
José Sdnchez (jsanchez@dia.uned.es)
Fuente de financiacion:
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad. Plan Nacional 2014 (DPI12017-84259-C2-1-R)
Duracién prevista:
Enero 2018 — Diciembre 2020
Situacion:
En curso
Resumen:

El proyecto trata sobre el andlisis, estudio y aplicacion de estrategias de modelado y control para la
optimizacién del proceso de tratamiento de aguas residuales y produccidén de biomasa de microalgas en
fotobioreactores industriales de gran escala. El principal objetivo consiste en alcanzar las condiciones de
trabajo 6ptimas que permitan un sinergia eficiente del proceso combinado del crecimiento éptimo de
microalgas y el fratamiento de aguas residuales, tratando de alcanzar un balance adecuado enfre Ia
energia requerida para dicho proceso, la inyeccidon de CO2 para la maximizacién de produccién de
microalgas y la recuperacidén de costes a través de los productos derivados resultantes. Las microalgas
utilizan nutrientes derivados de las aguas residuales (carbono, nitrégeno y fésforo), evitando asi el uso de
fertilizantes quimicos. La adecuada combinacién de microalgas con aguas residuales permitird alcanzar un
balance energético adecuado para este tipo de procesos y de la misma forma contribuyendo a la




mitigacién de emisién de gases al medioambiente. Destacar que la presencia de microalgas, bacterias y
materia orgdnica hace que este tipo de sistemas presenten unas dindmicas altamente complejas y con un
cardcter fuertemente no lineal.

Objetivos:

e Propuesta y desarrollo de estrategias de modelado, estimacién e identificacion para el proceso
combinado de la produccién de microalgas y tratamiento de aguas residuales en reactores
raceway.

e Desarrolloy propuesta de diferentes estrategias de control para la produccién eficiente de biomasa
y el tfratamiento de aguas residuales con el fin de confribuir a la reduccién de costes y reduccion
del impacto medioambiental.

e Implementacion y validaciéon de las estrategias de modelado y control desarrolladas en dos
fotobiorreactores industriales raceway de gran escala.

Participantes:

Universidad de Almeria, C&tedra Coexphal-UAL

Grupo de Inv. "Automdtica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)

104 partners internacionales
Contactos:

C. Giagnocavo (cgiagnocavo@ual.es)

M. Berenguel (beren@ual.es)
Fuente de financiacion:

Horizon 2020 Framework Programme. Call for proposals H2020-RUR-2018-2020 (H2020-RUR-2018-1).

Proposal 818182 (starts 01/11/2018). UAL leader C. Giagnocavo.
Duracion prevista:

Noviembre 2018 — Octubre 2022
Situacion:

En desarrollo
Resumen:
La Unidn Europea ha readlizado una apuesta muy fuerte por la implantacion masiva de las nuevas
tecnologias en la agricultura intensiva, que se ha materializado a través del proyecto SmartAgriHubs, en el
que Almeria y la Universidad de Almeria tienen un papel muy destacado. Con SmartAgriHubs se persigue
realizar una transformacién digital en el sector agroalimentario, que conduzca a un aumento de su
competitividad y sostenibilidad. El recientemente creado Almeria Digital Innovation Hub, liderado por
Cajamar y COEXPHAL, junto con la UAL, Catedra COEXPHAL-UAL, Hispatec y AgroColor, forma parte de la
iniciativa SmartAgriHubs y serd fundamental para la digitalizacién de la horticultura de precisién bajo
invernadero en Almeria. Este proyecto cuenta con un presupuesto de 20 millones de euros y la Universidad
de Almeria lidera el paquete de trabagjo de los Centros de Competencia (CC) en toda Europa.
SmartAgriHubs ya ha puesto en marcha una red de 140 Centros de Innovacion Digital, que a su vez se
agrupan en nueve clisteres regionales, comandados por organizaciones relacionadas con iniciativas y

estrategias de financiacién nacionales o regionales, que persiguen la digitalizacién del sector agricola.

Objetivos:

En el marco de este proyecto, la Universidad de Almeria se encargard de la elaboracion de un catdlogo y
de la clasificacion de tecnologias digitales Utiles para conseguir los objetivos de SmartAgriHubs. También se
trabajard en la creacién de un catdlogo de los Centros de Competencia existentes en colaboracién con




los clusteres regionales de todo el continente europeo. Ademds, elaborardn perfiles y andlisis de
competencias para identificar nuevos intercambios de conocimiento y oportunidades de negocio, asi
como coordinary gestionar la red de Centros de Competencia, para hacer frente a los retos y satisfacer las
necesidades identificadas por los Centros de Innovacién Digital (Digital Innovation Hubs) y su comunidad
de usuarios.

Participantes:

Grupo de Inv. “Automdtica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Contactos:

J.L. Guzmdn (joseluis.guzman@ual.es)
Fuente de financiacién:

IEEE Outreach project (USA)
Duracioén prevista:

01/01/2018-30/03/2019
Situacioén:

En desarrollo
Resumen:

El objetfivo de este proyecto financiado por el IEEE es desarrollar libros interactivos sobre fundamentos de
control automdtico que se puedan utilizar en multiples dispositivos y que proporcionen la posibilidad de
interaccién con simulaciones y ofras prestaciones sobre el propio libro.

Participantes:
CIESOL-Universidad de Almeria,
Contactos:
F. Acién (acienz@ual.es)
Fuente de financiacién:
Horizonte 2020.
Duracién prevista:
Diciembre 2016 — noviembre 2020
Situacioén:
En desarrollo
Resumen:

SABANA tiene como objetivo desarrollar una biorrefineria integrada a gran escala a base de microalgas
para la produccidén de bioestimulantes, bioplaguicidas y aditivos para piensos, ademds de los biofertilizantes
y alimentos acuicolas, utilizando solo agua marina y nutrientes de aguas residuales (aguas residuales, agua
central y estiércol de cerdo). El objetivo es lograr un proceso de desperdicio cero en una demostracién de
hasta 5 ha sostenible tanto ambiental como econdmicamente. Se operard un Centro de Demostracion de
esta biorrefineria para demostrar la tecnologia, evaluar las caracteristicas operativas del sistema, evaluar
los impactos ambientales y colaborar con los clientes potenciales para su uso. La unidad de Modelado y
Control colabora en el disefo de sistemas de adquisicidn de datos y control.

Participantes:
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espana), cenfro mixto UAL-CIEMAT
Centro de Tecnologias para Energia Solar CSET (Chile) centro mixto Fundacién Fraunhofer
Inventive Power (México), empresa fabricante de captadores solares cilidroparabdlicos para
aplicaciones industriales
SOLATOM (Espana), empresa fabricante de captadores solares Fresnel para aplicaciones
industriales.




Contactos:
M. Pérez (mperez@ual.es)
Fuente de financiacién:
Convocatoria a Proyectos en Temas Estratégicos 2018 ERANET LAC. P?18PTE0258
Duracién prevista:
Enero 2019 — Diciembre 2021
Situacion:
Concedido
Resumen:

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un conjunto de instrumentos de andlisis y toma de
decisiones que justifiquen y favorezcan la implantacién de microrredes energéticas distribuidas para el
autoabastecimiento de enclaves productivos aislados en lberoamérica. El tipo de suministro a considerar
incluird tanto el de electricidad como el de calor de proceso vy frio industrial, en ambos casos de origen
solar, sin perjuicio de otras aportaciones renovables en aquellos casos que el recurso disponible lo
permita. Este objetivo se desarrollard a través de una intensificacién inicial en las siguientes actividades
productivas, seleccionadas en base a la experiencia y capacidades de los miembros de consorcio: 1)
el autoabastecimiento energético de pequeias industrias o comunidades dedicadas a la elaboracion
del vino y destilados, 2) granjas pecuarias dedicadas al tratamiento y conservacion de la leche y sus
derivados y 3) industrias conserveras cultivos tradicionales (espdrrago, frijol,...).

Red temdtica en Ingenieria de Control

Participantes:
Grupo de Inv. "Automdtica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
10 Universidades Espanolas
Contactos:
J.L. Guzmdn (joseluis.guzman@ual.es)
Fuente de financiacién:
Acciones de Dinamizacién “Redes de Excelencia”. Ministerio de Economia, Industria vy
Competitividad. DPI2017-90823-REDT
Duracién prevista:
01/01/2017-31/12/2018
Situacioén:
En desarrollo
Grupos operativos

e Go Invernconnec: Desde el cultivo hasta el consumidor final.
http://www.coexphal.es/wp-content/uploads/2018/10/GOINVERCONEC Cartel.pdf

e ES-Agri- Energia sostenible para agricultura protegida.
http://www.coexphal.es/grupos-operativos-autonomicos/
A4P. Agrodata 4 Prediction. http://www.coexphal.es/grupos-operativos-autonomicos/

e Inteligencia Artificial y Big Data para la mejora de la rentabilidad del agricultor andaluz.
http://unicagroup.es/bigdata/

Contratos con empresas

e Mapas de indice ultravioleta solar (UVI) en el interior de invernaderos tipo Almeria (raspa vy
amagado). Cédigo 001312. Instituto Andaluz de Prevencién de Riesgos Laborales. IP. Angel JesUs
Callején Ferre, 08/03/2018-07/03/2019.

e AGRONAUTA, automatizacién de las labores agrondmicas en explotaciones agricolas intensivas
mediante robdtica Novedades Agricolas, S.A. IP. Francisco Rodriguez Diaz. 19/06/2017-18/12/2018.



http://www.coexphal.es/wp-content/uploads/2018/10/GOINVERCONEC_Cartel.pdf
http://www.coexphal.es/grupos-operativos-autonomicos/
http://www.coexphal.es/grupos-operativos-autonomicos/
http://unicagroup.es/bigdata/

Convenio con la Universidad de Brescia

El convenio incluye co-tutela de Tesis, intercambio de alumnos Erasmus, doble titulo en Mecatrénica para
la automatizacion industrial, etc. Fruto del convenio el Prof. Manuel Berenguel ha co-dirigido, junto al Prof.
Antonio Visioli, la tesis de Manuel Beschi. El grupo de la Universidad de Brescia realizd una estancia
(Domenico Gorni y Antonio Visioli) en el dmbito del proyecto Sfera 2, dedicada al modelado simplificado
de habitaciones en edificios y ofra estancia (Luca Merigo) dedicada al desarrollo de algoritmos de control
basado en eventos.

Colaboracion en el programa ERASMUS+ KA 107
Participantes:

e Unidad de Modelado y Control Automdatico

e Servicio de Relaciones Internacionales de la Universidad de Almeria
Contactos:

e Manuel Pérez Garcia (mperez@ual.es)

e Maria del Mar S&nchez (sri@ual.es)

Descripcion de la actividad:

El programa Erasmus+ KA 107 es un programa de intercambio de estudiantes y profesores orientado a la
colaboracién con paises asociados. En el mismo se admiten estancias de profesores y estudiantes de mdster
y doctorado que incluyen actividades de investigaciéon. A lo largo del ano 2017 se han llevado a cabo
colaboraciones en el marco de este programa con la Universidad Internacional de Rabat y con la
Universidad de la RepuUblica de Uruguay.

Colaboracion en el programa STUDY ABROAD de la Universidad de Almeria
Participantes:

e Unidad de Modelado y Control Automdtico

e Servicio de Relaciones Internacionales de la Universidad de Almeria
Contactos:

e  Manuel Pérez Garcia (mperez@ual.es)

e Maria del Mar S&nchez (sri@ual.es)

Descripcion de la actividad:

El programa de verano STUDY ABROAD de la UAL ofrece un paquete completo que incluye matricula y
alojamiento y un conjunto de servicios culturales a estudiantes internacionales que realizan cursos
especidlizados de 80 horas a impartir en el mes de julio organizados por departamentos y centros de
investigacion de la Universidad de Almeria. La Unidad de Modelado y Control Automdatico ha coordinado
el curso denominado “Procesos de Transferencia de Energia en Instalaciones Solares Térmicas. Modelado y
aplicaciones al diseno”.

Colaboracion en el programa PIMA
Participantes:
e Unidad de Modelado y Control Automdatico

e Servicio de Relaciones Internacionales de la Universidad de Almeria




Contactos:
e Manuel Pérez Garcia (mperez@ual.es)

Descripcidon de la actividad:

Intercambio de estudiantes de la UAL y de la Universidad Federal de Santa Catarina (Brasil).

Colaboracion con IMDEA Energia
Participantes:

e Unidad de Modelado y Control Automdtico
Contactos:

e Luis José Yebra Muhoz (luis.yebra@psa.es)

Descripcion de la actividad:

Colaboracién en el proyecto europeo Sun2Liquid de IMDEA Energia, en el modelado y control de un campo
de helidstatos destinado a la producciéon de combustible solar en un reactor quimico. Los trabajos de
modelado se centran principalmente en el modelado mecdnico de un heliostato diferente de los que
generalmente se operan en PSA. Este tipo de heliostato necesita un modelo detallado para su operacién y
su calibracion experimental para cumplir con las estrictas especificaciones de operacién requeridas del
punto de punteria. Las actividades no realizadas hasta el momento en el dominio de modelacién termo-
fluida se estdn otorgando en este caso, como el control en tiempo real de los helidstatos en el
funcionamiento de la instalacién.

e Torneo Clasificatorio de la FIRST Lego League

e |l Jornadas de Automdtica, Robdtica y Mecatrénica
e Desafio Club de Robética de la Universidad de Almeria
e Noche de los Investigadores, Almeria

e Semana de la Ciencia, Almeria

e Club de Robdtica

e Ventana de la Ciencia

e European Robotics Week

e Campus Tecnoldgico de Chicas

e Semana de la Informdtica

e Visita tu Universidad

e Feria Aula Empresa La Salle 2018

e Actualidad Cientifica en Almeria

e Sistema abierto y escalable de supervision, gestion eficiente de la energia y control de confort del
edificio singular y estratégico CIESOL [Infraestructura FEDER CIESOL]

e AgriDASH: Building an open, standards-based ecosystem enabling data integration and
benchmarking for the next generation of European digital farm platforms - Horizon 2020.




Call: H2020-DT-2018-2020 (Digitising and transforming European industry and services: digital
innovation hubs and platforms). Topic: DT-ICT-08-2019. Type of action: IA. Proposal number: 857150.
Proposal acronym: AGRIDASH. Deadline Id: H2020-DT-2018-2. IP Christopher Brewster (TNO, NL), IP
UAL Manuel Berenguel.

EU Project. AUTOMATON. Automating Agricultural Technologies on Farm. H2020-RUR-2018-2. Type of
action: CSA. IP. Francisco Rodriguez.

EU Project. ICT7- FARM-UP. IP. Jorge Antonio Sdnchez.

Next Generation training on Intelligent Greenhouse (NGHTRA). Erasmus+ KAZ2. IP. Francisco Rodriguez
Sfera 3. IP. José Antonio Sdnchez Pérez

PRIMA 1. SICHOMORE: Sustainable Intensification of Covered HOrticulture for the Mitigation Of
Resources Exhaustion.

PRIMA 2. UPCYCLER: Upcycling of urban waste water and saline water to irrigation and drinking
water through greenhouse crop production using integrated evapo-condensation fechnology and
residual disinfection

CARBON4GREEN — UAL- FEDER

AGRICOBIOT (AGRICULTURAL COLLABORATIVE ROBOT INSIDE THE IOT). Robot colaborativo para
fransporte inteligente en interior de invernaderos con soporte en loT. UAL-FEDER. Proyecto de
Excelencia de la Junta de Andalucia.

MULTISOL Concentrador solar térmico multifuncional. Proyecto de Excelencia de la Junta de
Andalucia.

Tesis Doctorales (en proceso de realizacion)

Francisco José Gémez Navarro (supervisores Luis José Yebra y Antonio Giménez).

Ana Paola Montoya (supervisores José Luis Guzmdn y Francisco Rodriguez Diaz).

Margarita Rodriguez Garcia (supervisores Manuel Pérez Garcia y Eduardo Zarza Moya)

José Maria Mdrquez Payés (supervisor Manuel Pérez Garcia)

Francisco Manuel Mdarquez Garcia (supervisores Pedro José Zufiria Zatarain y Luis José Yebra)
Jerénimo Ramos Teodoro (supervisores Manuel Berenguel y Francisco Rodriguez)

Juan Diego Gil Vergel (supervisores Manuel Berenguel y Lidia Roca)

Angeles Hoyo Sdnchez (supervisores José Luis Guzmdn Sdnchez y José Carlos Moreno Ubeda)

Yaser Imad Alamin (supervisores José Domingo Alvarez Hervds, Maria del Mar Castilla Nieto y Antonio
Ruano)

Oftros proyectos:

Coordinacion del Grupo Especializado de Media Temperatura de la Plataforma Tecnoldgica
Nacional SOLARCONCENTRA

Plataforma Tecnoldgica Espanola de Robdtica HISPAROB (http://www.hisparob.es)

Comité Espanol de Automdtica (www.ceautomatica.es)

Red/Plataforma de Automatizacién e Informdtica en Agricultura



http://www.ceautomatica.es/

Alumnos en prdcticas curriculares:

Almagro Bernal, Alvaro. Localizacién de personas en el interior de edificios.

Alonso Martos, Javier. Modelado de recintos para caracterizacion energética de envolventes en
edificios. Caso prdctico: Taller del LECE en la Plataforma Solar de Almeria.

Aranda Contreras, Ricardo. Instrumentacion y control de plantas de desalacién solar.

Capilla del Pino, Miguel. Disefio de controladores multivariables para una planta de desalacién
solar.

Garcia Blanes, Laura. Instrumentacion y supervision en fotobioreactores del proyecto SABANA.
Haro Rubio, Antonio. Gestién de carga de vehiculos eléctricos en entornos V2G y G2V conectados
a una microrred con apoyo fotovoltaico.

Heredia Vicente, Galo. Diseno de automatismos para el confrol de un concentrador solar lineal
Fresnel.

Martinez Gonzdlez, Juan José. Instrumentacién y supervision en fotobioreactores del proyecto
SABANA.

Martinez Romera, Guillermo JesUs. Redlizacion de ensayos de durabilidad de reflectores solares,
tanto en condiciones de envejecimiento acelerado en cdmaras climdticas como en condiciones
reales de exposicidon a intemperie en la Plataforma Solar de Almeria.

Puertas Cazola, Angeles. Andlisis de métodos de optimizacién multiobjetivo para su uso en
ingenieria de control.

Ramos Munoz, Francisco. Estudio del impacto de los excedentes de produccién de energia solar
en vehiculos hibridos enchufables.

Ruipérez Algarra, Elia. Diseho de un sistema movil de vision para monitorizacién de cultivo en
invernadero.

Sdnchez Lépez, Antonio José. Modelado del pH de un reactor raceway mediante modelos Wiener
y Haommerstein.

Sdnchez Lopez, Ismael. Estudio aplicaciones de las baterias LFO para el almacenamiento de
energia eléctrica en viviendas.

Sdnchez Romdn, Juan Francisco. Redlizacion de ensayos de durabilidad de reflectores solares,
tanto en condiciones de envejecimiento acelerado en cdmaras climdticas como en condiciones
reales de exposicidn a infemperie en la Plataforma Solar de Almeria

Sainz-Cantero Paredes, José Antonio. Disefio e implementacién de un SCADA para automatizacion
de apertura de puertas de emergencia en situacién de riesgo de incendio.
Verdegay Expdsito, Antonio. Andlisis e ingenieria de puntos de recarga bidieccionales de una flota

de vehiculos eléctricos como elemento de la microrred inteligente en desarrollo en el centro
CIESOL.

Trabajos fin de estudios:

Antonio Recio Martin. Modelado de plantas de captadores lineales Fresnel en aplicaciones de
destilacién multiefecto con termocompresion de vapor. Directores: Diego César Alarcén Padilla,
Manuel Berenguel Soria. Trabagjo Fin de Mdster. Mdster en Energia Solar. Universidad de Almeria.
18/09/2018. Sobresaliente.




Ricardo Aranda Contreras. Control de motores de corriente continua con compensacion de zona
muerta. Directores: Manuel Berenguel Soria, José Luis Guzmdn Sdnchez. Trabajo Fin de Grado.
Grado en Ingenieria Electrénica Industrial (2010). Universidad de Almeria. 25/09/2018. Sobresaliente.

Francisco Ramos Munoz. Evaluacion de estrategias de optimizacion y control en vehiculos hibridos
eléctricos. Directores: José Luis Torres Moreno, Manuel Berenguel Soria. Trabajo Fin de Grado. Grado
en Ingenieria Electrénica Industrial (2010). Universidad de Almeria. 20/09/2018. Sobresaliente.

Jairo Orddnez Oliver. Disefio y programacion de herramientas interactivas de control basado en
Easy Java Simulations para Android/IOS/Web. Directores: José Luis Guzmdn Sdnchez, Manuel
Berenguel Soria, Trabajo Fin de Grado. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (2010). Universidad
de Almeria. 11/07/2018. Notable.

José Luis Martinez Garcia. Andlisis de la relacion entre especificaciones en el dominio del tiempo y
en el dominio de la frecuencia. Directores: Manuel Berenguel Soria, José Luis Guzmdn Sdnchez.
Trabajo Fin de Grado. Grado en Ingenieria Electrénica Industrial (2010). Universidad de Almeria.
11/07/2018. Sobresaliente.

Ana Isabel S&nchez Pelegrina. Modelado y control de una planta de nano-filtracién aplicada a la
reutilizacién de aguas residuales. Directores; Francisco Rodriguez Diaz, Isabel Oller Alberola, Trabajo
Fin de Grado. Grado en Ingenieria Quimica Industrial. Universidad de Almeria. 02/2018. Notable.

Félix Sdnchez Montilla. Desarrollo de un sistema de supervision del confort luminico de una sala
multifuncion del edificio inmdtico CIESOL. Directores: Francisco Rodriguez Diaz, Juan Diego Gil
Vergel. Trabajo Fin de Grado. Grado. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (2010). Universidad
de Almeria. 09/2018. Sobresaliente.

Juan Ignacio Rodriguez Rodriguez. Desarrollo de un sistema de interaccion hombre-robot
humanoide mediante érdenes verbales y gestuales. Directores: Francisco Rodriguez Diaz, Julidn
Garcia Donaire. Trabajo Fin de Grado. Grado. Grado en Ingenieria Electrénica Industrial (2010).
Universidad de Almeria. 07/2018. Sobresaliente.

Cynthia Macarena Ledn. Disefio de una instalacién fotovoltaica de autoconsumo para un
invernadero de alta tecnologia de la provincia de Almeria. Directores: Manuel Pérez Garcia,
Francisco Rodriguez Diaz. Trabajo Fin de Mdster. Mdster en Energia Solar. Universidad de Almeria.
18/09/2018. Notable.

Mattia Quaresmini, Universidad de Brescia, Italia (01/02/2018-31/07/2018). Multivariable control of
temperature and humidity in greenhouses. Supervisores: Antonio Visioli, Jorge Antonio Sé&nchez
Molina, Francisco Rodriguez Diaz. 19/12/2018. Sobresaliente.

Andrea Tosi, Universidad de Brescia, ltalia (01/02/2018-31/07/2018). Multivariable confroller for
stationary flat plate solar collectors. Supervisores: Lidia Roca, Juan Diego Gil, Antonio Visioli, Manuel
Berenguel. 19/12/2018. Sobresaliente.

Paolo Visieri, Universidad de Brescia, Italia (01/02/2018-31/07/2018). Development of a Control
System for General Anesthesia. Supervisores: Antonio Visioli, Andrzej Pawlowski. 19/12/2018.
Sobresaliente.

Antonio Haro Rubio. Modelado de la dindmica longitudinal de un vehiculo eléctrico para evaluar
esfrategias de gestion energética en micro-redes. Director: José Luis Torres Moreno. Trabajo Fin de
Grado. Grado en Ingenieria Mecdnica (2010). Universidad de Almeria. 09/2018. Sobresaliente.

Francisco Javier Serrano Parra. Recarga vehiculos eléctricos con energia fotovoltaica para puestos
de trabajo. Director: José Luis Torres Moreno. Trabajo Fin de Grado. Grado en Ingenieria Mecdnica
(2010). Universidad de Almeria. 09/2018. Sobresaliente.




Premios

Paloma Carrasco Ferndndez. Automatizacion de un parking mediante autématas programables y
SCADA. Director: Maria del Mar Castilla Nieto. Trabajo Fin de Grado. Grado. Grado en Ingenieria
Electronica, Robdtica y Mecatrénica. Universidad de Sevilla. 09/2018. Sobresaliente.

José Fisas Jindra. Andilisis de Sistemas de Climatizaciéon con EnergyPlus. Director: Maria del Mar
Castilla Nieto. Trabajo Fin de Grado. Grado. Grado en Ingenieria de la Energia. Universidad de
Sevilla. 09/2018. Sobresaliente.

Primer premio al concurso nacional de Ingenieria de Control del Comité Espanol de Automdtica.
Alumno: Javier Machado Manas. Tutor: José Luis Guzmdn Sdnchez. https://news.ual.es/ciencia/un-
estudiante-de-la-ual-gana-el-concurso-nacional-de-ingenieria-de-control/

Premio al mejor trabajo del Grupo Temdtico en Ingenieria de Contfrol del Comité Espafol de
Automdtica al trabajo realizado por investigadores de CIESOL: A. Sdnchez-Peregrina, F. Rodriguez,
I. Oller, M. Berenguel, S. Malato. Modelado y control de una planta piloto de nanofiliracién aplicada
a la reutilizacion de aguas residuales en agricultura. https://news.ual.es/ciencia/premiado-un-
frabajo-de-ciesol-para-automatizar-sistemas-de-reutilizacion-de-aguas-residuales/

Premio de la Sociedad Espanola de Agroingenieria al mejor trabajo presentado en el lll Simposio de
Ingenieria Horticola realizado por investigadores de CIESOL: M. Munioz, M. Berenguel, C.
Giagnocavo, F. Rodriguez, J.A. S&nchez. loT aplicado a la frazabilidad y toma de decisiones para
el cultivo de tomate en invernadero.
https://news.ual.es/ciencia/la-ual-es-premiada-por-la-sociedad-espanola-de-agroingenieria-
gracias-al-proyecto-internet-food-and-farm-iof2020/

Premio del Foro de Consejos Sociales de las Universidades PUblicas de Andalucia: Angeles Hoyo.
‘Control y optimizacién de aguas residuales con fotobiorreactores industriales’
https://news.ual.es/ciencia/la-ual-recibe-dos-premios-del-foro-de-consejos-sociales-de-las-
universidades-publicas-de-andalucia/

Premio del Consejo Social de la Universidad de Almeria a la Investigacion Aplicada a la Empresa:
Grupo de Investigacion  TEP-197 de  ‘Automdtica, Robdtica y  Mecatrdnica’
http://cms.ual.es/UAL/universidad/organosgobierno/consejosocial/noticias/PREMIOSALAINVESTIG
ACION19EDC

Asistencia a Jornadas de Transferencia y difusiéon

IoF2020 Partners Meeting & Stakeholder Event. Congreso Internacional UE, Almeria. Proyecto
Internet of Food and Farm. 250 asistentes, 28/02/2018 - 02/03/2018.

DATAGRI 2018,Cérdoba, Espana. 26/11/2018-27/11/2018. https://www.datagri.org/

Otras actividades cientificas

Revisidn de trabajos en revistas.

J.L. Guzmdn. Responsable del Grupo Temdtico de Ingenieria de Control del Comité Espanol de
Automdtica.

A. Giménez. Responsable del Grupo Temdtico de Robdtica del Comité Espanol de Automdtica.
J.L. Guzmdn. Organizador del Simposio de Ingenieria de Control del Comité Espaiol de Automdatica
en 2018.



https://news.ual.es/ciencia/un-estudiante-de-la-ual-gana-el-concurso-nacional-de-ingenieria-de-control/
https://news.ual.es/ciencia/un-estudiante-de-la-ual-gana-el-concurso-nacional-de-ingenieria-de-control/
https://www.datagri.org/

M. Berenguel. Organizado del IoF2020 Stakeholders Meeting, 2018.
M. Pérez. Miembro de ISES. International Solar Energy Society.
M. Pérez. Miembro de RSEF. Real Sociedad Espafnola de Fisica.

M. Pérez. Vocal Junta Directiva AEDES. Asociacion Espanola de Energia Solar.




La Unidad de Recurso Solar y Frio Solar estd compuesta por los miembros de los grupos “Recursos Energético
Solares y Climatologia (TEP165)" y el “"Grupo Interdisciplinar de fluidos complejos (FQM230)". El grupo TEP
165 es un grupo estable desde su creacién en el ano 1997 en el seno del Plan Andaluz de Investigacion de
la Junta de Andalucia, siendo su responsable desde su fundacion Francisco Javier Batlles Garrido. Nuestro
grupo ha sido considerado en numerosas ocasiones como Grupo de Excelencia dentro del Plan Andaluz
de Investigacion. Estd formado por profesores doctores del drea de Fisica Aplicada y del drea de Lenguaijes
y Sistemas Informdticos y tres becarios de investigacién también doctores. El grupo FQM230 fue creado en
el ano 1995, y sus lineas de investigacién se centran en el estudio de los fluidos complejos. Estéd compuesto
en la actualidad por siete doctores, todos ellos del drea de Fisica Aplicada, y estd dirigido por Manuel
Servando Romero Cano.

Las principales lineas estratégicas de la unidad son son las siguientes:

e Evaluacién y prediccién del recurso solar.

e Teledeteccion.

e Cdmaras de cielo.

e  Optimizacién de cdmaras de cielos

e Diseno y optimizacion de plantas de refrigeracién y calefaccién solar.

e Diseino y optimizacion de sistemas de refrigeracién y calefaccién utilizando agua de subsuelo e
intercambiadores geotérmicos.

e Disefo y optimizacion de plantas de trigeneracion.

e Integracién de los sistemas térmicos y fotovoltaicos a la construccidn, naves, almacenes e
invernaderos.

e Almacenamiento de energia térmica con materiales de cambio de fase.

Francisco Javier Batlles Garrido (Scopus Author 6602731047)

Catedrdtico de Universidad en el drea de Fisica Aplicada. Desarrolla tanto su acticidad docente como
investigadora en el | Departamento de Quimica y Fisica de la Universidad de Almeria. Licenciado en
Ciencias Fisicas por la Universidad de Granada y Doctor en Ciencias Fisicas por la Universidad de Granada.
Director desde su fundacion en 1998 del Grupo de Investigacion "Recursos Energético Solares vy
Climatologia" del Plan Andaluz de Investigacion. Miembro de la Comision de Evaluacion Cientifica y
Tecnoldgica de Andalucia, perteneciente al Plan Andaluz de Investigacién, del 2002 al 2005. Evaluador
Internacional de la Comision Nacional de Acreditacién de Chile. Ha desarrollado su labor cientifica siempre
en el seno del Grupo de Investigaciéon en temas relacionados con la evaluacion y prediccion del recurso
solar y modelado y diseno de instalaciones solares para calefaccién y refrigeracion de edificios. Ha sido
Investigador principal de proyectos del Plan Nacional de Investigacién y uno de la Comunidad Econdémica
Europea. Ha dirigido 10 contratos de investigacion con diferentes instituciones publicas y privadas, entre las
que cabe destacar, GEMASOLAR 2006, S.L., Torresol Energy O & M, S.A, Millenio Solar Desarrollo de Proyectos,
Agencia Aeroespacial Alemana. Coautor de mds de 60 articulos en revistas internacionales con impacto,
mds de 150 publicaciones en congresos tanto nacionales como internacionales asi como un libro nacional.
Ha dirigido 8 tesis doctorales.




Durante 2018 se ha trabajado en el proyecto de infraestructura cientifica en ejecucion titulado "Mddulo
piloto polivalente para evaluacién optimizacién y mejora de los sistemas de frigoconservacion
agroalimentaria con energias renovables, UNAM13-1E-2532". Se construyd el médulo Piloto compuesto por
fres mddulos principales complementarios entre si, y de una sala de supervisidon y control comin en donde
se instald un sistema experto de adquisicidn de datos, monitorizacién y control remoto flexible como
herramienta de gestion, supervisién y evaluaciéon de los ensayos a realizar dirigidos a caracterizar el modelo
sostenible a implantar. Se ha readlizado un estudio energético y exergético de los tres sistemas de
refrigeracion: sistema de absorcion, sistema de materiales de cambio de fase y sistema convencional.

Se ha trabajado sobre la caracterizacion térmica de materiales de cambio de fase sélido-liquido (PCM).
Para ello se ha contado con tres colaboraciones, por un lado la Profesora Svetlana Ushak, de la Universidad
de Antofagasta (Chile), Profesor Antonio Manuel Puertas Lopez, el miembro del Departamento de Quimica
y Fisica Aplicada (Universidad de Almeria) y por otro lado la empresa Phase Change Technologies S.L. Los
principales objetivos de esta colaboracién es desarrollar una metodologia para la caracterizacién térmica
de materiales utilizados en la fabricacidon de PCM. En este sentido el Profesor Francisco Javier Batlles Garrido
realizé una estancia en Chile (noviembre 2018) en el Centro de Investigacion de Energia Solar (SERC). En
dicha estancia se colabord con la Universidad de Antofagasta y la Universidad de Chile en el disefio de
materialeriales de cambio de fase. Ademds, tuvimos varias interacciones con la Universidad de Ciencia y
Tecnologia de Wroclaw (WUST) (socio del proyecto PCMSOL) en relacién con el disefo e instalacién de
todos los componentes de tanques de almacenamiento basados en PCM, asi como el cdlculo de las
ganancias de calor internas y externas registradas en el edificio CIESOL. En particular, algunos miembros de
WUST visitaron el CIESOL en septiembre de 2018. Finalmente, se establecid la coordinacion entre la
Universidad Catdlica de Bolivia (socio del proyecto PCMSOL), con frecuentes intercambios de informacion
y estado laboral; El objetivo principal es definir y llevar a cabo el andilisis de exergia del sistema de aire
acondicionado hibrido PCM asistido por energia solar. En particular, el profesor Marcos Lujdn visitdé CIESOL
en junio de 2018.

En diciembre de 2018, actualizamos el aire acondicionado con asistencia solar (SCH) que se encuentra
actualmente instalado en el edificio CIESOL, para que pueda integrarse con dos tanques de
almacenamiento basados en PCM disefiados dentro del proyecto PCMSOL (véase la Figura 1).

La Figura 2.5.1 ilustra el lugar de trabajo de CIESOL con los componentes principales del sistema SCH antes
del inicio del proyecto PCMSOL vy la figura 2.5.2 El diseno general de los tanques de almacenamiento
basados en PCM con los sensores de medicién y la imagen de los tanques de almacenamiento
mencionados anteriormente (instalados en diciembre de 2018).

La Figura 2.5.1. Lugar de trabajo de CIESOL
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Fig. 2.5.2. Diseno general de los tanques de almacenamiento basados en PCM.

En septiembre de 2018, concluimos el proyecto europeo Recuperacion de energia térmica de un nuevo
reactor granular de biofiltro por lotes de secuenciacién (THERBIOR) financiado por el cofinato ERA-NET
WaterWorks2014 (01/04 / 2016-30 / 09/2018) y cofinanciado por el Ministerio de Economia y Competitividad
de Espana, numero de proyecto PCIN-2015-258. El proyecto involucré a cuatro equipos de investigacion,
dos de Espana y uno de ltalia y Dinamarca. Cabe senalar que, a pesar del escaso personal del proyecto
THERBIOR, todos eran expertos en sus propios campos. En solo dos afos y medio, nuestra cooperacion
transfronteriza condujo al desarrollo, implementacion y evaluacién del prototipo de calefaccion solar
hibrida y prototipo de aguas residuales. El objetivo técnico del proyecto era utilizar el calor residual de una
planta de tratamiento de aguas residuales en un sistema de refrigeracion y calefaccién alimentado
Unicamente por paneles fotovoltaicos. Ademds, exploramos la posibilidad de utilizar materiales de cambio
de fase de baja y alta temperatura para procesos de almacenamiento de energia (calefaccioén,
refrigeracion) en el sector turistico. El resultado mds significativo de este proyecto ha sido el disefo,
implementacion y ajuste de un sistema de recuperacién de calor que utiliza aguas residuales y su utilizacién
en el control del clima de un laboratorio. Esto ha demostrado que el sistema es viable desde el punto de
vista energético, econdmico y ambiental.

En la linea de investigacién de evaluaciéon y prediccidon del recurso solar se ha trabajado estrechamente
con la Universidad de Antofagasta y la Universidad de Chile. En la estancia anteriormente citada el Prof.
Batlles colabord con un frabajo sobre modelizacién de produccién de plantas fotovoltaicas. El miemboro
postdoctoral Joaquin Alonso-Montesinos tuvo una estancia en la Universidad de Antofagasta, Chile,
(septiembre de 2018) y es codirector de la tesis doctoral de mexicain estudiante. En la actualidad se estd
codirigiendo un tesis doctoral entre la Universidad de Almeria y la Universidad de Antofagasta. También se




estd trabajando en la influencia del ensuciamiento de los paneles fotovoltaicos en la produccion de una
planta fotovoltaica. Ademds, durante 2018 presentamos el estudio relacionado con el pronéstico de la
produccién de energia de los sistemas fotovoltaicos. La investigacion realizada en esta drea resultd en una
publicacién que describid el enfoque seguido para configurar un nuevo método de prondstico. Se presentd
un modelo para pronosticar (con hasta 3 horas de anticipacién) la produccién de energia del sistema
fotovoltaico (BIPV) del edificio con una capacidad de 9.324 kWp, instalada en el techo de CIESOL. Las
imagenes satelitales se han combinado con redes neuronales artificiales (ANN) con el objetivo principal de
predecir la salida de potencia utilizando el nUmero mds bajo de variables de entrada. En este frabagjo, los
datos reales de un sistema BIPV operativo existente, combinado con la intensidad de radiacion incidente
global pronosticada de las imagenes satelitales geoestacionarias Meteosat de Segunda Generacion, asi
como el dngulo de elevacién solar y el azimut solar, se utilizaron para derivar un modelo del sistema ANN
para predecir Salida de potencia BIPV. Para evaluar la precision del modelo neural, los resultados predichos
se compararon estadisticamente utilizando cinco pardmetros diferentes: el Error cuadrdtico medio, el RMSE
normalizado, el Error de sesgo medio, el Coeficiente de determinaciéon y el error absoluto promedio. Los
resultados en todas las condiciones de los cielos demuestran la precisién de las predicciones de ANN con
un error absoluto promedio para todas las condiciones de los cielos de menos de 11 (W / m2) y una
desviacién prdcticamente nula, lo que puede considerarse muy satisfactorio. También sefalamos que los
estudios futuros en este campo deberian centrarse en el uso de la ANN para mejorar los prondsticos para
los horizontes mds cortos (0-1 h mds adelante, donde obtuvimos la peor precisién). La colaboracién con la
Universidad de Antofagasta ha permitido publicar un articulo en el que se ha presentado un modelo de
Regresion Lineal Mdltiple (MLR) para determinar la produccién fotovoltaica por hora mediante el uso del
factor de relacién de rendimiento (PR), segun diferentes tecnologias: telururo de cadmio (CdTe) vy silicio
mulficristalino (mc-Si). En este sentfido, se estudiaron datos de varias plantas fotovoltaicas en diferentes
regiones de Chile: San Pedro de Atacama y Antofagasta. Con este estudio, se ha determinado que el
modelo se puede extrapolar a diferentes emplazamientos climatolégicos, donde en general, el error
cuadrdtico medio (RMSE) presenta valores inferiores al 16% en todos los casos, obteniendo el mejor resultado
la tecnologia CdTe. Por otra parte, otro trabajo presentado analiza la influencia del vapor de agua en la
pérdida de fransmision atmosférica de la radiacién solar entre los heliostatos y el receptor de las plantas de
torre de energia solar. Para este propdsito, se utiliza un cddigo de transmision atmosférica (MODTRAN) para
generar valores de irradiancia normal directa (DNI) que llegan al espejo y al receptor bajo diferentes
geometrias (incluida la posicidn del sol, la altura de la torre y el rango de inclinaciéon del espejo al receptor)
y Condiciones atmosféricas relacionadas con vapor de agua y aerosoles. Estas variables se utilizan luego
como entradas a una red neuronal artificial (ANN), que se entrena para calcular la atenuacién DNI
correspondiente. Se simulan dos escenarios diferentes de aerosoles: una atmadsfera ideal libre de aerosoles
y una muy diferente que se comresponda con las condiciones semi-nebulosas. El modelo ANN desarrollado
puede entonces proporcionar la atenuacién DNI en un amplio rango de las variables de entrada
consideradas aqui, con una diferencia de la raiz cuadrada media de solo 0.8%. La pérdida de transmisién
debida al vapor de agua disminuye con la elevacién del sol. Esto se explica por el efecto de saturacion en
la irradiancia incidente en el espejo. La simplicidad y precisién del algoritmo son sus grandes fortalezas, 1o
que permite su inclusién anticipada en los cdédigos de simulacidon de energia reales que se utilizan
actualmente para el diseno de plantas de torres solares. También hemos colaborado en la creacién de un
sistema para medir la extincién atmosférica. El objetivo de este trabajo fue presentar la descripcion de un
nuevo sistema de medicién de la extincidn solar a nivel del suelo basado en dos cdmaras digitales y un
objetivo de Lambert. Los primeros resultados experimentales muestran que el sistema puede medir la
extincion solar en el ancho de banda 400-1000 nm con una precisibn de menos de un * 2%. Este sistema de
medicién se estd ejecutando a diario en la Plataforma Solar de Almeria.




Durante 2018, la unidad funcional de evaluacion de recursos solares y refrigeracién solar colabord con la

unidad funcional de modelado y control, dirigida por el profesor Manuel Berenguel Soria, con el objetivo

principal de actualizar el control del sistema de aire acondicionado asistido por energia solar instalado

actualmente en el edificio CIESOL.

Durante 2018 se han incorporado un investigador posdoctoral. Ademds, el grupo ha recibido la visita de 2
estudiantes de doctorado, uno de la Universidad de Antofagasta (Chile) y otro de la Universidad Nacional

Autébnoma de México (México) por un periodo de 3 meses cada uno. También ha comenzado sus tareas

de TFG un estudiante del grado en Ingenieria Eléctrica.

Articulos

Munoz 1, Rosiek S, Portillo F, Batlles F J, Martinez-Del-Rio J, Acasuso |, Piergrossi V, De Sanctis M,
Chimienti S, Di laconi C. Prospective environmental and economic assessment of solar-assisted
thermal energy recovery from wastewater through a sequencing batch biofilter granular reactor.
Journal of Cleaner Production, 2018, 212, 1300-1309.

Rosiek, S., Alonso-Montesinos, J., Batlles, F.J. Online 3-h forecasting of the power oufput from a BIP
using safellite observations and ANN. Electrical Power and Energy System, 2018, 99, 261-272,
doi:10.1016/j.ijpes.2018.025.

Rosiek, S. Exergy analysis of a solar-assisted air-conditioning system: Case study in southern Spain.
Applied Thermal Engineering, 2019, 148, 806-816.
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Ballestrin, J., Polo, J., Barbero, J. Modeling water vapor impacts on the solar irradiance reaching the
receiver of a solar tower plant by means of artificial neural networks (2018) Solar Energy, 169, pp. 34-
39.

Ballestrin, J., Monterreal, R., Carra, M.E., Ferndndez-Reche, J., Polo, J., Enrique, R., Rodriguez, J.,
Casanova, M., Barbero, F.J., Alonso-Montesinos, J., Lépez, G., Bosch, J.L., Batlles, F.J., Marzo, A. Solar
extinction measurement system based on digital cameras. Application to solar tower plants (2018)
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Marzo, A., Ferrada, P., Beiza, F., Besson, P., Alonso-Montesinos, J., Ballestrin, J., Romdn, R., Portillo, C.,
Escobar, R., Fuentealba, E. Standard or local solar spectrum?2 Implications for solar technologies
studies in the Atacama Desert (2018) Renewable Energy, 127, pp. 871-882.

Barbero, J., Alonso-Montesinos, J., Batlles, F.J., Polo, J., Lépez, G., Bosch, J.L., Ballestrin, J., Carra, M.E.,
Ferndndez-Reche, J. Evolution of the aerosol extinction coefficient at 100 m above ground during
an episode of Saharan dust infrusion as derived from data registered by a ceilometer in Almeria (SE
Spain) (2018) AIP Conference Proceedings, 2033, art. no. 190002.

Marzo, A., Polo, J., Wilbert, S., Gueymard, C.A., Jessen, W., Ferrada, P., Alonso-Montesinos, J.,
Ballestrin, J. Sunbelt spectra comparison with standard ASTM G173: The Chilean case (2018) AIP
Proceedings, 2033, art. no. 190010.




Polo, J., Alonso-Montesinos, J., Lopez-Rodriguez, G., Ballestrin, J., Bosch, J.L., Barbero, J., Carra, E.,
Ferndndez-Reche, J., Batlles, F.J. Modelling atmospheric attenuation at different AOD time-scales in
yield performance of solar tower plants (2018) AIP Conference Proceedings, 2033, art. no. 190013.

Lopez, G., Gueymard, C.A., Bosch, J.L., Alonso-Montesinos, J., Rapp-Arrards, 1., Polo, J., Ballestrin, J.,
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Congresos

XVI Congreso Ibérico y XIl Congreso lberoamericano de Energia Solar, CIES 2018, Madrid 20 a 22
Junio de 2018.

IV International Symposium of Science Teaching (SIEC 2018), julio 2018.

Jornadas de Innovacién Docente y Experiencias Profesionales en la Universidad de Almeria,
septiembre 2018.

Congress EuroSun 2018. 10-13 September (2018), Rapperswill (Switzerland).

Contribuciones a congresos

Measurement procedure for Phase Change Material’s durability characterization. Congress EuroSun
2018. 10-13 September (2018), Rapperswill (Switzerland).

Reuse of the recovered heat from a wastewater treatment plant in the solar-assisted air-conditioning
systems: “THERBIOR" project”. EuroSun Congress 2018. 10-13 September (2018), Rapperswill
(Switzerland).

Simulations and experiments of freezing and melting of encapsulated Phase Change Materials.
EuroSun Congress 2018. 10-13 September (2018), Rapperswill (Switzerland).

A first approach of the influence of the forecasting horizon in the electricity generation simulation of
a solar tower plant. 12th International Conference on Solar Energy for Buildings and Industry
(EUROSUN 2018), Rapperswil, Switzerladn, 10-13 septiembre 2018.

Pv power production estimation by using radiometric and meteorological data. 12th International
Conference on Solar Energy for Buildings and Industry (EUROSUN 2018), Rapperswil, Switzerladn, 10-
13 septiembre 2018.

Solar irradiance narrowband measurement validation by using broadband measurements. 12th
International Conference on Solar Energy for Buildings and Industry (EUROSUN 2018), Rapperswil,
Switzerladn, 10-13 septiembre 2018.

Determinacion de la atenuacién atmosférica utilizando una cdmara digital de bajo coste:
aplicacion en plantas solares de torre central. XVI Congreso Ibérico y Xl Congreso lberoamericano
de Energia Solar, CIES 2018, Madrid 20 a 22 Junio de 2018.

Evaluacién experimental de modelos de atenuacion atmosférica para plantas solares de recepttor
centra. XVI Congreso Ibérico y Xll Congreso lberoamericano de Energia Solar, CIES 2018, Madrid 20
a 22 Junio de 2018.

Evaluacién Experimental de Modelos de Atenuacién Atmosférica para Plantas Solares de Receptor
Cenfral. XVI Congreso Ibérico y Xl Congreso Iberoamericano de Energia Solar, CIES 2018, Madrid 20
a 22 Junio de 2018.

Caracterizacién y modelizacién del Efecto del Soiling para la Prediccidn de la Produccién
Fotovoltaica con Im&genes de Satélite y Cdmaras de Cielo. XVI Congreso Ibérico y Xl Congreso
lberoamericano de Energia Solar, CIES 2018, Madrid 20 a 22 Junio de 2018.




e Estimacion de la produccidn eléctrica de una planta fotovoltaica utilizando modelos estadisticos y
redes neuronales artificiales: comparacioén de los resultados. XVI Congreso lbérico y Xl Congreso
Iberoamericano de Energia Solar, CIES 2018, Madrid 20 a 22 Junio de 2018.

¢ Mapa conceptual para el aprendizaje de contenidos especificos sobre evaluacion del recurso solar
en plantas de receptor central en estudios de ciencias e ingenieria. XVI Congreso Ibérico y Xl
Congreso Iberoamericano de Energia Solar, CIES 2018, Madrid 20 a 22 Junio de 2018.

e Energias renovables en el aula: principios, conocimiento y buenas prdcticas. IV International
Symposium of Science Teaching (SIEC 2018), julio 2018.

e Desarrollo de prdcticas de laboratorio y mapas conceptuales como herramientas para la docencia
sobre energias renovables en los estudios de Ciencias e Ingenieria. Jornadas de Innovacion
Docente y Experiencias Profesionales en la Universidad de Almeria, septiembre 2018.
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Participantes:
Universidad de Almeria, Centro de Investigaciéon IRSA-CNR(Italia), Hederahelix (empresa espanola)
y Lcaconsultants (eempresadanesa).
Investigador Principal:
Francisco Javier Batlles Garrido.
Contactos:
F.J. Batlles (foatlles@ual.es).
Importe concedido:
1.912.000 €
Fuente de financiacién:
Comissiéon Europea (ERA-NET Cofund WaterWorks2014 Call, Water JPI), MINECO (Ref. PCIN-2015-258)
Duracién prevista:
Abril 2016 - Septiembre 2018
Situacién:
Finalizado
Pagina web:
www?2.ual.es/therbior
Resumen:

THERBIOR se centra en el desarrollo, aplicacién y difusion de tecnologias para mejorar la eficiencia
energética en plantas de tratamiento de aguas residuales utilizando una bomba de calor (HP) asistida con
energia solar, sistema hibrido, aplicable para toda Europa, pero con especial interés en paises de la regién
mediterrdnea. El objetivo del proyecto THERBIOR es proporcionar una solucién para el sector turistico, que
se caracteriza por una intensa demanda de agua asi como una gran produccién de aguas residuales. La
integraciéon de los paneles fotovoltaicos (PV) y de la HP en el sistema pionero Sequencing Batch Biofilter
Granular Reactor (SBBGR) va a suponer un gran valor anadido a la reutilizacién de aguas residuales. Esta
tecnologia va contribuir a mejorar la gestidén de las aguas residuales, dando a las personas un mayor acceso
al agua potable, y contribuir asi a mejorar el bienestar social a fravés de una mayor calidad de vida como
consecuencia de una mejora en la calidad del agua. Los problemas derivados del cambio climdtico asi
como los debidos al agotamiento de los recursos naturales y la escasez del agua van a suponer en un futuro
un grave impacto, tanto medioambiental como socioecondmico. Los cambios globales actuales (tales
como el cambio climdtico y la expansion urbana) requieren précticas innovadoras para minimizar los riesgos
asociados con la distribucién del agua asi como las instalaciones de almacenamiento de agua en zonas
urbanas. En consecuencia es necesario realizar grandes esfuerzos para fomentar la participacién publica y
concienciar a la sociedad sobre la responsabilidad de hacer un uso racional del agua y la energia,
especialmente con los recursos del agua dulce, y adaptarse a las amenazas antes mencionadas. La
industria del agua necesita tecnologias innovadoras para desarrollar productos y servicios de
abastecimiento de agua, que mejoraran la economia europea. El proyecto desarrollard un sistema de
recuperacién de energia de la mencionada planta SBBGR, implementando una bomba de calor que utiliza
energia solar como fuente de energia primaria. El calor almacenado en uno de los tanques de la planta
SBBGR, se va a utilizar para un sistema de climatizacién y agua caliente sanitaria de un caseta de ensayos,
desarrolldndose asi un sistema totalmente innovador. Una vez desarrollada y puesta en marcha la
instalacion se va realizar un estudio de viabilidad para su incorporacion a la red de instalaciones turisticas
de las ciudades Almeria y Bari que forman el consorcio. Nuestro principal objetivo es evaluar la cantidad de
energia que podemos obtener de las aguas residuales urbanas y cuantificar la reduccion de energia fosil
necesaria para los sistemas de climatizacion de los edificios turisticos de las ciudades estudiadas. El proyecto
también tiene la intencidn de crear nuevas oportunidades de negocio, en particular mediante el apoyo a
la participacién de las PYMES, tanto en lo que se refiera al abastecimiento de agua como la utilizacién de
la energia solar. THERBIOR es un consorcio de 4 organizaciones europeas de Espaia, Italia y Dinamarca,




que combinan una amplia experiencia técnica, institucional y empresarial. THERBIOR pretende reunir
especidlistas altamente cualificados con el fin de apoyar y promover una solucién tecnoldgica innovadora
para mejorar la eficiencia de los procesos de tratamiento de aguas residuales urbanas haciendo especial
énfasis en la aplicacion del modelo desarrollado en el marco de la Unidén Europea.

Objetivo:
e Evaluarla cantidad de energia que podemos obtener de las aguas residuales urbanas y cuantificar

la reduccién de energia fésil necesaria para los sistemas de climatizacién de los edificios turisticos
de las ciudades estudiadas.

Participantes:

Universidad de Almeria, Universidad de Huelva y CIEMAT.
Investigador Principal:

Francisco Javier Batlles Garrido
Contactos:

F.J. Batlles (foatlles@ual.es).
Importe concedido:

300.000 €
Fuente de financiacién:

Ministerio de Economia y Competitividad.
Duracién prevista:

Enero 2015 - Julio 2018
Situacién:

Finalizado
Resumen:

La prediccidén de la irradiancia solar directa (DNI) es un tema de investigacion de creciente interés en
campos como agricultura o la produccién de potencia solar. La produccion de electricidad a partir de
Centrales solares de Receptor Central (CRC), para las que la DNI es una entrada critica, experimenta un
crecimiento vertiginoso a nivel mundial. Esta tecnologia serd una de las que contribuya de forma mds
significativa al futuro puzzle de energias renovables. El mayor reto que plantean estas grandes instalaciones
solares es su integracion en las redes de distribucién de energia. Para ello, el conocimiento de predicciones
precisas de los niveles de DNI en el receptor es crucial, influyendo no sélo en el funcionamiento de la planta,
sino en el propio mercado de precios.

La nubosidad es la principal fuente de variabilidad de la DNI en el campo de helidstatos. En caso de que la
radiacién solar no sea interceptada por las nubes, los aerosoles son el constituyente atmosférico que mayor
variabilidad infroduce en la DNI. Las CRC suelen estar en zonas dridas o semidridas, con un elevado
porcentaje de cielos despejados y mayor frecuencia de episodios de elevada turbiedad. La necesidad de
su prediccion resulta asi vital. No obstante, ninguna de las técnicas de prediccién, a corto o medio plazo,
proporcionan explicitamente la DNI en superficie. Por ofra parte, los aerosoles de las capas mds bajas de la
atmdsfera pueden reducir hasta un 40% la potencia solar que llega al receptor, reflejada por los heliostatos.
Aunqgue la atenuacién real es un campo actualmente desconocido, es altamente demandado. Los
cédigos de disefo de las CRC (HLFCAL o SoITRACE) no pueden reproducir tales efectos.

Objetivo

Predecir a corto plazo PREDECIR A CORTO PLAZO la DNI que alcanza el receptor de una CRC. Para ello se
plantea predecir la DNI que alcanza la superficie, y desarrollar técnicas para determinar y predecir la
atenuaciéon de la radiacion solar reflejada por el campo de helidstatos en su camino hasta el receptor.




Participantes:
Universidad de Almeria, Universidad de Antofagasta (Chile), Universidad Politécnica de Wroclaw
(Polonia), Universidad de Cochabamba (Bolivia), y la empresa Phase Change Technologies, S.L.
(espanola).
Investigador Principal:
Antonio M. Puertas (apuertas@ual.es)
Importe total financiado:
300.936 euros
Fuente de financiacién:
Comission Europea (ERANET-LAC Joint call 2015-2016), MINECO (Ref. PCIN-2016-013)
Duracién prevista:
Diciembre 2016 - Diciembre 2019
Situacién:
En curso
Resumen:

El proyecto PCMSOL es un proyecto coordinado con la Universidad de Antofagasta (Chile), Universidad
Politécnica de Wroclaw (Polonia), Universidad de Cochabamba (Bolivia), y la empresa Phase Change
Technologies, S.L. En el proyecto se pretenden desarrollar y testear nuevos materiales de cambio de fase
para el almacenamiento térmico de un sistema de climatizacién basado en energia solar. Debido al
desfase entre las horas de sol y los picos de demanda, en este tipo de tecnologia se requiere el
almacenamiento de la energia. En nuestro caso, almacenamos energia térmica utilizando materiales que
tienen el cambio de fase liquido-sdlido en el rango de temperaturas apropiado para el almacenamiento
térmico: unos 50°C para el modo de invierno, y unos 5°C para el modo de verano. En este proyecto se
pretende en primer lugar estudiar diferentes materiales que puedan ser usados para esta aplicacién. Una
vez caracterizado el material, mediante técnicas de simulacidn numérica, se estd estudiando la cinética
de fusidon del material para modelar el sistema de almacenamiento requerido para un edificio modelo.
Finalmente, se ensayardn tanques de almacenamiento en el CIESOL, para estudiar la viabilidad del
almacenamiento térmico mediante materiales de cambio de fase.

Objetivo:
Desarrollar un sistema de almacenamiento térmico basado en materiales de cambio de fase.

Participantes:

Universidad de Almeria, Universidad de Huelva y CIEMAT.
Investigador Principal:

Francisco Javier Batlles Garrido
Contactos:

F.J. Batlles (foatlles@ual.es).
Importe concedido:

442.049,30 €
Fuente de financiacién:

Ministerio de Economia y Competitividad.
Duracioén prevista:

Enero 2018 - Diciembre 2020
Situacioén:

En curso.
Resumen:

La energia solar fotovoltaica (FV) es la tecnologia para la generacién eléctrica que presenta un mayor
crecimiento desde el ano 2002, experimentando un incremento medio anual del 48%. La prediccién del




recurso solar para una planta FV, conectada a la red, es absolutamente necesaria para asegurar una
capturay fransformacién éptima de la energia solar disponible y una produccién confiable de potencia. El
desarrollo de métodos de prediccidn a corto plazo de la produccién de las plantas es particularmente
importante debido a su creciente incorporacién a las redes eléctricas y a la variabilidad del recurso solar,
debido principalmente al los fendbmenos transitorios originados por la alternancia de nubes y claros.

La acumulaciéon de suciedad en la superficie de los mdédulos fotovoltaicos tiene un impacto notable en la
produccién de una instalacion fotovoltaica. Este fendbmeno, mds conocido por el término anglosajon
"soiling" estd intimamente relacionado con el dngulo de inclinacién del panel y las condiciones
meteorolégicas, como son la cantidad de aerosoles presentes en la atmdsfera, humedad relativa,
velocidad y direccién del viento y precipitacion.

Objetivo

El objetivo fundamental del presente proyecto es desarrollar una metodologia capaz de predecir a corto
plazo, de una a fres horas, la produccién de una planta fotovoltaica, incluyendo las perdidas por soiling.
Dicha metodologia estd basada en tratamiento de imdgenes y técnicas de aprendizaje supervisado, como
son las Redes Neuronales Artificiales.

e Estancia Francisco Javier Batlles en la Universidad de Anfotagasta (noviembre 2018).
e Estancia Joaquin Alonso en la Universidad de Antofagasta (septiemibre 2018).

Junta de Andalucia, Consejeria de Conocimiento, Investigacion y Universidad, Low Carbon Solution
for sustainable food preservation system (SMARTcold), Universidad de Almeria, Total budget:
394.400,00€

Proyecto de Innovacién Docente Universidad de Almeria “Recursos renovables”. Responsable:
Manuel Pérez Garcia. Participantes: Francisco Javier Batlles Garrido y Joaquin Alonso Montesinos.

Participacion en las Jornadas De Innovacién Docente de La Universidad De Almeria. Curso 2018-19,
celebradas el dia 19 de septiembre de 2018, con una duracién de 5 horas y organizadas por el
Vicerrectorado de Ensenanzas Oficiales y Formacién Continua de la Universidad de Almeria.
Asistencia. Pdster presentado. Titulo: Desarrollo de prdcticas de laboratorio y mapas conceptuales
como herramienta para la docencia sobre energias renovables en los estudios de Ciencias e
Ingenieria.
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El grupo de Desalacion y fotosintesis estd conformado por investigadores del departamento de Ingenieria
de la Universidad de Almeria asi como de la Plataforma Solar de Almeria. Recientemente se ha creado el
grupo PAI “"Desalacion y Fotosintesis (BIO352) por los miembros de la unidad. Otros investigadores de esta
unidad también pertenecen a los grupos de investigacion “Ingenieria de bioprocesos y tecnologias del
agua, BIO263", “Biotecnologia de microalgas marinas, BIO173", y la Plataforma Solar de Almeria. La unidad
funcional se conformd como tal en 2014 y ha comenzado su desarrollo con la instalacién de nuevas
infraestructuras y la integracion en el equipo de diversos investigadores con actividad en campos comunes
relacionados con la energia solar ya sea para desalacién de agua mediante membranas usando la energia
solar o la utilizacién de la energia solar en procesos biocldgicos de depuraciéon empleando microalgas. Estas
lineas presentan puntos en comuin con otros grupos de CIESOL con los que se mantiene una estrecha
colaboracion.

El grupo desarrolla dos lineas de trabajo, ambas relacionadas en el uso de la energia solar, ya sea para la
desalacion y tratamiento de agua mediante sistemas con membranas o para la produccion de microalgas
y productos de interés. En ambos casos se emplea habitualmente agua de mar como materia de partida,
aunque los procesos pueden extenderse al uso de aguas de diversas calidades, desde agua dulce a
salmueras concentradas. Las lineas estratégicas de actuacion son:

e Desarrollo de sistemas basados en membranas para desalacién solar y tratamiento de efluentes.
e Aplicacién de energia solar al tratamiento de medios hipersalinos

e Recuperacién de compuestos de interés de salmueras y efluentes concentrados

e Desarrollo de fotobiorreactores para la produccién de microalgas

e Aplicaciones de las microalgas en fratamiento de efluentes

e  Obtencién de productos de valor a partir de microalgas.

Jose M. Ferndndez Sevilla (Scopus Author 6602856181)

Profesor Titular de Universidad. Departamento de Ingenieria. Quimico Industrial (1991) por la Universidad de
Granada, Doctor en Ciencias Quimicas (1995) por la Universidad de Almeria. Ha participado en doce
proyectos de 1+D de dmbito nacional e internacional, liderando tres de ellos, asi como en quince contratos
con empresas. Ha dirigido cinco tesis doctorales en el campo de la biotecnologia de microalgas, vy es
coautor de siete patentes y una centena de publicaciones cientificas en revistas internacionales.

Guillermo Zaragoza del Aguila (Scopus Author 6701505211)

Cientifico confratado del CIEMAT. Departamento Unidad de Desalacién Solar (Plataforma Solar de Almeria)
desde 2009. Astrofisico (1991) por la Universidad Complutense de Madrid, Doctor en Ciencias Fisicas (1996)
por la Universidad de Granada. Previamente ha realizado su investigaciéon en el Instituto de Astrofisica de
Andalucia (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas), la Universidad de Oxford y la Estacién
Experimental “Las Palmerillas” de la Fundacion Cajamar, donde se encargd de la aplicacion de energias
renovables a los invernaderos y la desalacién. Ha publicado mds de 80 articulos en revistas internacionales,
ha presentado mds de 120 contribuciones en conferencias internacionales, es autor de 8 capitulos de libros




y es coautor de 4 libros. Ensena en cursos infernacionales sobre desalinizacién solar organizados por la
Sociedad Europea de Desalinizacién (EDS) y en el Curso de Mdster sobre Energia Solar organizado por
CIESOL. Es director de la junta directiva de la EDS y actualmente coordina el Grupo de Accién para la
Desalinizacién de Energia Renovable de la European Innovation Partnership on Water de la Comisidon
Europeaq, asi como el Grupo de Trabajo sobre el mismo tema en la Plataforma Europea del Agua WssTP.

En la linea de produccién de microalgas durante 2018, después de la finalizacién del proyecto PURALGA la
actividad se centrd en el fratamiento de aguas residuales de la industria ganadera con un nuevo proyecto
llamado PURASOL / GEENFARM comenzd a tratar también el tratamiento de purinas animales a través de
microalgas. Este es un proyecto coordinado liderado por la Universidad de Valladolid y trabajard para
resolver ciertos problemas que surgieron durante el desarrollo del proyecto anterior PURALGA. Ademds, en
2018 también se inici® un nuevo proyecto cenfrado en la produccién de bioplaguicidas para microalgas /
cianobacterias llamado ALGA4CONTROL.

Ademds, durante 2017 contfinuamos con contratos relacionados con el desarrollo de tratamientos para la
actudlizacién de biogds a biometano mediante métodos bioldgicos como el proyecto (i) GREENUPGAS
coordinado por Estrella Levante y (i) el proyecto METINGREEN liderado por Sacyr y Biorizon Biotech . Ademds,
(iii) el contrato SETEC se ha desarrollado en colaboracién con la empresa SETEC en Francia, centrado en el
desarrollo de un proceso bioldgico para la produccién de biopolimeros a partir de gases de combustion
con microalgas, (iv) el confrato BIOREFINA coordinado por AZUD y centrado en la recuperacién de residuos
agricolas a través de sistemas de digestion anaerobia y microalgas, y (v) el proyecto europeo SABANA
dirigido por la Universidad de Almeria y centrado en la implementacién de una planta de demostracion
para la produccién de microalgas para aplicaciones agricolas y acuicolas en Almeria. En todo el trabajo
en estos proyectos se contfinia con la implementacién de nuevos procesos basados en microalgas,
especialmente para aplicaciones de grandes mercados, como biopolimeros, biofertilizantes y piensos para
acuicultura, especialmente con el tratamiento de aguas residuales de origen urbano y / o ganadero.
También vale la pena mencionar la apertura de una nueva linea de trabajo a pedido de algunas empresas
interesadas, como el tratamiento del biogds al biometano, especialmente por métodos bioldgicos que
utilizan microalgas.

Con respecto alas actividades y los resultados del proyecto RED Heat-to-Power, durante 2018 se construyd
un sitio de prueba en PSA para evaluar la combinacién de una pila de electrodidlisis inversa con una
tecnologia avanzada de destilacién de membrana para regenerar el gradiente de salinidad. Los resultados
alcanzaron una eficiencia de calor récord en el proceso de MD (menos de 50 kWh de energia térmica
consumida por m3 del destilado producido) mediante el uso de una configuracion de espacio de aire de
vacio con mddulos de multiples envolturas en espiral. Este diseno se usd posteriormente en la planta piloto
que se construyd en las instalaciones de Fujifilm en Tilburg (Paises Bajos) y actualmente estd en fase de
demostracién. Como parte del proyecto REWACEM, las actividades continuaron con la construcciéon de los
componentes de la planta piloto que se instalardn en las instalaciones de la empresa Electroniquel en Gijon.
El objetivo es evaluar una combinacién de didlisis por difusion y destilacién de membrana para recuperar
el dcido sulfurico y el cobre de los banos agotados de los procesos de recubrimiento de cobre y, por otro
lado, reducir el consumo de agua de enjuague reutiliz&indola después del tratamiento. Proyecto El proyecto
Zero Carbon Resorts (ZCR2) finalizd en 2018 con la publicacidon de mds resultados sobre la evaluacién de
modulos de destilacion de membrana comerciales para desalinizacion de agua de mar. Las actividades
del proyecto nacional EFFERDESAL, subproyecto del proyecto coordinado ENERPRO, cuyo objetivo principal
es el andilisis, diseno y aplicacion de técnicas de modelado, control y optimizacién para la gestidon eficiente
de la energia, el agua y la generacién de CO2 en los sistemas productivos, también han finalizado durante




2018 Entre las actividades mds importantes durante este ano estdn la mejora de los modelos estaticos y
dindmicos para los campos de colectores solares de placa plana, el desarrollo de nuevos modelos basados
en redes neuronales para procesos de destilacidon de membrana y el desarrollo de nuevas estrategias de
control de variables multiples e hibridas para energia solar. Destilacion También se han concluido las
actividades de investigacién para la identificacién de las mejores condiciones operativas para las plantas
MED-DEAHP, la evaluacion tecnoecondmica de las configuraciones fotovoltaicas RO + CSP y RO + vy la
caracterizacién experimental del equilibrio de la planta para sistemas de colectores solares parabdlicos de
pequena apertura. Durante el Ultimo ano del proyecto. Las actividades del proyecto europeo INSHIP
(Integracién de agendas nacionales de investigacién sobre calor solar para procesos industriales)
continuaron con la evaluacion de maddulos pre-comerciales de destilacion de membrana para su
aplicacion en el fratamiento de aguas residuales industriales y agricolas. En el mismo proyecto hay planes
para estudiar la viabilidad de la tecnologia de colector solar para el secado de microalgas. Durante 2018,
Plataforma Solar de Almeria continué trabajando en conjunto en el proyecto WASCOP con la compania
francesa Hamon d'Hondt y la Universidad de Cranfield en el diseno de un circuito de prueba para
caracterizar los sistemas de refrigeracién hibridos y su comparacién con los sistemas convencionales. Todos
los equipos e instrumentos han sido comprados y recibidos en las instalaciones de PSA. Asimismo, durante
2018, los investigadores de la Unidad de Desalinizacidon de PSA encargaron llevar a cabo la ingenieria
detallada y el ensamblaje mecdnico del bucle de prueba, que estd previsto que esté listo para la prueba
a finales de marzo de 2019.

En 2018, se aprobd un nuevo proyecto H2020 llamado SOLWATT (Solucidn de problemas de agua para
plantas de energia solar concentradal). Estd coordinado por la empresa espanola TSK y el objetivo general
del proyecto es ampliar, implementar y demostrar tecnologias y estrategias rentables que produzcan una
reducciodn significativa del agua de las plantas de CSP al tiempo que garantizan un excelente rendimiento
de la producciéon de energia eléctrica. El equipo de Plataforma Solar de Almeria participa en el disefio de
una unidad de evaporador de efectos multiples (MEE) que se instalard en una planta de CSP real (la planta
de CSP La Africana ubicada en Cérdoba, Espaia), que tratard el agua desde diferentes puntos del La
planta de CSP se recuperard y se volverd a introducir en la planta de CSP. Nuestra actividad principal es el
modelado, la optimizacién y el control de la unidad MEE con el objetivo de encontrar las condiciones
6ptimas de operacién del sistema de acuerdo con los criterios energéticos y exergéticos.

Durante 2018 hemos colaborado con la Unidad Funcional “Modelado y control”, en el modelado del
funcionamiento de las plantas de destilacién de membrana solar, lo que dio como resultado varias
publicaciones cientificas. También estamos colaborando con la Unidad Funcional "Regeneracién del agua”
en la dilucidacién de los procesos de estabilizacién de la biomasa de microalgas y la caracterizacién de
las propiedades reolégicas de los lodos desde la etapa de recoleccion.

La unidad de Desalinizacion y Fotosintesis estd formada actualmente por 11 investigadores de la PSA-
CIEMAT y la UAL.
Durante 2018 se han producido dos bajas y no se ha producido ninguna incorporacion.
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Participantes:
Gruppe Angepaste Technologie GrAT (AT) (Coord.)
Palawan Council for Sustainable Development PCSD (PH)
Green Leaf Foundation GLF (TH)
Health Public Policy Foundation HPPF (TH)
PSA-CIEMAT (ES).
Investigador Principal:
Robert Wimmer (GrAT)
Contactos:
G. Zaragoza (gzaragoza@psa.es)
Fuente de financiacion:
European Commission, SWITCH-ASIA programme
Duracién prevista:
May 2014 — April 2018
Situacion:
Finalizado este ano
Resumen

Este proyecto se basa en el éxito y los logros de la ZCR en Filipinas (2009-2014) para la replicacion y la mejora
de la escala. El enfoque regional se implementard a través de la intervencién de ZCR en Tailandia vy la
Certificacién Verde en Filipinas, al mismo tiempo que aumentard el acceso a las finanzas verdes y mejorard
los intercambios de politicas sobre CPS en el turismo en ambos paises.

El objetivo general es contribuir al desarrollo sostenible del sector del turismo en Filipinas y Tailandia con un
enfoque en la reduccidén del uso de combustibles fosiles y las emisiones de CO2 a través de la mejora de la
energia y la eficiencia de los recursos de las empresas pyme y una mayor disponibilidad de energia
renovable. El objetivo es permitir que las empresas pyme en la industria del turismo en Filipinas sean un
modelo de consumo y produccidn sostenibles para el sector turistico a fravés de prdcticas certificadas de
Carbono Cero y tecnologias innovadoras eficientes en un enfoque transfronterizo con Tailandia,
proporcionando incentivos y acceso a Financiacién en ambos paises.

Los objetivos especificos por parte del CIESOL son:

e Disenar un sistema solar auténomo para el suministro de agua y energia a instalaciones turisticas
aisladas remotas.

e Investigar y caracterizar la tecnologia de destilacién de membrana con energia solar.
e Evaluar sistemas comerciales de destilacion por membrana.

e Investigacién sobre la aplicacion de la destilacion por membrana para el tratamiento de aguas
contaminadas.

e Difusion de resultados y elaboracién de informes cientificos.

Participantes:

WIP (D) UNIVERSITY OF EDINBURGH (UK)

University of Palermo (IT) UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA (ES)
FUJIFILM (NL) PSA-CIEMAT (ES)

REDSTACK (NL) Universidad de Almeria (ES)

Investigador Principal:
Michael Papapetrou (WIP)




Contactos:

Dr. Guillermo Zaragoza (guillermo.zaragoza@psa.es)
Fuente de financiacién:

European Commission, Horizon 2020 programme
Duracién prevista:

May 2015 — April 2019
Situacion:

En curso.
Resumen

El objetivo general es probar este concepto revolucionario, desarrollar los materiales, componentes y
conocimientos necesarios para llevarlo al nivel de un prototipo de laboratorio que genere electricidad a
partir de calor de bajo grado con mayor eficiencia y costos mds bajos que nunca hasta ahora. Objetivos
especificos:

e Seleccionar las tecnologias mds adecuadas para el proceso de regeneracion y las combinaciones

de sales y disolventes que pueden maximizar el rendimiento del sistema.

e Crear nuevos conocimientos para desarrollar: membranas para las soluciones seleccionadas;
Conceptos de fabricacion de membranas que pueden ampliarse para produccién de alto
volumen y bajo costo; pilas eficientes adecuadas para esta aplicaciéon; Procesos de regeneracion
energéticamente eficientes.

e Implementary validar una herramienta de simulacién de procesos para analizar el rendimiento en
diferentes configuraciones y condiciones operativas.

e Evaluar y mejorar el rendimiento del sistema en general a fravés de pruebas en un prototipo de
laboratorio, identificando posibles problemas operativos y de ampliacion de escala.

El objetivo especifico de CIEMAT-PSA es seleccionar las tecnologias mds adecuadas para el proceso de
regeneracion y las combinaciones de sales y solventes que pueden maximizar el rendimiento del sistema.

Participantes:

CEA Moroccan Agency for OMT Solutions B.V
DLR Solar Energy SA Hamon d'Hondt
CIEMAT Rioglass Solar S.A AMIRES s.r.o.
Cranfield University Archimede Solar

Fundacién Tekniker Energy Sur.l.

Investigador Principal:

Delphine Bourdon (CEA)
Contactos:

Dra. Patricia Palenzuela (patricia.palenzuela@psa.es)
Fuente de financiacién:

European Commission, Horizon 2020 programme
Duracién prevista:

January 2016-December 2019
Situacién:

En curso.
Resumen

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una innovacién revolucionaria en la gestién del agua
de las soluciones integradas vy flexibles de CSP que comprende diferentes tecnologias innovadoras vy
estrategias optimizadas para el enfriamiento del bloque de energia y la limpieza de las superficies dpticas
del campo solar. La principal ventaja de WASCOP consiste en la capacidad de reflejar y adaptarse a las
condiciones especificas que prevalecen en las plantas de CSP individuales, a diferencia de otros enfoques
competitivos que proponen una Unica solucidn genérica aplicable solo en algunos casos de referencia. La




solucién holistica WASCOP proporciona una combinacién eficaz de tecnologias que permite una reduccion
significativa en el consumo de agua (hasta un 70% -90%) y una mejora significativa en la gestion del agua
de las plantas de CSP. Para demostrar los beneficios (ya sean econdmicos o ambientales), el sistema
desarrollado se probard y validard en condiciones reales de cuatro sitios de prueba en Francia, Espana y

Marruecos después de una demostraciéon preliminar en un entorno de laboratorio.

Los principales objetivos de este proyecto son:

El desarrollo y la optimizacién de un sistema de almacenamiento de calor agregado a la salida de
calor de la turbina, y antes del circuito de enfriamiento del bloque de potencia, reducird la pérdida
de eficiencia de enfriamiento seco hasta un 5%, pero ofrece un potencial de ahorro de agua de
enfriamiento del 100%.

El desarrollo de un sistema de enfriamiento seco / hUmedo hibrido rentable y su estrategia operativa
avanzada para uso a temperaturas ambiente mdaximas, que traerd un aumento en la eficiencia
general de la planta del 5%.

Desarrollo de un concepto Unico de enfriador adiabdtico versdtil, basado en un enfoque de

enfriamiento en seco con una cantidad gjustable de adicion de agua, redisefio del intercambiador
de calor y rediseno del manejo del aire. Este enfoque conducird a un ahorro total de agua del 90%.

Optimizacion de los métodos tradicionales de limpieza para reducir el consumo de agua.

Desarrollo de un dispositivo de limpieza basado en el efecto de la cavitacion por ultrasonido y que
consume casi cero agua (98% de reduccidén en comparacion con los métodos de limpieza
comunes) para eliminar las particulas adheridas de las superficies reflectoras.

Desarrollo de un dispositivo de limpieza que no consume agua adicional, sino que utiliza los
reflectores de condensacién del rocio.

Validacién de todo el sistema en condiciones reales, con cada subsistema probado en al menos
una de las cuatro instalaciones de prueba de CSP.

Participantes:

Fraunhofer Institute (Germany) AT&S (Austria)

CIEMAT-PSA (Spain) Electroniquel SAU (Spain)

AEE (Austria) DEUKUM GmbH (Germany)

VDEH GmbH (Germany) Associaziona Italiana Zincatura (Italy)
Universita Degli Studi Di Palermo (Italy) Universitaet Stuttgart (Germany)
Deutsche Edelstahlwerke GmbH (Germany) Tecnozinco Srl (Italy)

SolarSpring GmbH (Germany) PSE AG (Germany)

Investigador Principal:

Joachim Koschikowski (Fraunhofer ISE)

Contactos:

Dr. Guillermo Zaragoza (guillermo.zaragoza@psa.es)

Fuente de financiacién:

European Commission, Horizon 2020 programme

Duracion prevista:

October 2016-October 2019

Situacién:

Ongoing

Resumen

El proyecto ReWaCEM tiene como objetivo reducir el consumo de agua, el uso de energia y las aguas
residuales, recuperar recursos metdlicos valiosos y reducir la huella hidrica entre un 30% y un 90% en la
industria de placas de metal, galvanizado y circuitos impresos. Para alcanzar estos objetivos, ReWaCem
adoptard dos tecnologias de membrana de vanguardia adecuadas para los requisitos de los enfoques de




ciclos de materiales cerrados y los conceptos de recuperacion en la industria de procesamiento de metales:
didlisis de difusion (DD) y destilacién de membrana (MD) como un proceso hibrido integrado.

El objetivo principal del proyecto propuesto es la aplicacion y demostracion de tecnologias de tratamiento
de agua innovadoras y eficientes con el efecto de una reduccién significativa del uso del agua, la
produccién de aguas residuales, el consumo de quimicos y el uso de energia para las industrias de
produccién, procesamiento y revestimiento de metales. Mediante la combinacion e integracion de
tecnologias existentes pero altamente innovadoras, se recuperardn recursos valiosos, como metales y
fluidos de proceso, reduciendo asi el consumo de materia prima, cerando los lazos de la cadena del
proceso y acercando los procesos existentes en la industria metalirgica a la sostenibilidad.

Otros objetivos especificos del proyecto son:

- Adaptacién de un sistema de tratamiento combinado que incluye tecnologias probadas de
separacion por membrana selectiva para la aplicacién en la industria de procesamiento de
metales para minimizar sus flujos de desechos liquidos en un 70-90%, minimizando el uso de agua en
un 50-90% y maximizando la recuperaciéon de recursos valiosos, lo que lleva a la proteccion del
medio ambiente y beneficios econdmicos

- Utilizacién del calor residual de baja calidad disponible a 70-90 ° C para el proceso de membrana
con dlimentacion térmica

- Pruebas y evaluacién de la tecnologia en condiciones reales e integracién en el proceso de
produccién que demuestra el rendimiento técnico y econdémico.

- Facilite la captacién de los resultados del proyecto en el mercado mediante un compromiso activo
con la industria desde una etapa temprana, primero tomando sus comentarios durante la fase de
desarrollo y luego comunicdndoles de manera efectiva los logros del proyecto y otras
oportunidades para la explotacion de los resultados del proyecto.

- Implementacién de una estrategia efectiva de comunicacidon y transferencia de conocimiento
dirigida a la formulacién de politicas, negocios y al publico en general.

Participantes:
The Cyprus Institute (Cyl)
CIEMAT-PSA (Spain)
ENEA-UTRINN (Italy)
CNRS-PROMES (France)
RWTH Aachen (Germany)
Investigador Principal:
Costas N. Papanicolas (Cyl)
Contactos:
Dr. Diego Alarcon (diego.alarcon@psa.es)
Fuente de financiacién:
European Commission, Horizon 2020 programme
Duracién prevista:
January 2016-December 2018
Situacién:
Terminado en 2018
Resumen

El proyecto NESTER TWINNING tiene como objetivo mejorar el rendimiento cientifico y la capacidad de
innovacién del Instituto de Chipre (Cyl) en el campo de la energia solar térmica (STE) vy las tecnologias
relacionadas. La actualizacion se logrard incorporando las actividades del Instituto en una red de
excelencia, que brindard acceso a los Ultimos conocimientos técnicos e instalaciones, capacitard al
personal cientifico y técnico de Cyly lo vinculard con la industria europea. Dentro de estared, las inversiones




sustanciales ya realizadas por Cyl en este campo, pero también las planificadas, resultardn en una
armonizacion y optimizacién de las actividades en STE con otras instituciones lideres en el campo, porlo que
se puede lograr la excelencia internacional. La red de excelencia propuesta estd definida por cuatro
instituciones en el campo con un historial probado en investigacién de energia solar térmica (ENEA-UTRINN,
CNRS-PROMES, CIEMAT-PSA y RWTH - Aachen), socios en este proyecto. El consorcio NESTER posee
colectivamente un formidable know-how en el drea de STE y opera algunas de las instalaciones
experimentales mds importantes del mundo. Las instituciones del consorcio, junto con sus socios y vinculos
en investigacion, educacion e innovacién, definen una red de oportunidades sin precedentes para que Cyl
crezca, y le permiten emerger como centro de excelencia por derecho propio.

El objetivo general del Proyecto NESTER es integrar firmemente la division de energia solar del Instituto de
Chipre (Cyl) como miembro de la comunidad de los principales grupos de investigacion en el campo de la
Energia Térmica Solar, y establecerlo como lider regional en El Mediterréneo oriental y Medio Oriente (regidn
EMME).

Objetivos

Los objetivos especificos de este proyecto son:
e Elevar el resultado de la investigacién del Instituto de Chipre, en términos de calidad y cantidad.
e Reforzary crear vinculos duraderos entre Cyl y los socios académicos y redes relevantes.
e Aumentar el prestigio y la visibilidad del Instituto de Chipre, en particular en el campo de STE.

e Establecer Cyl como un centro regional para la fransferencia de conocimiento en el campo de STE
en el Mediterrdneo oriental.

e Mejorar el éxito de Cyl en solicitudes de becas competitivas en el campo de STE.
e Atfraer mejores doctores candidatos, investigadores y profesores.
e Participar con la industria local, regional y europea.

e Interactuar con los responsables politicos locales y regionales, asociaciones y prensa.

Participantes:

TSK Archimede Solar Energy S.r.l.

CEA Ingenieria para el desarrollo tecnoldgico S.I.
DLR FENIKS Cleaning and Safety S.I.

CIEMAT Barcelona Supercomputing Center-
Cranfield University Brightsource industries Israel LTD

Fundacién Tekniker AMIRES s.r.o.

Rioglass Solar S.A
Investigador Principal:

Luis Millan (TSK)
Contactos:

Dra. Patricia Palenzuela (patricia.palenzuela@psa.es)
Fuente de financiacién:

European Commission, Horizon 2020 programme
Duracion prevista:

May 2018-April 2021
Situacion:

En curso
Resumen

El propdsito general del proyecto SOLWATT es ampliar, implementar y demostrar tecnologias y estrategias
rentables que produzcan una reduccion significativa del agua de las plantas de CSP al fiempo que




garantizan un excelente rendimiento de la produccién de energia eléctrica. El propdsito general del
proyecto SOLWATT es ampliar, implementar y demostrar tecnologias y estrategias rentables que produzcan
una reduccién significativa del agua de las plantas de CSP al tiempo que garantizan un excelente
rendimiento de la produccién de energia eléctrica. El enfoque SOLWATT propuesto abordard todos los
segmentos de consumo de agua en una planta de CSP mediante:

e 90% para reduccién de operaciones de limpieza;
e 150 28% para enfriamiento de condensador de turbina;
e 90% para recuperacion y reciclaje de agua;
Y ademds, una reduccién total del consumo de agua por:
e 35% para una planta de CSP enfriada en hUmedo

e  90% para una planta de CSP enfriada en seco

Los principales objetivos de este proyecto son:

e Reduccién de las operaciones de limpieza del agua. SOLWATT apunta a una reduccién del
consumo de agua en un 0%, es decir, ahorros de casi 0.25m3 / MWhe dependiendo de la tasa de
suciedad y la ubicacién del campo solar.

e Enfriamiento retardado del condensador de turbina. Para mantener una temperatura baja en el
condensador de la turbina, es decir, una alta eficiencia mientras se reduce el consumo de agua,
SOLWATT demostrard la eficiencia de un depdsito de almacenamiento en frio, regenerado por las
temperaturas mds bajas que ocurren durante la noche.

e Tecnologias de recuperacién de agua. SOLWATT demostrard la eficiencia del uso de un sistema de
Evaporacién de Efecto MdUltiple (MEE) para reciclar y reutilizar el 90% de estas corrientes de aguas
residuales (0.5 m3 / MWhe) usando energia térmica que de otro modo se descargaria
desenfocando partes del campo solar, logrando un agua Consumo reducido a 0.05 m3 / MWhe.
La produccién de agua dulce ahorrard hasta 0,45 m3 / MWhe.

e  Optimizador de la operacién de la planta incluyendo el prondstico de la tasa de suciedad El
tratamiento probabilistico de los prondsticos para los dias siguientes es esencial para la optimizaciéon
de las operaciones de la planta de CSP. SOLWATT demostrard la eficiencia del control global
optimizado de la planta gracias a una aplicacion dedicada.

e Estudios socioecondmicos y medioambientales. Los impactos sociales, econémicos y ambientales
en las comunidades locales cercanas a las plantas de CSP son un punto de preocupacion.

e Demostracién y validacion de tecnologias SOLWATT.

Todas las tecnologias se instalardn, demostrardn y validardn en condiciones reales en la planta de CSP "La
Africana" en Espana y en la estacién de energia solar térmica "Ashalim™ en Israel.

Participantes:

Universidad de Valladolid (ES).

Universidad de Almeria
Investigador Principal:

Silvia Bolado (UV) (Coordinated project)

Jose Maria Fernandez Sevilla (UAL) (Subproject 2)
Contactos:

JM Fernandez-Sevilla (jffernand@ual.es)




Fuente de financiacién:
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
Duracién prevista:
31/12/2017 - 31/12/2020
Situacion:
En curso, comenzado en 2018
Resumen

El objetivo de PURASOL es optimizar la valorizacidon del estiércol mediante el uso de microalgas. De esta
manera, se obtiene una corriente de agua (adecuada para el riego) y una recuperacion de nutrientes
(como bioproductos y bioenergia). La falta de recursos naturales junto con la creciente necesidad de
importar compuestos bdsicos hacen que la industria ganadera sea de gran importancia en nuestro pais. La
producciéon de estiércol estd estrechamente relacionada con ella y el desafio de convertir una fuente
potencial de problemas ambientales, como estiércol, en unrecurso renovable con un alto valor econdmico,
es uno de los problemas en Europa hoy en dia. Estudios previos confirmaron que es posible utilizar el estiércol
como fuente de nutrientes para el crecimiento de microalgas. Sin embargo, todavia hay algunos problemas
por optimizar, como la productividad de las microalgas y la calidad del agua. Ademds, se demostrd que la
biomasa de las microalgas se puede convertir con éxito en biofertilizantes, alimentos para animales o
biocombustibles, pero estos procesos deben optimizarse y validarse ain mds.

El proyecto PURASOL tiene como objetivo encontfrar una solucidn a todos esos problemas. Mds
especificamente:

1. Se estudiardn diferentes tratamientos previos para reducir la turbidez del estiércol, maximizando el
uso de la luz por las microalgas.

2. Para aumentar la recuperacién de agua, la evaporacion se reducird al cubrir los fotobiorreactores
de capa delgada.

3. Se estudiardn los consorcios de microalgas y bacterias para determinar su forma optima de
valorizacién, ya que se ha demostrado que su composicion depende de las condiciones
ambientales y de operacion.

4. Estudiar la presencia de contaminantes emergentes y metales pesados en el agua tratada y la
biomasa de microalgas, que ademds de representar un riesgo para el medio ambiente vy la salud
publica, influyen en las poblaciones microbianas en el sistema, la capacidad de tratamiento y las
formas de valorizacioén.

Participantes:

ESTRELLA DE LEVANTE, AQUALGAE, ENEVIA, BIONET, AINIA, AlJU, Universidad de Almeria, AROSA [+D
Contacto:

Dr. F. Gabriel Acien Fernandez (facien@ual.es)
Fuente de financiacién:

INTERCONNECTA, CDTI EXP - 00083180 / ITC-20151346
Duracion:

January 2016 — June 2018.
Situacion:

Completado
Resumen:

El objetivo principal del proyecto es desarrollar la tecnologia GreenUpGas o el proceso bioldgico para la
purificacién de biogds agroindustrial para obtener biometano adecuado para inyeccidén en redes de gas
0 Uso como biocombustible en vehiculos. La tecnologia GreenUpGas consta de tres maddulos:
acondicionamiento de biogds con cultivo de microalgas, produccién de H2 por electrdlisis de agua a partir




de energia solar fotovoltaica y metanizacion biocatalitica con microorganismos metanogénicos
hidrogenotrdficos.

Objetivos:

El objetivo general de GreenUpGas es el desarrollo de una nueva tecnologia de mejoramiento biolégico
para la produccién de biometano en entornos agroindustriales.

Participantes:

Departamento de Ingenieria, Universidad de Almeria (Espaia)

Laboratorio Nacional de Energia y Geologia (LNEG) Portugla

Universidad de Antfioquia (Colombia)

Universidad Nacional Tecnoldgica (Argentina)

Cerveceria la Unién (Colombia)

Mahou-San Miguel (Espana)
Contacto:

F. Gabriel Acién (facien@ual.es)
Fuente de financiacién:

ERANET LAC 2014
Duracioén:

October 2015 - September 2018.
Situacién

In progress
Resumen:
El principal objetivo de GREENBIOREFINERY es desarrollar nuevas estrategias para generar bioproductos con
la integracién del tratamiento de residuos de la cerveceria y la produccién de biomasa de microalgas,
mejorando asi la sostenibilidad econdmica y ambiental del proceso en su conjunto. Esta integracién
permitird la transformacion de estos residuos de la industria cervecera en biomasa de interés. Por lo tanto,
esto permitird no solo la reduccidn del impacto ambiental de los procesos de fabricacién de cerveza, sino
también la recuperacion de los nutrientes (C, N, P) contenidos en los desechos y su conversidn a compuestos
de alto valor. Para lograr este objetivo, los desechos (liquidos y gases) producidos se caracterizardn para
ser utilizados como materia prima en la produccién de microalgas por parte de companias previamente
seleccionadas. Se comparardn varios procedimientos de recuperacion de estos desechos para identificar
los mds adecuados para ser acoplados con la produccidn de microalgas. Después de esto, se evaluardn
varias cepas de microalgas para establecer cudl es la mejor de acuerdo con su capacidad de crecimiento
y su composicion bioquimica. La caracterizacién citada anteriormente, se llevard a cabo en condiciones
de laboratorio y simulard las reales, mientras que la cepa seleccionada también se probard en el exterior,
empleando diferentes sistemas de crecimiento y modos operativos. Se analizard tanto la produccion como
la calidad de la biomasa producida, asi como la depuracién de los residuos de la cerveceria utilizados
(liquidos y gases). A partir de la caracterizacién de la biomasa se desarrollardin procesos adecuados para
la completa valorizacién de la biomasa. Se considerard la produccién de compuestos de alto valor como
pigmentos y dcidos grasos, asi como la utilizacion de la biomasa como alimentacién animal y produccion
de biofertilizantes. Finalmente, la tecnologia desarrollada se escalard a escala piloto con fotobiorreactores
de Tm3 para validary evaluar el proceso en su totalidad. En este proyecto participan cuatro organizaciones
con gran experiencia en ingenieria de bioprocesos, biotecnologia de miocroalgas y cultivos celulares in
vitro, con el objetivo de desarrollar bioprocesos innovadores para la produccién de biomasa de alto valor
a partir de residuos ricos en nutrientes (C, N y P) sin uso. Actualmente en la industria cervecera. Como
resultado, nuestro objetivo es desarrollar procesos flexibles y adaptables de explotacién integral de la




biomasa de microalgas que puedan aplicarse en diferentes cervecerias teniendo en cuenta las
necesidades y posibilidades locales.

Objectivos:

e Caracterizacién de desechos liquidos y gaseosos derivados de la industria cervecera en términos
de su viabilidad como materia prima para la produccidon de microalgas. Disefo de una estrategia
para el fratamiento y uso de desechos de cerveceria utilizando cultivos de microalgas.

e Evaluacién de la productividad y composicion de microalgas cultivadas en desechos de
cerveceria a escala de laboratorio, ademds de su capacidad de depuracién.

e Desarrollo del concepto de biorrefineria para la valorizacién integral de la biomasa producida
minimizando la emisién de residuos.

e Demostracion del proceso a escala piloto y evaluacion de su economia y factibilidad.

Participantes:

Biorizon Biotech,

University of Almeria
Contacto:

F.G. Acién (facien@ual.es)
Fuente de financiacién:

Ministerio de Economia y Competitividad. CDTI
Duracién:

June 2016 - December 2017.
Situacién

Completado
Resumen:
Este proyecto estd enfocado a desarrollar un nuevo producto, una serie de prototipos (en el que
METINGREEN alcanzard la escala de demostracion) que permitirdn tratar el producto de biogds de la
digestion anaerdbica. Para esto, se desarrollardn tecnologia y prototipos para (1) actualizacién y (2)
refinacion. Paralelamente al proyecto presentado por VALORIZA Agua, denominado SMART - Met - Value,
se buscard optimizar el proceso de valorizacion del biometano, agregando un nuevo prototipo basado en
la mezcla. El producto final obtenido serd un biometano, con propiedades similares al Gas Natural a un

costo competitivo para su comercializacién.

Objetivo:

El objetivo del proyecto es desarrollar un conjunto de prototipos capaces de refinar y afinar el biogds de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (EDAR) y / o Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (RSU).
El objefivo general del proyecto en este caso es probar en una escala suficiente (cerca de la escala de
demostracién) el principio de limpieza de biogds en condiciones reales, y producir biometano en
condiciones de calidad suficiente para su comercializacién (inyeccidon en la red de distribucion o
biocombustible).

Participantes:
MIKROBIOLOGICKY USTAV - AVCR, V.V.l.,, Czech Republic
GEA WESTFALIA SEPARATOR GROUP GMBH, Germany
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO, Italy




UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA, Spain
SZECHENYI ISTVAN UNIVERSITY, Hungary
KARLSRUHER INSTITUT FUER TECHNOLOGIE, Germany
AlA.S.p.A., ltaly
FCC AQUALIA SA, Spain
BIORIZON BIOTECH S.L., Spain
CIB-CONSORZIO ITALIANO BIOGAS E GASSIFICAZIONE
UNIVERSIDAD DE ALMERIA, Spain

Contacto:
F. Gabriel Acién (facien@ual.es)

Fuente de financiacién:
European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation program under the Grant Agreement No.
727874

Duracion:
December 2016 — November 2020

Situacion
En desarrollo.

Resumen:

SABANA tiene como objetivo el desarrollo de una biorefineria integrada de microalgas a gran escala para
la produccion de bioestimulantes, biopesticidas y aditivos para piensos, ademds de los biofertilizantes y la
acuicultura, utilizando Unicamente agua marina y nutrientes de las aguas residuales. El objetivo es lograr un
proceso de residuos cero en una escala de demostraciéon de hasta 5 ha sostenibles tanto desde el punto
de vista medioambiental como econdmico. Se utilizard un Centro de Demostracién de esta biorefineria
para demostrar la tecnologia, evaluar las caracteristicas operativas del sistema, evaluar los impactos
ambientales y colaborar con los clientes potenciales para su uso.

Objetivos:

El objetivo de SABANA es desarrollar y demostrar una biorefineria sostenible basada en microalgas para
producir una gama de productos de valor agregado (bioestimulantes, biopesticidas y aditivos para
acuiferos) y productos de bajo valor (biofertilizantes, aquafeed) para la agricultura y la acuicultura, El agua
y la recuperacién de nutrientes de aguas residuales (aguas residuales, centros y estiércol de cerdo),
cumpliendo con requisitos de mercado (calidad, precio, regulaciones) y sociales (aceptacién,
capacitaciéon, habilidades). Proporciona una solucién a tres problemas clave de actualidad en la UE: i)
mejora de la seguridad y sostenibilidad de la produccién de alimentos en la agricultura y la acuicultura, i)
problemas de contaminacién derivados de la diseminacion de nutrientes y escasez de fosforo, vy iii) De las
emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los residuos (aguas residuales y gases de
combustion).

Participantes:

Universidad de Almeria.

SETEC Environnement (France)
Contactos:

F. Gabriel Acién Ferndndez (UAL), facien@ual.es
Fuente de financiacién:

Conftrato privado
Duracién:

May 2016—- May 2018.
Situacién:

Prorrogado




Resumen:

Setec Environnement ha firmado un contrato de investigacién y desarrollo con Syctom, el Sindicato
Intfercomunitario de Tratamiento y Reciclaje de Residuos Intercomunales (denominado en lo sucesivo
«Syctomn), cuyo objetivo es el proyecto de produccion de biopldsticos a partir de carbono capturado en
los humos de incineracion de residuos domésticos (en lo sucesivo denominado «PROYECTOpw). Setec
Environnement solicita a la UNIVERSIDAD DE ALMERIA, que estd de acuerdo, prestar su apoyo como
subcontratista para la realizaciéon de misiones experimentales de seleccidén de microalgas.

Participantes:

Universidad de Almeria. BIORIZON BIOTECH S.L.

SISTEMA AZUD S.A. J. BOUZADA INGENIEROS S.L.U.

MIGUEL GARCIA SANCHEZ E HIJOS, S.A. Fundacién Cajamar
Contactos:

F. Gabriel Acién Ferndndez (UAL), facien@ual.es
Fuente de financiacion:

INTERCONNECTA 2016, Ministerio de Economia y Competitividad
Duracion prevista:

Noviembre de 2016—- Noviembre 2018.
Situacioén:

Completado
Resumen:
El proyecto tiene por objeto desarrollar la tecnologia “bioREFINA" o proceso de tratamiento de residuos
agroindustriales para su fransformacidén en bioproductos que puedan reutilizarse en explotaciones
hortofruticolas, de acuerdo con el modelo de biorefineria. Los tres bioproductos a obtener son: una
enmienda orgdnica “funcional” para mejorar la calidad del suelo de cultivo, un fertilizante liquido para
fertirrigacion y un biofertilizante rico en aminodcidos y hormonas vegetales de base microalgal. De este
modo, la explotacién hortofruticola pasaria de comprar fertilizantes a terceros, a producir sus propios
biofertilizantes elaborados a partir de los residuos generados, mejorando su sostenibilidad econdmica y
medioambiental. Una de las caracteristicas de los fertilizantes de bioREFINA serd su elevada calidad
higiénica, imprescindible para la seguridad de las frutas y hortalizas que se comercializan en mercados del
centro y norte de Europa, especialmente exigentes en este dmbito. Ademds, bioREFINA genera un
biocombustible, biogds, que se empleard como fuente de calor renovable para alcanzar la autosuficiencia
energética de los procesos de transformacion.

Objetivo:
El objetivo general del proyecto es desarrollar una planta de tratamiento de biomasa agricola basada en

el concepto de biorefineria, para ser instalada en explotaciones hortofruticolas permitiendo la produccion
y auto-consumo de bioenergia y biofertilizantes de reducida huella ambiental y alta calidad higiénica.

Participantes:
Universidad de Almeria.
BIORIZON BIOTECH S.L.
Fundacién Cajamar
Contacto:
F. Gabriel Acién Ferndndez (UAL), facien@ual.es
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Fuente de financiacién:

RETOS COLABORACION 2017, Ministerio de Economia y Competitividad
Duracién:

October 2018- September 2021.
Situacion:

En desarrollo.
Resumen:
El proyecto ALGAE4CONTROL fiene como objetivo desarrollar formulaciones de biopesticidas basadas en
el uso de metabolitos antimicrobianos de cianobacterias (microalgas) para uso agricola como fitosanitarios
naturales de origen bioldgico y sostenible en comparacién con agentes microbianos fitopatdégenos. Este es
un proyecto de investigaciéon implementado por la compahia de biotecnologia Bioripple Biotech S.L., que
también incluye dos organizaciones de investigaciéon, como la Universidad de Almeria y la Fundacién
Jamar. Biocurly Biotech S.L. Se especializa en el desarrollo y comercializacién de nuevos productos de uso
agricola que permitan mejorar la sostenibilidad y la rentabilidad de la produccién intensiva de pldstico y
otros cultivos extensivos, siendo la principal empresa europea en el desarrollo de biorrefechos vy
bioestimulantes a partir de microalgas. En esta linea la compania estd interesada en desarrollar productos
basados en metabolitos inhibidores del crecimiento de agentes microbianos fitopatdgenos para suelos y
plantas. Este tipo de compuestos de bioplaguicidas presentes en algunas microalgas se han reportado en
la bibliografia, pero en este momento no hay un solo producto de bioplaguicidas de estas caracteristicas
en todo el mercado mundial. Esto se debe a que es dificil acceder a la fuente de la materia prima y cuyo
efecto positivo no se ha contrastado lo suficiente y no se muestra en condiciones reales. Por eso, en el
proyecto ALGAE4CONTROL se pretende resolver estos problemas al abordar todas las etapas de
caracterizacién, produccién y aplicacion de este tipo de extractos de cianobacterias, demostrando
finalmente las ventajas de este tipo de bioproductos tanto en la rentabilidad como en la sostenibilidad de
la produccidn agricola.

Objectivo:

El objetivo general del proyecto es desarrollar nuevos bioplaguicidas a partir de microalgas como
alternativa a los pesticidas quimicos para la prevencion de enfermedades en plantas y proteccién de
cultivos.

EUALGAE COST action supported by the EU Commission. From 2017 to 2019.

Curso MOOQOC titulado “Biotecnologia de Microalgas” de la Universidad de Almeria, que se impartido en su
primera edicion a través de la plataforma Miriada X (www.miriadax.net).

Solicitud: Junta de Andalucia. Convocatoria RETOS (BOJA n°203 18/10/2018)
Referencia: 201899905428345
Centro: CIESOL




Titulo: Algae for Nutrient recycle, Sustainable Water reuse and biofErtilizer pRoduction (Algas para el
reciclado de nutrientes, la reutilizacion sostenible del agua y produccidn de biofertilizantes). ANSWER
Entidad Solicitante: Universidad de Almeria

Solicitud FEDER INTERCONECTA

Referencia: SOL-00112034

Centro: CIESOL

Titulo: MEJORA DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE ALIMENTOS PARA ACUICULTURA MEDIANTE LA
INCORPORACION DE HIDROLIZADOS DE MICROALGAS ENRIQUECIDOS EN MICROORGANISMOS
PROBIOTICOS

Entidad Solicitante: Global Feed S.L.

Solicitud LIFE Environment and Resource Efficiency project application

Referencia: LIFE ULISES

Centro: CIESOL

Titulo: Upgrading wastewater treatment plants by Low cost Innovative technologies for energy SEIf-
Sufficiency and full recycling

Entidad Solicitante: AQUALIA

Solicitud de LIFE Environment and Resource Efficiency project application

Referencia: LIFE-BIORESTEC

Centro: CIESOL

Titulo:  Coupling biocrust-forming cyanobacteria with phytostabilization for the restoration of trace
elements contaminated soils

Enfidad Solicitante: Ayuntamiento de La palma del Condado.

Solicitud: Research Fund for Coal and Steel, Call RFCS-2018

Referencia: Topic RFCS-01-2018; Type of action: RFCS-RPJ; Proposal number: 847291

Centro: CIESOL

Titulo: REcovery of critical metals from coal MINE waste in the framework of circular economy
Entidad Solicitante: CENTRE FOR RESEARCH AND TECHNOLOGY HELLAS CERTH

Solicitud: MINISTERIO DE CIENCIA, INNOVACION y UNIVERSIDADES, Programa Estatal de 1+D+i Orientada
a los Retos de la Sociedad

Referencia: 915299495-99495-45-518

Centro: CIESOL

Titulo: Microalgas para la produccidn sostenible de bioproductos y agua regenerada

Entidad Solicitante: Universidad Politécnica de Cataluna (Coordinado)/ UAL (subproyecto)

Solicitud: European Comission

Referencia: SUSAFOOD

Cenftro: CIESOL

Titulo: SUSTAINABLE RECOVERY OF NUTRIENTS AND VALUABLE PRODUCTS FROM ANIMAL MANURE FOR THE
ENHANCEMENT OF FOOD PRODUCTION IN EUROPE (SUSAFOOD)

Entidad Solicitante: UAL




Solicitud: Junta de Andalucia. PROYECTOS SECTORIALES DE INVESTIGACION E INNOVACION
TECNOLOGIA (AVA2019)

Referencia: PP.AVA.AVA2019.039

Cenfro: CIESOL

Titulo: Nuevas tecnologias en la horticultura protegida: Eficiencia en el uso de los recursos naturales y la
energia procedente de fuentes renovables

Enfidad Solicitante: IFAPA




Desde su creaciéon, el centro ha ido incrementado gradualmente el niUmero y capacidades de sus
infraestructuras cientifico-tecnolégicas. El amplio y avanzado equipamiento con el que se cuenta, otorga
la posibilidad de ofertar un servicio de calidad y alta competitividad.

Continuamente nuestro centro estd tratando de mejorar, optimizando en lo posible nuestras instalaciones y
remodelando infraestructuras deterioradas u obsoletas.

Autotrace. El Autotrace es un sistema de extraccién automatizado de liquidos en fase sélida (SPE) disenado
para la extraccion de compuestos orgdnicos a nivel de trazas en aguas o matrices acuosas. Permite
concentrar analitos partiendo de grandes volimenes de muestra (de 20 ml a 4 1), automatizando los cuatro
pasos de la SPE (acondicionamiento, carga, enjuague y elucién), lo que reduce el consumo de disolvente
y mejora la recuperacion y reproducibilidad.

XcelVap. El sistema automatizado de evaporacién XcelVap es un equipo que proporciona una rdpida y
suave evaporacién de hasta 54 extractos de muestras que varian en tamano (hasta 200 ml). La evaporacion
se lleva a cabo mediante la combinacion de calor constante, burbujeo de gas controlado y la ventilaciéon
activa de los vapores de disolvente. Con el sistema XcelVap se pueden preparar extractos reproducibles
para el andlisis cromatogrdfico (GC/MS, LC/MS, GC, LC) en menos tiempo y con menor necesidad de
atencién, mejorando la productividad del laboratorio.

Sistema micromolar fotoquimico. El reactor micromolar fotoquimico es un
sistema que permite irradiar de forma controlada un pequeno volumen de un
sistema quimico reactivo, tanto homogéneo como heterogéneo, utilizando
como fuente de radiacién la luz solar o, en su defecto, Idmparas arfificiales de
luz haldgena, es iddneo para estudiar las reacciones fotoquimicas a tiempo
real o muy corto. De este modo se evita cualquier perturbacién en el medio
de reaccién y se controla de forma constante todos los pardmetros externos
que puedan influir en la reaccion

Espectrofotometros
o Espectrofotdmetro de fluorescencia Fluoromax-4 Horiba Jobin Yvon
e Espectrofotdmetro UV-Vis JASCO V650
e Espectrofotémetro UV-Vis Hach Lange

Irradiador de tubos de RMN. Se usa principalmente para estudiar mecanismos
de reaccidén mediadas por luz, identificacidén de especies intermedias vy
cinética de reaccién

Carruseles de reaccién. Los carruseles de reaccién constan de doce tubos con tapa de tefldon para trabajar
en varios tipos de atmosfera de reaccidén, con un refrigerante en la parte superior de los tubos para
condensacién de liquidos. La temperatura de trabajo va desde temperatura ambiente hasta 300°C. Cada
fubo se agita individualmente.

Se usa principalmente para hacer estudios cataliticos variando atmosfera de reaccién, tiempo de reaccién
y temperatura de reaccion.




Cromatégrafo Liquido de Alta Presion (UPLC Agilent Technologies series 1200). El equipo permite el andlisis
de sustancias presentes en medios acuosos y orgdnicos con alta precisién y con tiempos relativamente
cortos de andlisis mediante cromatografia inversa debido a su capacidad para trabajar a alta presion. Este
dispositivo es utilizado para la deteccién de contaminantes presentes en el agua y permite estudiar la
eliminacién de los mismos.

Cromatégrafo de Gases SHIMADZU GC-2010. El cromatégrafo de gases estd
equipado con una columna capilar Supelco SP-2330, con un detector FID,
con posibilidad de inyeccidn de muestra split/splitless. Se usa
principalmente para separar e identificar sustancias orgdnicas producidas
en procedimientos cataliticos con compuestos organometdlicos y como
fuente de energia la luz solar y/o la térmica.

Espectrometro de masas AB SCIEX QTRAP 5500 LC/MS/MS. Se trata de un espectrobmetro de masas hibrido
cuadrupolo-frampa de iones lineal acoplado a cromatografia liquida de alta resolucion. Proporcionan
excelente sensibilidad en full scan, MS/MS y MS3. Se aplica a la
determinacién de microcontaminantes orgdnicos  (plaguicidas,
contaminantes emergentes, etc.) presentes en muestras de aguas
residuales y otras matrices medioambientales, asi como al seguimiento
de los mismos durante los ensayos de degradacioén

TripleTOF™ 5600+. El sistema TripleTOF™ 5600+ de AB SCIEX, trae consigo
un significativo avance en LC-MS-MS. Integra en un solo equipo una
exploracién cudlitativa, y una cuantificacion de alta resolucion de
analitos en baja concentracién en matrices complejas. Combina la mds

alta sensibilidad de deteccion, una elevada resolucion, una velocidad de obtencidén de datos al menos 5
veces superior a cualquier ofro instrumento, y una exactitud de masas estable (~1 ppm) a largo plazo.

Espectrometro de masas triple cuadrupolo BRUKER 320MS acoplado al
cromatégrafo de gases BRUKER 450GC. Este sistema cromatogrdfico es
complementario a los anteriores ya que permite andlisis de compuestos
orgdnicos de baja/media polaridad. Se aplica especialmente a la
determinacién de niveles traza de contfaminantes como fragancias

sintéticas, plaguicidas, PAH, etc.

Cromatégrafo 16nico (Metrohm 881 Compact IC Pro). Este cromatdgrafo
permite el andlisis preciso de aniones o cationes en concentraciones de pg/L
a g/L. con limites de deteccién <1 pg/L. Este sistema es fundamental para la
caracterizacién de efluentes acuosos con los que se lleva a cabo la
experimentacién, ya que la presencia de ciertos cationes como fosfatos vy
cloruros afectan a los procesos de descontaminacién de aguas llevados a
cabo (procesos de Fenton y foto-Fenton solar).




Analizadores de carbono orgdnico total (TOC). Este equipo permite
determinar el carbono y el nitrégeno disueltos. En el laboratorio es usado
para la determinacién de carbono orgdnico e inorgdnico y nitrégeno
disuelto en muestras liquidas de aguas residuales para evaluar su
depuracién cuando se le aplica un tratamiento oxidativo.

Analizador de la demanda biolégica de oxigeno (DBO). La demanda bioldgica de oxigeno (DBO mg O2 /L)
determina los requerimientos relativos de oxigeno de aguas residuales efluentes y aguas contaminadas
para su degradacion bioldgica. Esta medida expresa el grado de contaminacién de aun agua residual por
materia orgdnica potencialmente biodegradable bajo condiciones aérobicas. Se emplea para controlar
la mejora de la biodegradabilidad de efluentes toxicos tratados con procesos fotocataliticos.

Analizador de la demanda quimica de oxigeno (DQO). Se emplea para estimar la cantidad de materia
orgdnica presente y su estado de oxidacién. La combinacién de esta medida con la DBO y el TOC permite
una buena caracterizacion global de la calidad de un agua residual

Simulador solar Suntest cPS+ de Atlas. Este dispositivo
simula el espectro solar, permitiendo la experimentacion
a escala de laboratorio, haciéndose fundamental en
pruebas iniciales previas a la escala piloto.

Plantas piloto. Contamos con cuafro plantas piloto para el fratamiento de aguas
contaminadas empleando el proceso foto-Fenton (generalmente). Operan con
irradiacion solar directa y cuentan con radidmetros para registrar la radiacion incidente
en cada caso.

e De membrana Plana(MBR)

e De fibra hueca(MBR)

e Reactor bioldgico batch (SBR)

e Reactor bioldgico de membrana SiClaro® 8PE
de Martin Systems AG

Planta de ensayos de destilaciéon por membranas con
energia solar, situada en la azotea del edificio central
de la UAL.




3.2 INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURAS DEL AREA DE APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA ENERGIA

SOLA

R

Durante el ano 2018 se ha seguido implementado el mddulo piloto del en el patio de CIESOL

corre

spondiente al proyecto de infraestructura cientifica fitulado "Mddulo piloto polivalente para

evaluacion optimizacidon y mejora de los sistemas de frigoconservacion agroalimentaria con energias
renovables" (UNAM13-1E-2532) en el patio del CIESOL se instald. Dicha instalacion estd compuesta por tres
maodulos principales complementarios entre si, y de una sala de supervision y control comin en donde se
instald un sistema experto de adquisicibn de datos, monitorizacién y control remoto flexible como

herra

mienta de gestién, supervision y evaluacion de los ensayos a realizar dirigidos a caracterizar el modelo

sostenible a implantar. La instalacién estd alimentada por un areogenerador y un sistema fotovoltaico.

Fig. 3.2.2. Sistema hibrido que consiste en un areogenerador (izquierda) y un sistema fotovoltaico

(derecha) instalado enfrente de la entrada principal del edificio CIESOL y en su patio, respectivamente,

La unidad de modelado y control dispone del siguiente equipamiento

siendo la parte integral del proyecto UNAM13-1E-2532.

Cdmaras y sistemas de vision. Camara Marlin F-033C %", cdmara
Intel VC4018/C. Sistema de adquisicion de datos y vision arfificial
de National Instrument CompactRIO.

Sistemas de desarrollo para sistemas electronicos embebidos
basados en FPGA de Altium Designer y herramientas de
desarrollo para Sistemas de Tiempo Real de Keil (procesadores de
8, 16 y 32 bits).

Sistemas embebidos basados en plataformas PC104 y sistemas
operativos embebidos de tiempo real Linux y WindowsXP.

Herramientas software para el desarrollo de modelos matemdticos y algoritmos de control
avanzado. Dymola, Matlab/Simulink, librerias NAG y Mathematica.

Puesto de instrumentacion electrénica avanzado formado por una fuente de alimentacion
programable Metrix AX3222, multimetros de precision Grundig DM100 y de mano Metrix MTX3281,
analizador légico para PC AT-LA500, temporizador y contador de precisién Pendulum CNT-90,
estacion de soldadura AOYUE 701, decada de resistencias Chauvin & Arnoux P03197528A,
osciloscopio de fosforo digital Tektronix TDS3014B, osciloscopio digital Tektronix TDS2014 y generador
de funciones Tekironix AFG3022.

Cluster Beowulf de 13 nodos para simulacion y control distribuido de procesos termosolares.




4. COMITES Y RESPONSABLES DE ACTIVIDADES.
4.1 DIRECCION DEL CENTRO
Director José Antonio Sdnchez Pérez

Catedrdtico de Ingenieria Quimica, Universidad de Almeria
jsanchez@ual.es

Subdirector Sixto Malato Rodriguez
Profesor de Investigacion de O.P.l., CIEMAT
sixto.malato@psa.es

4.2 RESPONSABLES DE ACTIVIDADES

Actividad Universidad de Almeria (UAL) Plataforma Solar de Almeria (PSA)
Organometdlica y Fotoquimica Antonio Romerosa Christoph Richter
Catedrdtico de la UAL Investigador de DLR en la PSA
romerosa@ual.es christoph.richter@dir.de
Andlisis Ambiental Ana Agiera Isabel Oller
Catedrdtica de la UAL Investigadora de O.P.I. CIEMAT
aaguera@ual.es isabel.oller@psa.es
Regeneracion de Aguas José A. Sanchez Manvel I. Maldonado
Catedrdtico de la UAL Investigador de O.P.Il. CIEMAT
jsanchez@ual.es mignacio.maldonado@psa.es
Modelado y Control Automdtico Manvuel Berenguel Luis Yebra
Catedrdtico la UAL Investigador de O.P.I. CIEMAT
beren@ual.es luis.yebra@psa.es
Desalacion y Fotosintesis José M. Ferndndez Dr. Guillermo Zaragoza
Profesor Titular de la UAL Investigador de O.P.I. CIEMAT
jfernand@ual.es guillermo.zaragoza@psa.es
Frio Solar Javier Batlles

Profesor Titular de la UAL
foatlles@ual.es

4.3 COMITE DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO

Diego Valera (Vicerrector de Investigacién de la Universidad de Almeria) vinvest@ual.es
Manuel Berenguel (Catedrdtico de la Universidad de Almeria) beren@ual.es
Julidn Blanco (Director de la Plataforma Solar de Almeria, CIEMAT) julian.blanco@psa.es

Eduardo Zarza (Profesor de Investigacion de CIEMAT) eduardo.zarza@psa.es
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Sebastian Dormido sdormido@dia.uned.es
Catedrdtico de Informdtica y Automdtica de la UNED

Ana Maria Amat Paya aamat@txp.upv.es
Catedrdtica de la Universidad Politécnica de Valencia

David Serrano david.serrano@imdea.org
Catedrdtico de Ingenieria Quimica y Director de IMDEA-Energia




