INFORME ANUAL CIESOL

CIESOL ANNUAL REPORT

§W 2 A

o

&
A

ay
A

Centro de Investigacion en Energia Solar

Solar Energy Research Center




FEDER

Fondo Europeo de
Desarrollo Regional

UNION EUROPEA
“Una manera de hacer Europa”

2 * GOBIERNO  MINISTERIO
) "Q DEESPANA  DE CIENCIA
2 o E INNOVACION

THE FRAMEWORK PROGRAMME FOR RESEARCH AND INNOVATION

Horizon 2020
“ Europe_an_ I European Union funding
Commission for Research & Innovation

Erasmus+

Enriching lives, opening minds.

(7 A Junta de Andalucia
LAC

ERANet




INDICE

1. RESUMEN EJECUTIVO ...ttt oo oottt e e e oo et e e e e e e e et e e e e e e e e snn e e e e e e e e e snnnnneeeeeeas 1
1.1 PRESENTACION Y BIENVENIDA ......oouitieitiieeeeete et te e teteeeses e es s et et et et sesessssss s esesesesetesesesesesssnenssesesasassssseseeeenens 1
1.2 DESCRIPCION DEL CENTRO........ocuiuitieiececeeeeeeetete e e te e sesesssesesesesesesesesesesssssssssasasasssasasesesesssssesssssesasasssesesesssnes 1
1.3 LINEAS DE TRABAJO EN EL CENTRO......cuiiiiiiie et teteecees e ee e es et ae e teaeassess s esesasesesesesesesessnenenesesasaseseseseseanes 2
1.4 ORGANIZACION DEL CENTRO .....ovviuieceieeeeeeete et te e eteaesss s s es et et eae e sesessassssssesesasesesesesesesssssn s esssesasessseseseseanes 4
1.5 ACTIVIDADES DEL CENTRO EN 2021 .....ooiieiieeiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e ennnnee s 6

2. ( QUE OFRECE CIESOL? - INFRAESTRUCTURAS Y CAPACIDADES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS.........ccccvvnenee. 8
2.1 ACTUACIONES EN 2021 .....oiiiiiiiiiiiie ittt sttt et bt e s bt s e e e e s st e e e s ne e e s sen e e e s aarneeenan 8
2.2 INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURAS AREA DE APROVECHAMIENTO QUIMICO DE LA E. SOLAR........... 10

2.3 INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURAS AREA DE APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA E. SOLAR .... 14

3. ACTIVIDADES DEL CENTRO DE INVESTIGACION DE LA ENERGIA SOLAR .......coiitiieeeeee et
3.1 ACTIVIDADES EN QUIMICA ORGANOMETALICA Y FOTOQUIMICA, 2021
3.1.1 Descripcion de 1a Unidad ...........cccooieiiiiiiiii i
O A N g1 T L (= (=T o= T T PSP U PP PURTRN
3.1.3 INVEStIGAOreS PIINCIPAIES ......eei ittt e ekt e e aae e e e st e e s b r e e e asne e e e naneeeeannneeenan
3.1.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021
3.1.5 Colaboracién con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021.........cccooeiieeeiieieeeieesieieeeeeeenns 22
I SR 2 (=T o U £ 1 a0 [ g = [ LTS
T B A 2o To (W el el (0] g ea[<] o] 1] {{oF= TR
CRN IR Y/ [1=Ta0] o Yo e (=M E= TN 0 o[ To F=To TR
3.1.9 Proyectos vigentes durante 2021......................

3.1.10 Participacion en Redes durante 2021
3.1.11 Transferencia y Actividades COMPIEMENTAIIAS ........cooviiiiiiiiieiieee e 27
1C T I8 723X ex 11V [0 F= Yo [SYie [T B (U o ] o ISR 27
I I3 0 G X @ | 1 (o 1PN OUPORRPPRTRN 27

3.2 ACTIVIDADES EN ANALISIS AMBIENTAL
3.2.1 Descripcion de la Unidad........c.cccccceevvieeeennnenn.

I A N (g TC T T o 1 = 1 (=T (o= TSP
3.2.3 INVEStIJAAOrES PHNCIPE@UES ...ttt e e e e ettt et e e e e s e s e bbb et e e e e e e s aabbbeeeeaeeeaanbbanreaeeeeaannns
3.2.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021
3.2.5 Colaboracion con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021
3.2.6 Recursos humanos
T = (o Yo [T o[0T o T [=Y o | 4] 2= 1
3.2.8 MIiembros de 1 UNIAM .........uiiiiiiiiiiiiiiieieiiie e nnnnn
3.2.9 Proyectos vigentes durante 2021......................

3.2.10 Participacion en Redes durante 2021
3.2.11 Actividades de Difusion .........cccoeeeeeeieeeieiiieennnn.

T 5 @ | 1 o 1T PO UPPPUPPPINN

3.3 ACTIVIDADES EN TECNOLOGIAS AVANZADAS PARA LA REGENERACION DE AGUAS.......cccooeveereeeienenn 40
3.3.1 Descripcion de la Unidad
3.3.2 Lineas estratégicas.............cceeeuee.
3.3.3 Investigadores principales
3.3.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021 .........cccooeeeieiiiiiiiiieiee e 40
3.3.5 Colaboracién con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021..........ccccoveveeeeeeiiiiiniieeeeeeeenns 41
3.3.6 RECUISOS NMUIMIAINOS. ......oviuiiii e e et e ettt e e e e e e e et e e e e e e e eeeta e eeeeeeessaaaeseeeeeesstaaeeeeeessaannaeeeesesraans

3.3.7 Producciodn cientifica
CRCR:N Y/ [[=Ta0] e]ge e I E= U a1 o F= Yo [P
3.3.9 Proyectos VIGEeNtES AUFANTE 2021..........couiiiiiieiiiieeeiieee ettt et e e et e st e e st e e e st e e e s anreeeeanbneeeas
3.3.10 Participacion en Redes durante 2021
3.3.11 Actividades de Difusidn
I TR T 2 © | 1 (o 1 T PP PPORUPURRRN




Informe Annual 2021

3.4 ACTIVIDADES EN MODELADO Y CONTROL ....ccoeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
/5% R D T3 ] o Yo ToT I [N F= T U 0o £ Vo 1SS
A W g T T T Ty 1 =1 (=Y o (o= TS
3.4.3 INVEStIgAAOrES PHNCIPE@UES.......eeiiiei ettt e e e e ettt et e e e e e e e abeeeeeeaeeaanneseeeeaesaannneeeeaaeeaannnnnee
3.4.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021...........ccuueeeieeeieieeiiiieeeeeeeeeiee e
3.4.5 Colaboracién con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021
R Nl (=T 0 [ Yo I a0 [ 4 F= Vg [0 LT
3.4.7 ProdUCCION CIENIICA ..coooi i
3.4.8 MIiembBros de @ UNIAAd .........cooooiiiiiiiii e
3.4.9 Proyectos VIgentes dUrante 2021 ...........ooiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e et e e e e e s et e e e e e e s s et bt e e e e e e s aa i rreraaaeeaaanraes
3.4.10 Participacion en Redes durante 2021
3.4.11 Transferencia y Actividades COMPIEMENTAINAS..........cuuviiiiii i e e s e sanenes
3.4.12 ACHiVIAAdES A€ DiIfUSION .....cccoei i
I S I O ] 1 o TIPS PPPPTPR

3.5 ACTIVIDADES EN RECURSOS SOLARES Y FRIO SOLAR
3.5.1 Descripcion de la Unidad..................

3.5.2 Lineas estratégicas..........cccccevvvverrnnen.

3.5.3 Investigadores principales
3.5.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021.............ccccee e,
3.5.5 Colaboraciéon con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021
3.5.6 RECUISOS NUIMAINOS ......covviiiiieieieee ettt e e e e e e e et e e e e e eenaens
3.5.7 Produccioén cientifica
3.5.8 Miembros de la Unidad
3.5.9 Proyectos VIQENTES AUIANTE 2021 ..........oeiiiiiiieiiiiie ettt ettt e st e s st e s e e st e e s aabr e e e snre e e s nnreeeeas
3.5.10 Transferencia y Actividades Complementarias..
IO T0  R © ] 1 (o PO PPPRNN

3.6 ACTIVIDADES EN DESALACION Y FOTOSINTESIS ...ttt it eeeeeeeee et s ettt e e ses et e seseae s et aeeeeeeeeesesenesenaneas
3.6.1 DeSCripCION de 18 UNIA@AA.........cooiiiiiiiiiiiie ettt e et e e s st e e s br e e e s nnre e e
3.6.2 LINEAS ESIIATEGICAS. ... eti i ieiieeiiiie ettt ettt e ettt e e a et e e e bttt e 4k b et e e aab et e e eab et e e ek b e e e e an b bt e e e e e s eeean
3.6.3 INVEStIGAAOreS PIINCIPAIES. ... eiiiiiiii ittt e s e e et e e e aab bt e e sbr e e e s nireee s
3.6.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021
3.6.5 Colaboracién con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021...........cccccceeeieieiiiieieeee e, 90
3.6.6 ProdUCCION CIENIIICA ..o
3.6.7 Miembros de la Unidad......................

3.6.8 Proyectos vigentes durante 2021
3.6.9 Participacion en Redes durante 2021
3.6.10 ACiVIAAAES A€ DIfUSION .....cccoiiii i
G 7700 5 A o T O URPPPIRN

4. COMITES Y RESPONSABLES DE ACTIVIDADES. ... itee it etee et et et ee e et s e es et eteeseetaeeeseetateeseetaeear et asereeseenanens
4.1 DIRECCION DEL CENTRO ....oviveveeeeeee e eereeenaena
4.2 RESPONSABLES DE ACTIVIDADES
4.3 COMITE DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO
4.4 COMITE CIENTIFICO ..ottt et ettt ettt et e e et ettt et et e et e et e e et et e e et et eae et e et e e et er e et et et et et ereeareneeaneas




1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 PRESENTACION Y BIENVENIDA

El Centro de Investigaciones de la Energia Solar, CIESOL, es un centro mixto de la Universidad de Almeria y
de la Plataforma Solar de Almeria, que desarrolla nuevas aplicaciones de la energia solar. En el centro
trabajamos tanto investigadores de la Plataforma Solar como de la Universidad, aunando esfuerzos para
sacarle el maximo provecho alaradiacion solar, abarcando desde el uso energético, tratamiento de aguas
y el estudio de la climatizacion y confortabilidad en la edificacion.

En el centro desarrollamos, a nivel internacional, investigacion, transferencia, divulgacion y formacioén sobre
diversos aspectos de la energia solar.

Colaboramos con empresas e instituciones en nuestro afan por servir a la sociedad. En el ambito de la
formacion, estamos orgullosos del Master Oficial en Energia Solar, ejemplo claro del entendimiento entre las
dos instituciones que forman el CIESOL (http://cms.ual.es/UAL/estudios/masteres/MASTER7106).

Bienvenido al CIESOL, agradecemos tu interés por nuestro trabajo e intentamos facilitarte, en las paginas
siguientes, informacioén relevante, asi como los datos de contacto de los grupos que dan vida al centro.

1.2 DESCRIPCION DEL CENTRO

El CIESOL se encuentra en un edificio situado en el
campus de la Universidad de Almeria especificamente
diseflado para el estudio del aprovechamiento de la
radiacion solar en la edificacion. Asi, ademas de
laboratorios, equipamientos cientificos y plantas piloto,
el propio centro es una instalaciéon cientifica en si
misma.

Tenemos una superficie de unos 1700 m?, contando con
una nave de 200 m2 y un patio de 300 m?, 1 taller, un
laboratorio exterior, 3 camaras frias de conservacion, 1
estacion meteorolégica, 7 laboratorios, 5 despachos, 1
comedor, 1 sala de estudio, 1 sala de trabajo y un aula

y sala de reuniones. El sistema de calefaccion y
refrigeracion solar cubre la mayor parte de la demanda del centro, el edificio esta disefiado para emplear
estrategias pasivas y maximizar los recursos solares. Contamos con un equipamiento avanzado para llevar
a cabo nuestros proyectos de investigacion, tal y como queda reflejado en el apartado 3, donde
exponemos las infraestructuras con detalle.

Durante 2021, 92 investigadores han participado en proyectos y contratos adscritos al CIESOL (51 hombres
y 41 mujeres), 27 de ellos (13 hombres y 14 mujeres) con ubicacién permanente en sus laboratorios y
despachos a lo largo de este periodo. Las actividades de estos investigadores han estado enmarcadas en
26 proyectos de convocatorias competitivas oficiales (Plan Nacional de Investigaciéon y Programa Andaluz
de Incentivos a los Agentes del Conocimiento), 4 contratos con empresas e instituciones, 14 proyectos
europeos y 11 redes (7 nacionales y 4 internacionales).
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Por otro lado, las unidades del centro han contado con 6 estancias de investigadores internacionales de 4
paises diferentes, Argentina, Brasil, Iran y Reino Unido

1.3 LINEAS DE TRABAJO EN EL CENTRO

¢Qué se hace en el CIESOL?

Se trabaja en distintas areas, todas ellas centradas en el conocimiento del recurso solar y sus diversas
aplicaciones, que podemos clasificar en dos lineas: 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 ambitos
imprescindibles para la vida, el agua y la energia, unidos por el aprovechamiento de la radiacion 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 optimizacion de camaras de cielo para hacer un
seguimiento y predicciéon de la nubosidad.

También es importante la monitorizacion, el modelado y el control automatico de las instalaciones solares,
con escalas muy diferentes, desde grandes plantas termosolares para producir electricidad, hasta vehiculos
eléctricos alimentados con energia solar utilizando el efecto fotoeléctrico, mas conocida como energia
fotovoltaica.

NAVE CIESOL - Instalacion de frio solar

Ademas, la energia solar térmica permite producir lo que se denomina “frio solar” mediante sistemas de
cambio de fase, compresidn y descompresion. Se investiga en “aire acondicionado solar”, siendo el edificio




que alberga el CIESOL un ejemplo de ello. Se trabaja en el disefio y optimizacion de plantas de refrigeracion
y calefaccion solar, tanto para uso doméstico como industrial, siendo aqui especialmente importante el
estudio de la eficiencia energéticay el control del confort en edificios. La introduccion de redes energéticas
inteligentes es también un factor de ahorro muy significativo.

También se viene investigando en el desarrollo de nuevas sustancias con actividad fotoquimica y solubles
en agua con el objetivo de abrir el camino a nuevas células fotovoltaicas ambientalmente mas sostenibles.

¢Coémo 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 mejor sea su calidad. Para ello, en el CIESOL se desarrollan nuevas tecnologias limpias para la
descontaminacion basadas en la irradiancia solar, tanto de aguas toxicas que no pueden tratarse por
métodos biolégicos convencionales, como de las aguas residuales tratadas, que aun tienen pequefias
cantidades de contaminantes persistentes, que afectan al medioambiente acuatico.

Entre los métodos solares de depuracion de aguas residuales, se abre paso un nuevo 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 tener un
nuevo uso, especialmente para el riego. Para ello
es necesario inactivar los microorganismos
patégenos que aln permanecen en el agua. La
desinfeccion mediante fotocatalisis 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 caldad 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 contaminantes a muy baja
concentracion, hasta una mil millonésima parte
de gramo por litro (nanogramo/litro). Pero
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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 destilaciéon 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 solucién alternativa a las
tecnologias convencionales.

1.4 ORGANIZACION DEL CENTRO

¢Coémo funciona el CIESOL?

La estructura funcional del CIESOL esta constituida por un Comité de Coordinacion y Seguimiento, CCS,
o6rgano maximo de decision y gestion, un Equipo de Direccién y un conjunto de 6 Unidades Funcionales que
agrupan a investigadores de ambas instituciones en distintas areas tematicas especificas. Debe destacarse
que 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 produccién cientifica de sus
diferentes unidades funcionales asi como el desarrollo del centro. Se cuenta también con una Unidad de
Infraestructuras Cientificas y de Gestibn, compuesta por técnicos especialistas, que se encarga del
mantenimiento y operacion del equipamiento del centro.

Mejoras y
Comité de Coordinacion DI Al Comité
y Seguimiento = Evaluador Externo

UAL-CIEMAT

Organomealdlica |
y Foloquimica

Decisién y N
R i
Presupuestos sl el
de Aguas
—_—— Evaluacién
Andlisis
Ambiental
Desalacitn y

Fotosintesis

Modelado
y Cantrol

Unidad de —
Infraestructuras Cientificas Frio Soter
y de Gestion 1A 2

Unidadas Funcionalas
Proyeclos de Investigacidn
Coniratos con Empresas
Transferencia de Tecnologia

Organigrama funcional de CIESOL

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

El Comité de Coordinacién y Seguimiento, CCS, esta formado por dos investigadores de la UAL, siendo uno
de ellos el Vicerrector de Investigacion, Desarrollo e Innovacioén de la universidad y dos investigadores de la
PSA, siendo uno de ellos el Director de la Plataforma Solar de Almeria. Actualmente, el CCS esta compuesto
por Diego Valera (Vicerrector de Investigacion) y Manuel Berenguel por la UAL y Julian Blanco (Director de
la Plataforma Solar de Almeria) y Eduardo Zarza por la PSA.

El Comité de Coordinacién 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 adecuacion a los objetivos previstos.




¢Quién es y qué hace el Equipo de Direcciéon?

El Equipo de Direccidon consta de un director y un subdirector, pertenecientes a UAL y PSA (y viceversa). En
la actualidad el director es José Antonio Sanchez Pérez de la UAL y Sixto Malato Rodriguez de la PSA es
subdirector. 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, esta compuesto por Ana Maria Amat Paya, Catedratica de la Universidad
Politécnica de Valencia, Angela Fernandez Curto, Subdirectora General Adjunta de Grandes
Infraestructuras Cientifico Técnicas (Ministerio de Ciencia e Innovacion, Gobierno de Espafia), David
Serrano, Director del IMDEA ENERGIA de Madrid y Catedratico de la Universidad Rey Juan Carlos y Carlos
Bordons Alba, Catedratico de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Universidad de Sevilla.

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

¢ Cudles son las Unidades Funcionales del CIESOL?

FRIO SOLAR

(’?f

Recurso Solar y Frio Solar. Su principal actividad es la evaluacion y prediccion del recurso solar, siendo sus

investigadores principales Joaquin Alonso Montesinos (UAL) y Jesus Ballestrin Bolea (PSA). También trabaja
en teledeteccioén y optimizacion de camaras de cielo, asi como en el disefio y optimizacion de plantas de
refrigeracion y calefaccion solar. Trigeneracion.

MODELADE.Y cpNT_ROL' AUTOMATICO
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Modelado y control. Liderado por Manuel Berenguel Soria (UAL) y Lidia Roca Sobrino (PSA), el grupo trabaja
en el modelado y control de plantas termosolares, fotorreactores y fotobiorreactores, al tiempo que estudia
la eficiencia energética y control de confort en edificios, incluyendo redes energéticas inteligentes.

Organometalica 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 afiadido asi como
en nuevas células fotovoltaicas.
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Regeneracion de aguas. Centra su actividad en el estudio de la fotocatalisis solar para la descontaminacion

de aguas téxicas y a la eliminacidn de microcontaminantes y desinfeccion de aguas depuradas
(regeneracioén). Los investigadores principales son José Antonio Sanchez Pérez (UAL) e Inmaculada Polo
Lopez (PSA).

ANALISIS AMBIENTAL

Analisis Ambiental. Esta enfocada al desarrollo de métodos analiticos avanzados en efluentes complejos y
su aplicacién al seguimiento de microcontaminantes organicos asi como la identificacién de productos de
transformacién generados durante los tratamientos de aguas. Las investigadoras principales son Ana
Agulera Lopez (UAL) e Isabel Oller Alberola (PSA).

ento
de agua mediante sistemas con membranas asi como la produccion de microalgas y productos de interés.
Los investigadores principales son José M. Fernandez Sevilla (UAL) y Guillermo Zaragoza del Aguila (PSA).

1.5 ACTIVIDADES DEL CENTRO EN 2021

El afio 2021 se ha caracterizado por la dificultad para realizar una actividad normal debido a las obras de
ampliacién del centro, que se iniciaron en marzo y finalizaron en septiembre. Ademas, se ha procedido a
la renovacion y ampliaciéon del mobiliario y equipamiento de los laboratorios, lo que ha tenido un gran
impacto en la actividad de los grupos, especialmente aquellos cuyos laboratorios estan ubicados en la
planta baja. Asimismo, durante 2021 se ha procedido a la renovacion del sistema de monitorizacion y
control energético en el centro, mediante la ejecucién de una ayuda de infraestructura de la Junta de
Andalucia. En este sentido, 2021 también ha estado marcado por la instalacion y puesta en marcha de las
infraestructuras pertenecientes al proyecto Agroconnect, en las instalaciones compartidas con el IFAPA en
su sede de La Cafiada, adyacentes al campus universitario.

Durante este afio 2021, se han ofertado 3 practicas extracurriculares para estudiantes de master con la
intencidbn de promover la iniciacién en la investigacion en el ambito del CIESOL, dichas préacticas se
establecen con una duraciéon de 6 meses y con periodicidad anual. Hemos recibido 3 estudiantes que se
han incorporado a los grupos de investigacion de Andlisis Ambiental, Regeneracién de Aguas y Recursos
Solares y Frio Solar. Estas practicas tienen un coste de 9000 € anuales.

Ciesol ha mantenido durante 2021 su actividad investigadora a través de los 40 proyectos de investigacion
en ejecucion. En la figura se muestra la evolucion del nimero de proyectos en los ocho Ultimos afios,
observandose una media de 32 proyectos en ejecucion al afio. En cuanto a las redes, se ha participado en
7 redes nacionales y 4 internacionales.
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En cuanto a la produccion cientifica correspondiente a 2021, se ha alcanzado un total de 79 publicaciones
[36 en Q1 (46%), 27 en Q2 (34%), 12 en Q3 (15%) y 3 en Q4 (4%)] de ellas, 37 con colaboracién internacional,
lo que supone un 47% del total, como indicador del caracter internacional del centro. Todas las unidades

han participado en congresos y reuniones cientificas nacionales (10) e internacionales (26) con un total de

58 contribuciones. En la figura se muestra la evolucion del niamero de publicaciones cientificas

internacionales en JCR en los ocho ultimos afios. Se observa una media de 101 articulos al afio.
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Respecto a las tesis doctorales, en la colaboracion UAL-PSA durante 2021 se han defendido 9 tesis

doctorales.

En cuanto a difusion y actividades de extensidon, el Ciesol ha estado presente en los medios de

comunicacion mediante diversas actividades (una docena de apariciones en prensa) y participado en

organizacion de cursos y jornadas, como se muestra en la actividad de las diferentes unidades funcionales.
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2. ¢ QUE OFRECE CIESOL? - INFRAESTRUCTURAS Y CAPACIDADES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

2.1 ACTUACIONES EN 2021

Este afio 2021 se ampliaron los laboratorios 1, 2, 3, 4, 6, 7 y 8, absorbiendo los “patios” que anteriormente se
encontraban en ellos. Aprovechando dicha reforma, se habilitaron en el exterior 4 casetas ventiladas cuyo
objetivo es alojar las
botellas de gases y el
generador de Nz,
pudiéndose  aprovechar
para diversos fines.

En las ampliaciones de los
laboratorios 1 y 3 se
instalaron nuevas consolas
de climatizacion para
poder climatizar estas dos
estancias de modo
independiente al edificio,
ya que alojan equipos
cromatogréaficos de alta

resolucibn que requieren
una T2 determinada vy CERRAMIENTO DE LABORATORIOS AMPLIACION DE ACERA

constante.

Se amplié también el recinto, extendiendo el patio lateral hasta quedar a nivel con el resto del edificio,
consiguiendo de este modo una mayor superficie para investigacion y se habilité la zona de carga de
vehiculos eléctricos.

CERRAMIENTO DE
PATIO LATERAL

ZONA DE CARGA VEHICULO

Por otro lado, se ha adqurido nuevo mobiliario para equipar esas nuevas areas y mejorar las ya existentes.
Cabe destacar la adquisicion de una cabina de flujo laminar y un brazo de extracciéon para el laboratorio




2, varios armarios de seguridad para productos quimicos y dos campanas de extraccion (laboratorios 3 y
4).

En cuanto al sistema de control climatico del edificio, se ha implementado un nuevo software con cédigo
libre, se han renovado sensores, valvulas, controladores, ... y se han celebrado varios webinars para instruir
al personal implicado.

Circuito General Edificio Control Fancoits

S ee

Nave Parametros Solar Fotovoltaica

Por dltimo, se ha renovado totalmente la web de CIESOL ya que los servicios de informatica de la Universidad
de Almeria, donde se encontraba alojada, nos recomendaron que se cambiara la programaciéon por temas
de seguridad. Aprovechando dicho cambio, se han realizado varias mejoras:

e se han actualizado los contenidos,

e lainterconexidn entre secciones se ha mejorado

e se ha ampliado la informacion disponible de los proyectos

e incluye una seccion donde se podra descargar el software que tengamos disponible

e hemos incluido apartados para exponer las actividades de difusion de los distintos grupos de
investigacion

e hemos implementado un area para destacar aquellas actividades de formacién que sean de
interés

e la responsividad de la web se ha revisado y actualizado, y en paralelo su aspecto visual y

programacion se ha modernizado

UNIDADES FUNCIONALES

Chesol  Grupos delinvestigackdn  Froyscios  Softears  Feemacidn Mol / Evemns

Organomatalica y Anialisis Regeneracién de
Fotoquimica ambiental aguas

Medelado y Recursos solares y Desalacién y
control Frio solar Fotesintesis
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2.2 INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURAS DEL AREA DE APROVECHAMIENTO QUIMICO DE LA ENERGIA SOLAR

XcelVap.

El sistema automatizado de evaporaciéon XcelVap es un equipo que proporciona
unarapida y suave evaporacion de hasta 54 extractos de muestras que varian en
tamanfo (hasta 200 ml). La evaporacion se lleva a cabo mediante la combinacion
de calor constante, burbujeo de gas controlado y la ventilacidon activa de los
vapores de disolvente. Con el sistema XcelVap se pueden preparar extractos
reproducibles para el analisis cromatografico (GC/MS, LC/MS, GC, LC) en menos
tiempo y con menor necesidad de atenciéon, mejorando la productividad del

laboratorio.

Sistema micromolar fotoquimico.

El reactor micromolar fotoquimico es un sistema que permite irradiar de forma
controlada un pequerio volumen de un sistema quimico reactivo, tanto homogéneo
como heterogéneo, utilizando como fuente de radiacion la luz solar o, en su defecto,
lamparas artificiales de luz haldégena, es idoneo para estudiar las reacciones
fotoquimicas a tiempo real o muy corto. De este modo se evita cualquier
perturbacion en el medio de reaccion y se controla de forma constante todos los
parametros externos que puedan influir en la reaccion.

Espectrofotobmetros.

e Espectrofotometro de fluorescencia Fluoromax-4 Horiba Jobin Yvon
e Espectrofotémetro UV-Vis JASCO V650
e Espectrofotébmetro UV-Vis Hach Lange

Irradiador de tubos de RMN.
Se usa principalmente para estudiar mecanismos de reaccion mediadas por
luz, identificacion de especies intermedias y cinética de reaccion.

Carruseles de reaccion.

Los carruseles de reaccion constan de doce tubos con tapa de tefléon para trabajar en varios tipos de
atmosfera de reaccioén, con un refrigerante en la parte superior de los tubos para condensacion de liquidos.
La temperatura de trabajo va desde temperatura ambiente hasta 300°C. Cada tubo se agita
individualmente. Se usan principalmente para hacer estudios cataliticos variando atmosfera de reaccion,
tiempo de reaccidén y temperatura de reaccion.

Fluorimetro de alta sensibilidad con control de temperatura.

El equipo permite determinar las caracteristicas fluorescentes tanto de una disolucion como de un sélido a
diferentes temperaturas en el rango del IR cercano al UV préximo. Permite determinar todos los parametros
Opticos de una muestra asi cmo los tiempos de vida de estados excitados en el rango de los pico-segundos.

Volta-amperometria ciclica.

Permite estudiar las propiedades redox de una disolucion y de los diferentes solutos de la misma. El
instrumento disponible consta de camara termostatizada y toda una bateria de posibiidades que permiten
un estudio minucioso de cdmo una muestra intercambia electrones.




Cromatografo de Ilqwdos acoplado espectrometro de masas AB SCIEX QTRAP 5500.

Se trata de un espectrometro de masas hibrido cuadrupolo-
trampa de iones lineal acoplado a cromatografia liquida de ultra
alta resolucion. Proporcionan excelente sensibilidad en full scan,
MS/MS y MS3. Se aplca a Ila determinacion de
microcontaminantes organicos (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 degradacion

Cromatdgrafo de liquidos acoplado a espectrometria de masas de alta resolucion con analizador hibrido
tipo cuadrupolo-tiempo de vuelo (TripleTOF™ 5600+).

Este sistema permite determinar la masa exacta de los compuestos
analizados, lo que facilita la caracterizacion estructural y la
identificaciéon de compuestos desconocidos, como por ejemplo
productos de transformacion de contaminantes en aguas tratadas
para su descontaminacion. Permite asimismo realizar andalisis de
barrido para la identificacion preliminar de miles de contaminantes
en muestras ambientales, caracterizando asi el tipo y grado de
contaminacion de las mismas.

Cromatografo de gases Agilent 8890 acoplado a espectrémetro de
masas Agilent 7010B de triple cuadrupolo (GC-QqQ-MS/MS) con
automuestreador GERSTEL de altas prestaciones.

Permite analisis de compuestos organicos volatiles de baja/media
polaridad, completando asi el abanico de compuestos que
pueden analizarse en el laboratorio de Analisis Ambiental. Se aplica

especialmente a la determinacion de niveles traza de
contaminantes como fragancias sintéticas, plaguicidas, PAH, THM,
etc.

Cromatografo de liquidos de ultra-presion (UHPLC) EXION acoplado a espectrometro de masas de triple
cuadrupolo (SCIEX 7500).

Este espectrometro de masas de Ultima generacién mejora
las  prestaciones del QTRAP 5500 LC/MS/MS,
proporcionando una excelente sensibilidad para anélisis
ultratrazas de contaminantes organicos, en muchos casos
sin necesidad de pretratamiento de la muestra. Esto
mejora la exactitud de los analisis, ya que se evitan
pérdidas en los procesos de extraccion, minimizando a su
vez el coste y el tiempo de analisis.
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Equipo de extraccion en fase soélida (SPE) automatizado Dionex AutoTrace 280.
Este sistema permite automatizar el laborioso proceso de
extraccion en fase sélida (SPE). Esta disefiado para la extracciéon
de compuestos organicos a nivel de trazas en aguas o matrices
acuosas. Permite concentrar analitos partiendo de grandes
volimenes de muestra (de 20 ml a 4 1). El sistema permite el andlisis
simultdneo de hasta 6 muestras, minimizando los errores de la
operacion manual y la exposicion del operador tanto a las
muestras como a los disolventes de extraccion.

Cromatografo 16nico (Metrohm 881 Compact IC Pro).

7 Este cromatégrafo permite el analisis preciso de aniones o cationes en
concentraciones de ug/L a g/L, con limites de deteccion <1 ug/L. Este
sistema es fundamental para la caracterizacion de efluentes acuosos con
los que se lleva a cabo la experimentacion, ya que la presencia de ciertos
cationes como fosfatos y cloruros afectan a los procesos de
descontaminacion de aguas llevados a cabo (procesos de Fenton y foto-
Fenton solar).

Analizadores de carbono organico total (TOC).

Este equipo permite determinar el carbono y el nitrégeno
disueltos. En el laboratorio es usado para la determinacion de
carbono organico e inorganico y nitrdgeno disuelto en
muestras liquidas de aguas residuales para evaluar su
depuracioéon cuando se le aplica un tratamiento oxidativo.

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 cuatro plantas piloto para el
tratamiento de aguas contaminadas empleando el proceso foto-
Fenton. Operan con iradiacion solar directa y cuentan con
radidmetros para registrar la radiacion incidente en cada caso.

Reactores bioldgicos.
Se emplean para simular los distintos procesos biolégicos de
depuracion de aguas-

¢ De membrana Plana(MBR)

e De fibra hueca(MBR)

e Reactor biolégico batch (SBR)

e Reactor bioldgico de membrana SiClaro® 8PE de Martin Systems AG




Vista interior del panel de control

Tanque de
alimentacion

Pantalla
ordenador Sondas de cloro

}' - libre, temperatura, Multimetro
-1
| B -+ MM44

Bombas de reactivos y
efluente secundario

Instrumentacion y
adquisicién de datos

Reactor
raceway

Sistema Automatico Experimental de Foto-Fenton Solar. Los experimentos de foto-Fenton solar se realizan en
reactores tipo raceway a escala de planta piloto. Un sistema SCADA monitorea y controla todo el

funcionamiento del proceso en tiempo real.




Informe Annual 2021

2.3 INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURAS DEL AREA DE APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA ENERGIA
SOLAR

Planta de aprovechamiento de energia solar térmica. Sistema de calefaccion/refrigeracion solar.
La instalacion dispone de un campo de colectores el cual se encarga de recoger la energia de la radiacion
solar para calentar agua que se almacena en unos tanques, posteriormente esta agua se podra utilizar en

el sistema de refrigeraciéon o con fines fito-sanitarios.

— -

Campo de Maquina de absorcion Yazaki y tanques de
colectores solares almacenamiento de agua caliente

Sistema de monitorizacion del edificio.
Contamos con un sistema que monitoriza el confort térmico en nuestras instalaciones

1. Air temperature

2. Air velocity

3. Plane radiant temperature
4. Globe temperature

5. Relative humidity

Infraestructura de monitorizacion de confort en los laboratorios de CIESOL y pantalla del sistema SCADA
de monitorizacidon y ejemplos de actuadores

Simuladores de carga.

La unidad funcional de Modelado y Control dispone ademas de un banco de ensayos en el que se pueden
simular el comportamiento de algunos de los elementos de un distrito energético con el cual si se podran
comprobar algunas de las estrategias de control y gestion de energia. Se trata de replicar los elementos
qgue consumen, almacenan y producen energia eléctrica. También se dispone de un banco de ensayos
para el coche eléctrico que actualmente, y por motivos de espacio, se encuentra en el CITE V. Este banco
de ensayos sirve para la caracterizacion del sistema de propulsion de un vehiculo eléctrico ligero.




Simulador de carga (izquierda). Banco de carga para vehiculo eléctrico (derecha)

Inversores.

La unidad funcional de Modelado y Control dispone de dos inversores Victron: uno de
ellos (modelo Quattro) gestiona la fila de ampliacion de paneles fotovoltaicos y
alimenta al laboratorio 6 y al punto de recarga del vehiculo eléctrico, el otro inversor
(modelo Multiplus) gestiona dos paneles que estan en la parte mas alta de la cubierta,
y simulan una red aislada.

Planta de aprovechamiento de energias renovables para agricultura, Proyecto
AGROCONNECT.
El proyecto de infraestructuras AgroConnect (EQC2019-006658-P): Sistema de Cultivo Intensivo Sostenible,

L

Autdnomo, Conectado y Abierto) se distribuye en:

-Sistema de almacenamiento.

Un servidor para simulacion y un servicio de almacenamiento de los datos recogidos. El sistema de
supervision y control instalado en el PC de sobremesa que consta de una torre LENOVO, monitor Hp, servidor
de datos NAS e infraestructura servidores CLOUD; y el sistema de supervision aérea (dron Mavic Air).

-Estaciones de medida de condiciones climaticas.
Un conjunto de estaciones meteorolégicas comerciales: una exterior y 6 interiores:

Estacidon meteorolégica exterior (DeltaOhm Srl): formada por una unidad base (HD35APW) a la que llegan
los datos que recogen dos registradores; HD35EDM...TC y HD35EDW 1NB...F TCV.

A HD35EDM...TC se conectan los sensores LPPYRAO03, HD54.3, HD2015R, HP3517TC2 y HD54.D, mientras que a
HD35EDW 1NB...F TCV se conecta un unico sensor LP 35 PAR, teniendo un sensor de CO2 integrado.

Unidad
basica

R Po— T ]
Bl =y -]
=l

-

Registradores : F Le
de datos |||

Esquema genérico de unidad base conectada entre registradores de datos y PC.

Estacion meteoroldgica interior 1 (DeltaOhm Srl): formada por una unidad base (HD35APW) a la que llegan
los datos de 5 registradores: HD35EDWSTC, HD35EDINTC, HD35EDWRTC, HD35EDWINLTC y HD35ED1NB.
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o
Estacion meteoroldgica interior 2 (CAMPBELL): formada por una unidad
base CR310 a la que se conectan directamente los siguientes sensores:

HC2A-S3 Sonda T/HR, CS655, SKP215 y CS301

Estacion meteorologica interior 3 (LIBELIUM): formada por una unidad
base que hace la vez de registrador SA-XTR 4G EU/BR v2 al que se
conectan los diferentes sensores.

Estacion meteoroldgica interior 4 (LABFERRER/ METER): formada por una
unidad base ZL6 a la que se conectan un sensor SQ-110 y una estacion
meteorolégica/ registrador ATMOS41.

Estacion meteoroldgica interior 5 (HOPU): formada por una unidad base

Smart Spot Core, que incluye un sensor de CO2 interno. A este llegan los
datos de un sensor TEROS 11 y dos registradores SP-421 y SHT35-DIS.

Planta de Osmosis inversa (RO).

Planta de destilacion por membranas (MD).

Ejemplo registrador de datos

Unidad Base ZL6.

La RO tiene un consumo especifico de 3 kWh/m3, que se alimenta
directamente de agua de mar, y puede generar 11 m3 de agua desalada al
dia. Esta agua se almacena en un depdsito de 100 m3. Ademas, la unidad de
RO genera 22 m3/h de salmuera que se almacena en un tanque de 50 m3 'y
se utiliza para alimentar el sistema de destilaciéon por membranas.

Este sistema se trata de una unidad MD capaz de generar 6 m3/dia de agua destilada. La unidad de MD

requiere una fuente de calor continua para su correcto funcionamiento.Es el segundo sistema de

generacion de agua que usa la tecnologia de la destilacion por membranas para desalar la salmuera

generada de la 6smosis inversa con apoyo de energia solar.

Planta de solar fotovoltaica.

Una instalacion de generacion fotovoltaica con capacidad de
almacenamiento eléctrico para el suministro complementario de
los sistemas de riego, desalacion, control climatico y resto de
consumos eléctricos del invernadero experimental. Consta de dos
unidades de 18 médulos de placas fotovoltaicas (LONGI LR4-72




HPH 450W) con una capacidad de generacion de electricidad de 16,2 kW, dos inversores Fronius Symo
Gen24 8.0 Plus y dos baterias (Battery-box premium HVM 22.1), para el almacenaje de electricidad con
capacidad para almacenar 44,2 kwh.

Planta de solar térmica.
Esta compuesto por 30 médulos de captadores con una capacidad de generacion de 92 kW, dispone de
tanque de almacenamiento de 3000 I.

Sistema de acondicionamiento térmico.
Un sistema de acondicionamiento térmico (calefaccion y refrigeracion) para el control del clima interior del
invernadero.

Sistema de acondicionamiento térmico

Sistema de almacenamiento y reinyeccion del CO2z procedente de la combustion.
Un sistema de almacenamiento y reinyeccion del CO: procedente de la
combustion de la biomasa en la caldera, para la realizacion de ensayos de

-

mejora del cultivo.

Sistema de humidificacion.
Instalacion de humidificacion. Sistema destinado a incrementar la humedad y
disminuir la temperatura del invernadero.

Sistema de enriquecimiento carbénico con gas licuado.
Incrementa la concentracion de CO: en el invernadero.

Sistema de fertirriego.

Una unidad de riego de las series SC800 provista de tanque de
mezclas y sistema automatico de inyeccion por Venturi, que en el
invernadero dividira su acciéon en dos sectores de riego mediante
dos valvulas. Para satisfacer las demandas de agua y nutrientes, el
invernadero cuenta con un sistema de fertirriego, mediante gotero.

Sistema invernadero.
El centro de la instalacion es un invernadero experimental de 1900 m2 ubicado en el centro IFAPA junto a
la Universidad de Almeria (Almeria, Spain). El invernadero esta dividido en dos sectores de igual tamafio y
esta equipado con multitud de sistemas que permiten tener un gran control sobre las condiciones del
cultivo.
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Sistema abierto y escalable de supervision, gestion eficiente de la energia y control de confort del edificio
singular y estratégico CIESOL.

El proyecto de infraestructuras concedido por la Junta de Andalucia constaba de tres lotes con la finalidad
de renovar todo el hardware y software del sistema de adquisicion del centro de investigacion CIESOL
ademas de incluir en él nuevas tecnologias como loT, Cloud o Big Data no disponibles en el momento inicial
de su desarrollo.

Se ha renovado tanto el hardware como software que monitorizacion la instalacion de frio solar. Para ello
se ha migrado todos los antiguos componentes de SAUTER y National Instruments a sus equivalentes de
Schneider Electric. Se ha realizado un sistema de adquisicion basado en nuevas tecnologias de loT y Cloud
para la recogida y almacenamiento de datos para lo cual se ha comprado un servidor NAS donde se
almacenaran dichos datos de forma periédica. Respecto al hardware dedicado a la adquisicidon de los
datos, se han renovado todos los PLCs que recogian los datos provenientes de los diferentes sensores de la
instalacion.

PLCs de Schneider Electric. Nueva aplicacion de adquisicion y servidor donde almacenar los datos.

Estacion de satélite Meteosat. La recepcion de imagenes del satélite geoestacionario METEOSAT se realiza
gracias a la configuracion y adecuacioéon de un sistema instalado en la cubierta del edificio CIESOL, donde
cada 15 minutos se obtiene un mapa del globo terraqueo desde una visién espacial.

Estacion radiométrica. La radiacion directa, difusa y normal son medidas con una frecuencia de 1 minuto
gracias al seguidor solar en dos ejes (2AP Sun Tracker - Kipp & Zonen) compuesto por un pirhelidmetro (CH
1 Kipp & Zonen) y dos piranédmetros (CMP 11 Kipp & Zonen).

Sistema de camaras de cielo. La vision del cielo desde un punto de vista terrestre se realiza gracias a un
sistema de camaras de cielo de diversa indole, estructuraciéon y funcionamiento. Con ellas, se puede
caracterizar el paso de nubes, y susimagenes han permitido y estan permitiendo desarrollos meteoroldgicos
de prediccién de la nubosidad y de la radiacién solar en el corto plazo.




Sistema de prediccion de nubosidad. Prediccion de la nubosidad en tiempo real hasta 3 horas vista, gracias
al uso de imagenes de satélite y de camaras de cielo.
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Sistema de medida de caracterizacion atmosférica y visibilidad. El ceildbmetro VAISALA CL-51 y el
Visibilimetro Biral SWS-250 conforman un novedoso y preciso sistema para caracterizar las capas bajas de la
atmaosfera. Su mision, principalmente es descubrir nubes y contaminantes atmosféricos a longitudes de onda
de 910 y 840 nm, respectivamente, uno de ellos en posicion vertical y el otro en horizontal, teniendo asi un
exhaustivo control de aquello que acontece sobre la superficie de CIESOL.

Estacion para medir deposicion de polvo en paneles fotovoltaicos. Para poder
caracterizar la deposicion de polvo en paneles fotovoltaicos, se ha dotado de
una estacion de medida, ampliamente monitorizada, para evaluar las
pérdidas por soiling y poder correlacionarlas con variables meteoroldgicas.

Camaras solares para alimentos. En el patio de CIESOL hay tres camaras de alimentos cuya refrigeracion
funciona con energia solar. El ciclo de refrigeracibn por compresiéon esta impulsado por paneles
fotovoltaicos, y puede utilizarse para la refrigeracion directa de una camara, para almacenar energia
térmica en un depdsito lleno de nédulos de material de cambio de fase, o en paneles eutécticos. El sistema
también puede conectarse a la enfriadora de absorciéon accionada por energia solar que proporciona la
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refrigeracion en el CIESOL. También hay una sala de control adyacente a las tres camaras, y todo el sistema
se supervisa y puede controlarse en linea.




3. ACTIVIDADES DEL CENTRO DE INVESTIGACION DE LA ENERGIA SOLAR

3.1 ACTIVIDADES EN QUIMICA ORGANOMETALICA Y FOTOQUIMICA, 2021

3.1.1 Descripcion de la Unidad

Esta unidad se compuso en 2021 de 9 miembros (3 profesores universitarios, 3 investigador postdoctoral, 1
profesor-investigador postdoctoral y 3 investigadores predoctorales) y esta constituida por personal del
Grupo de Inv. “Quimica de Coordinaciéon Organometalica y Fotoquimica” (FQM-317) perteneciente al
departamento de Quimica y Fisica de la Universidad de Almeria que a su vez esta constituido por miembros
de la U. de Almeria, La Laguna, Cadiz y por un investigador del Centro Aeroespacial de Alemania -
Plataforma Solar de Almeria (DLR-PSA-CIEMAT). El grupo mantiene intercambios permanentemente con
otros grupos PAIl (Plan Andaluz de Investigacion) asi como con otros grupos del CIESOL y de otras
universidades andaluzas. La unidad no ha dejado de crecer tanto en proyectos (autonémicos, nacionales
e internacionales) como en produccién cientifica (mas de 230 articulos en revistas quimicas de impacto
internacionales). Sus intereses iniciales, la sintesis de catalizadores metalicos para la mediacion de
reacciones fotoquimicas en agua, se han ido extendiendo a otras areas como la foto-generacion de
hidrégeno, la transformacion de moléculas pequefias mediante radiacion solar y la generacion de
electricidad mediante fotoquimica basada en la radiacion solar.

3.1.2 Lineas estratégicas

o Desarrollo de nuevos complejos de rutenio homo y heteronucleares solubles en agua y con
actividad fotocataliticas en procesos de sintesis de moléculas de alto valor afiadido y generacion
de electricidad.

¢ Transformacion de fésforo blanco en rojo, utilizando energia solar como fuente de energia.

3.1.3 Investigadores principales

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

Antonio Romerosa nacié en Granada (Espafia) en 1964. Se gradud en 1987 (Universidad de Granada) y
recibio su PhD (Universidad Autébnoma de Barcelona) en enero de 1992. En el mismo afio realiz6 una estancia
postdoctoral en el antiguo CNR ISSECC, ahora ICCOM CNR, (Florencia, Italia), antes de convertirse en
profesor titular (1997) y catedratico (2009) del area de quimica inorganica de la Universidad de Almeria
(Espafia). Sus principales lineas de investigacion se dirigen a la catalisis homogénea y quimica
organometalica en el agua, la quimica del fésforo, la foto-Quimica Inorganica, Quimica Bioinorganica y
piedras naturales. Es autor de mas de 156 articulos internacionales, 15 patentes espafiolas e internacionales
y mas de 260 presentaciones en congresos nacionales e internacionales. Ha sido responsable de mas de 23
proyectos de investigacion nacionales, autonémicos y europeos, asi como dirigido 19 tesis doctorales,
encontrandose dirigiendo 3 mas. Es responsable del grupo de la Junta de Andalucia FQM-317.

Christoph Richter (ORCID ID = 0000-0001-8386-1882; Scopus Author 55439554100)

Doctor en Quimica Fisica por la Universidad de Colonia en 1993. En 1994 comienza a trabajar en el
Departamento que DLR (Centro Aeroespacial de Alemania) tiene en la Plataforma Solar de Almeria (PSA-
CIEMAT), en Espafa; el mayor centro de pruebas para investigacion y desarrollo en tecnologias de
concentracion solar a altas temperaturas. Inicialmente trabaja como director de proyectos en el area de
quimica solar, en el desarrollo de proyectos sobre las aplicaciones fotoquimicas de la energia solar en la
depuracion de aguas y en la sintesis quimica fina. Actualmente trabaja en diferentes aspectos del
funcionamiento de las plantas solares térmicas, incluyendo el almacenamiento de calor, refrigeracion e
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impacto ambiental, y es responsable del departamento de administracion e infraestructuras de DLR en
Almeria. Desde marzo de 2008 es el Secretario General de Solar PACES.

3.1.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021

Durante 2021 el grupo ha seguido su renovacion con la incorporacion de nuevos miembros gracias a
contratos de empleo juvenil, estudiantes predocotorales, diversos alumnos de grado y master y una alumna
extranjera en estancia predoctoral. Durante el 2021 se ha continuado con la formacién de doctores, la
publicacion de articulos en las mejores revistas del area de quimica, quimica inorganica y materiales.

3.1.5 Colaboracioén con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021

Durante 2021 la unidad ha colaborado con la unidad de Regeneracion de Aguas, y se pretende colaborar
con unidades de la plataforma solar para el disefio y uso de reactores adecuados para desarrollar
reacciones fotoquimicas bajo condiciones inertes.

3.1.6 Recursos humanos

Estancias y visitas en CIESOL:

e La Dr. Nazanin Kordestani, Universidad de Isfahan (IRAN).
e La Dr. Patricia Camargo Solozano, Universidad de Cérdoba (Argentina)

Estancias de investigadores de CIESOL en otros centros:

e Maria Belén Lopez Sanchez, Universidad de Debrecen (Hungria).
e Andres Alguazil Alarcén, Universidad Técnica de Lisboa (Portugal)

Alumnos en practicas curriculares:

e Belen Lopez Sanchez, Doctorado en Quimica

e Jose Veiga del Pino, Doctorado en Quimica

e Andrés Alguacil Alarcon, Doctorado en Quimica

e Cesar Fernandez Perez, TFG en Ciencias Quimicas

e Alvaro Martinez Aguilera, TFG en Ciencias Quimicas

e Jose Jesus Martinez Garcia, TFG en Ciencias Quimicas

e Victoria Moreno Vera, TFG en Ciencias Quimicas

e Fernando Bonilla Millan, TFM en Laboratorio Avanzado de Quimica

e Juan José Burgos Morata, TFM en Laboratorio Avanzado de Quimica
e Judit Cano Asensio, TFM en Laboratorio Avanzado de Quimica

3.1.7 Produccioén cientifica

. Namero de articulos . .
NUamero de . NUumero de articulos
en cada Cuartil

articulos con colaboracion internacional




Articulos

Neutron Scattering Techniques for Studying Metal Complexes in Aqueous Solution. Franco
Scalambra, Silvia Imberti, Nicole Holzmann, Leonardo Bernasconi, and Antonio Romerosa. ACS Main
Cover: ACS Omega, volume 6, issue 3, January 26, 2021 1751-1757.
https://doi.org/10.1021/acsomega.0c05030.

Ru complexes containing Cp, mPTA and natural purine bases (MPTA = methyl-N-1,3,5-triaza-7-
phosphaadamantane): Evaluation of their antiproliferative activity, solubility and redox properties.
Lazhar Hajji, Cristobal Saraiba-Bello, Franco Scalambra, Gaspar Segovia-Torrente, Antonio
Romerosa. Journal of Inorganic Biochemistry 218 (2021) 111404.
https://doi.org/10.1016/j.jinorgbio.2021.111404

Phosphorus Coordination Chemistry: A Special Issue in Honor of Maurizio Peruzzini.. Antonio
Romerosa, Luca Gonsalvi Coordination Chemistry Reviews 441 (2021) 213990.
https://doi.org/10.1016/j.ccr.2021.213990

New achievements on C-C bond formation in water catalyzed by metal complexes. Franco
Scalambra, Pablo Lorenzo-Luis, Isaac de los Rios, Antonio Romerosa. Coordination Chemistry
Reviews 443 (2021) 213997-214028. https://doi.org/10.1016/j.ccr.2021.213997

Maurizio Peruzzini: a protagonist in Transition Metal Chemistry. Maria Caporali, Andrea lenco, Luca
Gonsalvi, Antonio Manuel Romerosa Nievas, Francesco Vizza. Inorganica Chimica Acta 520 (2021)
120290. www.elsevier.com/locate/ica

Monitoring spin-crossover phenomena via Re(l) luminescence in hybrid Fe(ll) silica coated
nanoparticles. Diaz-Ortega, IF; Fernandez-Barbosa, EL; (...); Herrera, JM. Dalton transation . Dalton
Trans., 2021,50, 16176-16184. https://doi.org/10.1039/D1DT03334D

Participacion en congresos

| congreso Anual de Estudiantes de Doctorado (CAED). Universidad Miguel Hernandez. 2 de febrero
de 2021.

1ler GEQONOVEL (Simposio de Investigadores Jovenes del Grupo Especializado de Quimica
Organometalica) Evento virtual. 25 de marzo de 20221.

OWPC1-29-31 March 2021, Virtual version of the EWPC-18 (Rostock, Germany) that was not held due
to the COVIC-19.

Metals and Water 202-MW2021 (virtual edition), Zaragoza, 24-25th June 2021.

International Conference on Advance Research in Applied Sciences (ICARAS-2021) (virtual edition),
Bhagwan Parshu Ram College, Kurukshetra 136118 Haryana, India. 25th September 2021.

Materials Research Meeting 2021. Pacifico Yokohama, Japan. 13th — 16th December 2021.

Contribuciones a congresos

New Ru(ll) organometallic compounds generation with PTA ligand and its derivatives:
antiproliferative properties. Andrés Alguacil Alarcén, Franco Scalambra and Antonio Manuel
Romerosa Nievas. | congreso Anual de Estudiantes de Doctorado (CAED). Universidad Miguel
Hernandez. 2 de febrero de 2021. P96.

Synthesis, characterization and study of new coordination compounds with water soluble
phosphines and anticancer properties. Andrés Alguacil Alarcén, Franco Scalambra and Antonio
Manuel Romerosa Nievas. 1¢° GEQONOVEL (Simposio de Investigadores Jovenes del Grupo
Especializado de Quimica Organometalica) Evento virtual. 25 de marzo de 20221. PA-03, pp 21.

Significativo avance respecto al mecanismo de isomerizacion catalitica de alcoholes alilicos
secundarios en agua. Belén Lopez Sanchez, Franco Scalambra and Antonio Manuel Romerosa
Nievas. 1¢* GEQONOVEL (Simposio de Investigadores Jovenes del Grupo Especializado de Quimica
Organometalica) Evento virtual. 25 de marzo de 2021.PA-06, pp 24.

Bipyridyl-Ru(ll) complexes containing 1,3,5-Triaza-7-phosphaadamantane (PTA) vs. plasmid DNA
(pKSIl). J. M. Veiga del Pino, A.Romerosa Nievas, F. Scalambra, F. Garcia Maroto, A. Hernandez
Zanoletty. OWPC1- 29-31 March 2021, Virtual version of the EWPC-18 (Rostock, Germany) that was
not held due to the COVIC-19. P15.



https://doi.org/10.1021/acsomega.0c05030
https://doi.org/10.1016/j.ccr.2021.213990
https://doi.org/10.1016/j.ccr.2021.213997
http://www.elsevier.com/locate/ica
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e Bipyridyl-Ru(ll) complexes containing 1,3,5-Triaza-7-phosphaadamantane (PTA) vs. plasmid DNA
(pKsl). J. M. Veiga del Pino, A.Romerosa Nievas, F. Scalambra, F. Garcia Maroto, A. Hernandez
Zanoletty. OWPC1- 29-31 March 2021, Virtual version of the EWPC-18 (Rostock, Germany) that was
not held due to the COVIC-19. P19.

e Structures of half-sandwich Ru(ll) complexes containing 1,3,5-triaza-7-phospaadamantane:
behaviour of water in solution and in the solid state. F. Scalambra, B. L6pez-Sanchez, A. M. Romerosa
Nievas. Metals and Water 202-MW2021 (virtual edition), Zaragoza, 24-25th June 2021. Key Note KNO04,

pg. 11.

e Synthesis of new ruthenium - copper tetramer. A. Alguacil Alarcén,a Z. Mendoza,b P. Lorenzo-Luis,b
F.Scalambra,a A. M. Romerosa Nievas.a*. Metals and Water 202-MW2021 (virtual edition), Zaragoza,
24-25th June 2021. Flash Presentation FP-03, pg. 18.

¢ New water-soluble bis-heterometallic complexes: synthesis, characterization and antiproliferative
activity. N. Kordestani,a E. Abas,b L. Grasa,b,c A. Alguacil,a F. Scalambra,a A. Romerosa,a*. Metals
and Water 202-MW2021 (virtual edition), Zaragoza, 24-25th June 2021. Flash Presentation FP-08, pg.
23.

e Water participation in the catalytic isomerization of linear allylic alcohols. N. B. Lopez-Sanchez, F.
Scalambra, and A. Romerosa. Metals and Water 202-MW2021 (virtual edition), Zaragoza, 24-25th
June 2021. Flash Presentation FP-11, pg. 26.

e Metal complexes containing 1,3,5-triaza-7-phosphatricycle[3,3,1,13,7]decane (PTA) and parent
ligands: a survey to their most interesting properties. A. Romerosa. International Conference on
Advance Research in Applied Sciences (ICARAS-2021) (virtual edition), Bhagwan Parshu Ram
College, Kurukshetra 136118 Haryana, India. 25th September 2021. Expert Talk. ICARAS-A-03.

e Photo-Oxidation in Water of Aldehydes to Carboxylic Acids. I.F. Diaz-Ortega, A. Romerosa, F.
Scalambra. Materials Research Meeting 2021. Pacifico Yokohama, Japan. 13th - 16th December
2021. Oral Communication. F3-O2-12.

e Lanthanide luminescent bio-probes containing 1, 3, 5- Triaza-7-phosphaadamantane derivatives: A
promising new family. I.F. Diaz-Ortega, J. M. Veiga, F. Scalambra, A. Romerosa. Materials Research
Meeting 2021. Pacifico Yokohama, Japan. 13th — 16th December 2021. Oral Communication. G3G4-
PV23-08.

Organizacion de congresos
¢ Metals and Water 2021: IV International Conference on Water Soluble Metal Complexes. (MW2021)
(http://eventos.unizar.es/62789/section/29775/metals-and-water-2021-virtual-zaragoza.-iv-

international-congress-in-water-soluble-metal-complexes-.html). Coorganizador. INTERNATIONAL.
24-25/06/2021. Virtual.

3.1.8 Miembros del la Unidad

Antonio Manuel Romerosa Nievas Christoph Richter

-~

=y |l

L 1'\“ G ¥
Investigador principal Investigador principal
Catedratico de Quimica Inorganica Investigador, Director del DLR en Almeria
UAL DLR
romerosa@ual.es christoph.richter@dir.de

(+34) 950 015 305 +(34) 950 271486



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

Pablo Antonio Lorenzo Luis

Profesor Titular Quimica Inorganica

Univ. La Laguna

Ismael Diaz Ortega

Investigador Postdoctoral
UAL

Cristébal Saraiba Bello

Investigador Doctor
UAL

Belén Lépez SAnchez

Investigador Predoctoral
UAL

José Manuel Veiga del Pino

Investigador Predoctoral
UAL

Nazanin Kordestani

Investigador Postdoctoral
UAL

Isaac de los Rios Hierro

Profesor Titular Quimica Inorganica

Univ. Cadiz

Franco Scalambra

Investigador Doctor
UAL

Sonia Mafias Carpio

N

Investigador Docor
UAL

Lourdes Sanchez
Lt |

, B R
Investigador Doctor
UAL-CTAP

Andrés Alguacil Alarcén

Investigador Predoctoral
UAL




Informe Annual 2021

3.1.9 Proyectos vigentes durante 2021

3.1.9.1 Complejos Heterometalicos Como Agentes Antiproliferativos: Avanzando Hacia Nuevos Farmacos
Contra El Cancer.
Participantes:
Grupo de Inv. “Quimica de Coordinacion, Organometalica y Fotoquimica”. Universidad de Almeria
(FQM-317)
Contactos:
A. Romerosa Nievas (romerosa@ual.es)
Fuente de financiacion:
Proyectos de Excelencia Junta de Andalucia (PY20_00791)
Duracion prevista:
05/10/2021 - 30/06/2023
Situacion:
Activo.
Resumen
El grupo se centra en la sintesis de nuevos compuestos heterometalicos solubles en agua y sus aplicaciones
como agentes anticancerigenos fotoactivos.
Objetivos.
Los objetivos es buscar nuevos compuestos solubles en agua con propiedades novedosas que sean utiles
como farmacos anticancerigenos bajo irradiacion visible-solar.

3.1.9.2 Produccién y Almacenaje de Hidrégeno Catalizado Por Complejos Metalicos Foto Activados.

Participantes:
Grupo de Inv. “Quimica de Coordinacion, Organometalica y Fotoquimica”. Universidad de Almeria
(FQM-317)
Contactos:
A. Romerosa Nievas (romerosa@ual.es)
Fuente de financiacion:
Universidad de Almeria-FEDER (UAL2020-RNM-B2084)
Duracion prevista:
01/11/2021 - 30/06/2023.
Situacion:
Activo.
Resumen
El grupo se centra en la produccion fotocatalitica de hidrégeno a partir de agua mediada por complejos
metalicos solubles en agua.
Objetivos.
Desarrollar un proceso practico para producir hidrégeno de agua inducido por la radiacién solar.

3.1.10 Participacion en Redes durante 2021

El grupo es el coordinador de la red sobre metales y agua “REDESMA” (www.redesma.es) que reune a 18
grupos de universidades espafiolas interesado en la quimica de los metales en agua. La red funciona sin
financiacion directa; se ha solicitado una ayuda a la convocatoria de este afio de redes tematicas.




3.1.11 Transferencia y Actividades Complementarias

Solicitud de patente: Complejos de rutenio solubles en agua con los ligandos 3,7-H-3,7-dimetil-1,3,7- Triaza-
5-phosphabiciclo[3.3.1]lnonano  (HdmoPTA), 3,7-dimetil-1,3,7-triaza-5- Phosphabiciclo[3.3.1]Jnonano
(dmopta) e indenilo. Antonio Manuel Romerosa Nievas, Franco Scalambra, Nazanin Kordestani Mahani.
P202030718 (2005009-ESP) (13/06/2020). PCT/ES2021/070509 (12/07/2021); 2005009-WOPP

3.1.12 Actividades de Difusion
Noche de los Investigadores-2021. Universidad de Almeria. Almeria. 24-09-2021.

3.1.13 Otros

Trabajos fin de grado y Master:

e Judit Cano Asensio. (Grado en Quimica). Isomerizacion del alcoholes alilicos usando el complejo
[RUCP(OH2-kO)(PTA)2](CF3503)(Isomerization of allyl alcohols by using the complex [RuCp(OH2-
KO)(PTA)2](CF3503)).

e Juan José Burgos Morata. (Grado en Quimica). Fotoisomerizacion catalitica de 1-hexen-3-ol en
agua (Catalytic photoisomerization of 1-hexen-3-ol in water).

Tesis doctorales en proceso de realizacion

e Belén Lopez Sanchez. Supervisores: Antonio Manuel Romerosa Nievas, Franco Scalambra.
e Jose Veiga del Pino. Supervisores: Antonio Manuel Romerosa Nievas, Franco Scalambra.
e Andrés Alguacil Alarcon. Supervisores: Antonio Manuel Romerosa Nievas, Franco Scalambra

Premios obtenidos durante 2021 (https://arm.ual.es/arm-group/awards/)

Premio a la mejor publicaciéon JCR en revista nUmero 1 de su categoria. Plan Propio de Investigacion y
Transferencia 2020.

Otras actividades cientificas

Conferencia invitada: “Synthetic processes catalysed by water soluble metal complexes containing
adamantanophosphine derivatives”. Conferences in honor of Prof. Luminita Silaghi Dumitrescu at her 70th
anniversary. Universitatea Babes-Bolyai. Cluj, Rumania. 12/03/2021.
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3.2 ACTIVIDADES EN ANALISIS AMBIENTAL

3.2.1 Descripcion de la Unidad

La Unidad Funcional estad constituida por investigadores del departamento de Quimica y Fisica de la
Universidad de Almeria y de la unidad de Tratamientos Solares de Agua de la Plataforma Solar de Almeria
(CIEMADT). La colaboracion entre ambos centros comenzoé antes de 1996, afio en el que se publica el primer
trabajo conjunto en un congreso del area. Desde entonces, se ha colaborado activamente en proyectos
nacionales e internacionales y se cuenta con mas de 60 publicaciones conjuntas. Actualmente, miembros
de ambos centros forman parte del grupo PAI (Plan Andaluz de Investigacion) “Andlisis Ambiental y
Tratamiento de Aguas (FQM-374)”.

3.2.2 Lineas estratégicas

La actividad del grupo esta enfocada al desarrollo, optimizacién y evaluacion analitica de procesos
avanzados de tratamiento de aguas aplicados a efluentes complejos con vistas a su regeneracion y, en su
caso, posible reutilizacion. Las lineas estratégicas de actuacion son:
e Desarrollo de métodos analiticos avanzados para la caracterizacion de efluentes complejos y su
aplicacion al seguimiento de microcontaminantes organicos durante los tratamientos, a fin de
garantizar su eliminacion.

¢ |dentificacion de productos de transformacion generados durante los tratamientos y establecimiento
de rutas de degradacion.

e Estudio de la influencia de los tratamientos en la calidad de las aguas regeneradas y evaluacion del
impacto derivado de su reutilizacion en actividades agricolas y en el medio ambiente.

3.2.3 Investigadores principales

Ana Agliera Lopez (ORCID ID: 0000-0003-2649-6772; Scopus Author ID: 6701415534)

Es catedratica del Departamento de Quimica y Fisica de la Universidad de Almeria. Licenciada en Ciencias
Quimicas (1987) y Dra. en Ciencias Quimicas por la Universidad de Granada (1995). Investigadora
responsable del grupo Analisis Ambiental y Tratamiento de Aguas (FQM-374) del Plan Andaluz de
Investigacion. Cuenta con 29 afios de experiencia en el desarrollo y validacion de métodos analiticos,
basados en el empleo de técnicas cromatograficas acopladas a espectrometria de masas, para el analisis
de contaminantes organicos en alimentos y matrices ambientales. Ha participado en 24 proyectos de
investigacion competitivos nacionales e internacionales, en 10 de ellos como investigadora principal. Es co-
autora de 2 patentes y 167 publicaciones cientificas en revistas internacionales indexadas (h-index=61,
febrero, 2022). Ha co-dirigido 10 tesis doctorales y participado en mas de 150 comunicaciones a congresos.
Es autora de 3 libros y 12 capitulos de libro y ha participado en la organizacién de 8 congresos de caracter
internacional.

Isabel Oller Alberola (ORCID ID: 0000-0002-9893-6207; Scopus Author 8415190600)

Es responsable de la Unidad de Tratamientos Solares del Agua de la Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT),
Ingeniera Quimica por la Universidad de Granada (2002) y Doctora por la Universidad de Almeria (2008).
Cuenta con mas de 16 afios de experiencia en el campo de la descontaminacion y reutilizacidon de aguas
residuales industriales y urbanas mediante procesos avanzados de oxidacidon y su combinacion con sistemas
fisico-quimicos de pre-tratamiento, asi como con tratamientos bioldgicos avanzados. La Dr. Isabel Oller ha
desarrollado esta actividad a través de su participacion en diversos Proyectos de [+D nacionales y europeos
(5th, 6t & 7th EU FP, H2020). Dentro de su produccion cientifica cabe destacar que es autora y co-autora de
4 libros en Editorial Nacional y co-autora de 18 capitulos de libros de Editorial Internacional. Ademas, es co-




autora de 148 publicaciones en revistas cientificas internacionales con indice de impacto y mas de 130
contribuciones a Congresos y Simposios internacionales hasta la fecha (Febrero 2022). Ademas, ha
participado como profesora en cursos nacionales e internacionales relacionados con el Tratamiento
Avanzado de Aguas Residuales. H-index (Febrero 2022): 43.

3.2.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021

Durante 2021, el Grupo de Investigacion ha trabajado en la ejecucion de los 6 proyectos en curso.

Se han continuado con los andlisis de las muestras recogidas de suelos, foliares y tomate del proyecto
ANBAGENS, para lo que se ha trabajado en adaptar los métodos de analisis a las nuevas matrices. Se ha
solicitado la ampliacion del plazo de ejecucion hasta el 31 de julio de 2022. Se ha solicitado y aprobado la

ampliacion del plazo de ejecucion del proyecto LIFE PureAgroH20, hasta el 31/12/2023. Se espera que el
reactor se reciba en 2022 y se pueda trabajar en la puesta a punto y operaciéon del mismo. Las actividades
realizadas en el proyecto LIFE ULISES han estado ligadas a la actividad desarrollada por el grupo de

Regeneracion de Aguas, realizandose la evaluacion analitica de los ensayos realizados en la planta piloto
instalada en la EDAR de El Bobar, para comprobar la eficiencia de los mismos. Para el proyecto PANI WATER
se ha trabajado en la actualizacién y mejora de los métodos de analisis de contaminantes emergentes
disponibles, que en este momento superan los 200 compuestos. Asimismo, se han adaptado los métodos al
nuevo equipo LC-QgqQ-MS/MS recientemente instalado en el laboratorio. Se ha mejorado con ello la
capacidad de analisis, asi como la eficiencia de los métodos, al mejorar este nuevo equipo las prestaciones
del anterior, ya obsoleto.

En el proyecto LIFE PHOENIX (LIFE19 ENV/ES/000278), se han completado las tareas de caracterizacion de
las EDAR involucradas en el mismo (EDAR de Almonte, Huelva; EDAR El Toyo, Almeria; EDAR Fonte Quente,
Abrantes, Portugal; EDAR Talavera de la Reina, Toledo). Asimismo, se ha puesto a punto y validado un
método para la determinaciéon de hormonas, cuyo seguimiento estaba contemplado en el proyecto.

Finalmente, en el proyecto NAVIA (PID2019-110441RB-C31) se han investigado las rutas de degradacion del
sulfametoxazol, contaminante seleccionado como modelo, empleando como catalizador esferas de silice
recubiertas con TiO: sintetizadas por UPV. Se han identificado hasta 6 productos de transformacion que
evidencian las principales rutas de transformacién de este compuesto.

3.2.5 Colaboracion con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021

Durante 2021 se ha mantenido la colaboracion con la unidad de Regeneraciéon de Aguas, con la que se
tienen proyectos conjuntos: LIFE PureAgroH20 (LIFE17 ENV/GR/000387), LIFE ULISES (LIFE18 ENV/ES/000165),
LIFE PHOENIX (LIFE19 ENV/ES/000278) y NAVIA (PID2019-110441RB-C31).

3.2.6 Recursos humanos

Alo largo de 2021 han dejado la Unidad Funcional por finalizacion de sus contratos:
e Dennis Deemter

lllaria Berruti

¢ Melina Rocamante
e Azahara Martinez Garcia

Se ha incorporado,
e Dfia. Flor Ximena Cadena Aponte. Contrato de investigacion con cargo al Proyecto LIFE
PureAgroH20.
e Difa. Eva Jambrina Hernandez. Contrato de investigacidon con cargo al Proyecto PaniWater.
¢ Dia. Alba Hernandez Zanoletty (contrato de investigacion con cargo a Proyecto)
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Dfa. Joyce Gloria Villachica Llamosas (contrato de investigacion con cargo a Proyecto)
Dia. Kelly Johana Castafieda Retavizca (Investigador pre-doc CIEMAT)

Contratos postdoctorales:

Ana Ruiz Delgado. Contrato de investigacion programa Margarita Salas.

Alumnos en practicas curriculares:

Rosa Miranda Calvache. Grado en Quimica.

Ana Anguis Morillas. Grado en Quimica.

3.2.7 Produccioén cientifica

Namero de articulos

NUamero de . NUmero de articulos
en cada Cuartil

9 3 1

articulos con colaboracioén internacional

13

Articulos

Solar processes and ozonation for fresh-cut wastewater reclamation and reuse: Assessment of
chemical, microbiological and chlorosis risks of raw-eaten crops Nahim-Granados, S., Martinez-
Piernas, A.B., Rivas-lbafnez, G., Plaza-Bolafos, P., Oller, I., Malato, S., Pérez, J.A.S., Aglera, A., Polo-
Lopez, M.l. Water Research 2021, 203, art. no. 117532, https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117532

Application of a fast and sensitive method for the determination of contaminants of emerging
concern in wastewater using a quick, easy, cheap, effective, rugged and safe-based extraction
and liquid chromatography coupled to mass spectrometry Martinez-Piernas, A.B., Plaza-Bolafios, P.,
Gilabert, A., Aguera, A. Journal of Chromatography A 2021, 1653, art. no. 462396. https://doi.org/
10.1016/j.chroma.2021.462396

Assessment of the presence of transformation products of pharmaceuticals in agricultural
environments irrigated with reclaimed water by wide-scope LC-QTOF-MS suspect screening
Martinez-Piernas, A.B., Plaza-Bolafios, P., Aglera, A. Journal of Hazardous Materials 2021, 412, art. no.
125080, https://doi.org/ 10.1016/j.jhazmat.2021.125080.

Enhanced activated persulfate oxidation of ciprofloxacin using a low-grade titanium ore under
sunlight: influence of the irradiation source on its transformation products Macias-Vargas, J.-A.,
Campos-Mafas, M.C., Agluera, A., Sadnchez Pérez, J.A., Ramirez-Zamora, R.-M. Environmental
Science and Pollution Research 2021, 28 (19), pp. 24008-24022. https://doi.org/ 10.1007/511356-020-
11564-8

Aluminized surface to improve solar light absorption in open reactors: Application for micropollutants
removal in effluents from municipal wastewater treatment plants Costa, E.P., Roccamante, M., Plaza-
Bolafos, P., Oller, I., Aguera, A., Amorim, C.C., Malato, S. Science of the Total Environment 2021, 755,
art. no. 142624, https://doi.org/ 10.1016/j.scitotenv.2020.142624

Nanofiltration retentate treatment from urban wastewater secondary effluent by solar
electrochemical oxidation processes. Salmeroén, |., Rivas, G., Oller, I., Martinez-Piernas, A., Aguera, A.,
Malato, S. Separation and Purification Technology 2021, 254, art. no. 117614, https://doi.org/
10.1016/j.seppur.2020.117614

A rational analysis on key parameters ruling zerovalent iron-based treatment trains: Towards the
separation of reductive from oxidative phases Sciscenko, I., Arques, A., Escudero-Ofate, C.,
Roccamante, M., Ruiz-Delgado, A., Miralles-Cuevas, S., Malato, S., Oller, . Nanomaterials 2021, 11
(11), art. no. 2948, https://doi.org/ 10.3390/nano011112948

Contribution of temperature and photon absorption on solar photo-Fenton mediated by Fe3+-NTA
for CEC removal in municipal wastewater Soriano-Molina, P., Miralles-Cuevas, S., Oller, ., Garcia
Sanchez, J.L., SAnchez Pérez, J.A. Applied Catalysis B: Environmental 2021, 294, art. no. 120251,
https://doi.org/ 10.1016/j.apcatb.2021.120251




Direct oxidation of peroxymonosulfate under natural solar radiation: Accelerating the simultaneous
removal of organic contaminants and pathogens from water Berruti, I., Oller, |., Polo-Lopez, M.I.
Chemosphere 2021, 279, art. no. 130555, https://doi.org/ 10.1016/j.chemosphere.2021.130555.

Uv-c peroxymonosulfate activation for wastewater regeneration: Simultaneous inactivation of
pathogens and degradation of contaminants of emerging concern Berruti, |., Nahim-Granados, S.,
Abeledo-Lameiro, M.J., Oller, ., Polo-Lopez, M.I. Molecules 2021, 26 (16), art. no. 4890, https://doi.org/
10.3390/molecules26164890

Pilot-scale removal of microcontaminants by solar-driven photo-Fenton in treated municipal
effluents: Selection of operating variables based on lab-scale experiments Kowalska, K.,
Roccamante, M., Reina, A.C., Plaza-Bolafios, P., Oller, I., Malato, S. Journal of Environmental
Chemical Engineering 2021, 9 (1), art. no. 104788, https://doi.org/ 10.1016/j.jece.2020.104788.

Two strategies of solar photo-Fenton at neutral pH for the simultaneous disinfection and removal of
contaminants of emerging concern. Comparative assessment in raceway pond reactors Soriano-
Molina, P., Miralles-Cuevas, S., Esteban Garcia, B., Plaza-Bolafos, P., SGnchez Pérez, J.A. Catalysis
Today 2021, 361, pp. 17-23. https://doi.org/ 10.1016/j.cattod.2019.11.028.

Removal of pharmaceuticals in hospital wastewater by solar photo-Fenton with Fe3*-EDDS using a
pilot raceway pond reactor: Transformation products and in silico toxicity assessment. Cuervo
Lumbaque, E., Cardoso, R.M., de Araljo Gomes,A., Malato, S. Microchemical Journal 2021,164
106014. https://doi.org/ 10.1016/j.microc.2021.106014

Contribuciones a congresos

Investigation of pharmaceutical transformation products in real agricultural crops irrigated with
reclaimed water: Current analytical tools and main difficulties. P. Plaza Bolafios, A.B. Martinez-
Piernas, A. Aglera. ACS Fall 2021, Agosto 22 - 26, 2021.Comunicacion oral.

Wastewater reuse for agricultural irrigation in real crops: analytical tools and difficulties in the
investigation of pharmaceutical transformation products. P. Plaza Bolafios, A.B. Martinez-Piernas, A.
Aglera. XX Meeting of the Spanish Society of Chromatography and Related Techniques, SECyTA
2021. Virtual edition, 18-19 noviembre, 2021.

Combined toxicity of micropollutants from a wastewater effluent and polystyrene nanoplastics
towards three freshwater organisms. Irene Verdud, Georgiana Amariei, Patricia Plaza-Bolafios, Ana
Aguera, Francisco Leganés, Roberto Rosal, Francisca Fernandez-Pifias. SETAC Latin America 14t
Biennial Meeting. 26-29 septiembre, 2021. Edicion virtual.

Evaluation of small doses of H202 for solar water disinfection enhancement. A. Martinez-Garcia, |.
Oller, M.I. Polo-Lopez. CONGRESO INTERNACIONAL 4t SMALLWAT21v. On-line, Sevilla (Espafia) 17-18
June 2021.

Solar processes and ozone as alternative treatments for wastwater reuse in agro-food industires:
water, crops and risk assessment. S. Nahim-Granados, A.B. Martinez-Piernas, G. Rivas-lbafiez, P.
Plaza-Bolafios, I. Oller, S. Malato, J.A. Sanchez Pérez, A. Aglera, M.l. Polo-Lopez. CONGRESO
INTERNACIONAL 4th SMALLWAT21V. Poster presentation. On-line, Sevilla (Espafia) 17-18 June 2021.

Comparison of UVC/H202 and UVC/S2082- processes for simultaneous removal of
microcontaminants and bacteria in simulated municipal wastewater at pilot-scale. |. Sanchez-
Montes, |. Salmerén, J.M. Aquino, M.I. Polo-Lépez, S. Malato, I. Oller. CONGRESO INTERNACIONAL 4th
SMALLWAT21V. Poster presentation. On-line, Sevilla (Espafia) 17-18 June 2021.

Fresh-cut wastewater reclamation by solar processes and reuse in agriculture: Assessment of
chemical and microbial risks of raw-eaten crops. S. Nahim-Granados, M.l. Polo-L6pez, P. Plaza-
Bolafios, I. Oller, M. Malato, A. Aguera, J.A. Sanchez Pérez. 51" IWA Specialized International
Conference on ecoSTP. Hibrid event. Mylan (Italy) 21-25 June 2021.

Performance evaluation of CuO-TiO2 catalyst for solar hydrogen production together with water
detoxification and disinfection in pilot scale. Reunién Bienal de la Sociedad Espafola de Catalisis
(SECAT 2021), Valencia (Espafia) 18-20 de octubre 2021. Poster presentation P-041.

Application of two different strategies for the simultaneous disinfection and decontamination of
urban wastewater using solar photo-Fenton and solar/H202 processes. G. Maniakova, |. Salmeron,
M.I. Polo-L6pez, I. Oller, L. Rizzo, S. Malato. 17t International Conference on Environmental Science




Informe Annual 2021

and Technology CEST2021. Oral presentation. Athens, Hibrid event (cest2021_00744). Greece. 1-4
September 2021.

Organizacion de congresos
< XX Reunién de la Sociedad Espafiola de Cromatografia y Técnicas Afines (SECyTA 2021). Formato
online. 18-19 noviembre 2021. Ana Aglera, miembro del comité organizador.
Capitulos de libro.

e Malato, S., Giménez, J., Oller, I., Aglera, A., Sanchez Pérez, J.A. Removal and Degradation of
Pharmaceutically Active Compounds (PhACs) in Wastewaters by Solar Advanced Oxidation
Processes (2021) Handbook of Environmental Chemistry, 108, pp. 299-326. https://doi.org/
10.1007/698_2020_688

Tesis doctorales defendidas

¢ Tertiary treatment of urban wastewater by advanced oxidation processes. Universidad. University of
Salerno, April 2021. Director: Sixto Malato Rodriguez.
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3.2.9 Proyectos vigentes durante 2021
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Contratada predoctoral
UAL
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Contratada predoctoral
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Contratada pre-doctoral
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Contratada pre-doctoral
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3.2.9.1 Pollutant Photo-NF remediation of Agro-Water (LIFE PureAgroH20)

Participantes:

Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Analisis Ambiental”

Contactos:

A. Agliera (aaguera@ual.es)

Fuente de financiacion:

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

Duracion prevista:

Julio 2018 - Diciembre 2021.

Situacion:
En curso (3° Anualidad)
Resumen:

El LIFE PureAgroH20 es un proyecto de caracter demostrativo, orientado al desarrollo de un reactor de
nanofiltracion fotocatalitica (PNFR) que utiliza un dispositivo de purificacion de agua patentado y
desarrollado previamente, basado en el empleo de monolitos fotocataliticos avanzados y fotocatalizadores
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activados con luz visible (VLA) estabilizados con fibra polimérica porosa, que ha sido disefiado para eliminar
de forma efectiva sustancias organicas presentes en aguas residuales. La innovacion del reactor radica en
la sinergia entre dos de los procesos mas eficientes para la eliminacion de plaguicidas de las aguas
residuales agricolas: la nanofiltracion (NF) y la fotocatalisis. Esta sinergia proporciona una intensificacion
significativa del proceso que, a su vez, permite una reducciéon de las dimensiones del reactor (costes de
inversion) y una disminucién en el coste operacional (costes de operacion). El consorcio pretende garantizar
el funcionamiento autbnomo del proceso proporcionando una eficiencia estable que no dependera de
las condiciones estacionales (irradiaciéon solar) ni de la composicion de las aguas residuales agricolas.
Adicionalmente, la posibiidad de lograr una reduccion del 60% en la presion transmembrana requerida
permite una extension significativa de la vida atil del proceso (2 veces) y una mayor eficacia en la
eliminaciéon de contaminantes organicos e inorganicos (>99.5%).

3.2.9.2 Reutilizacidon de agua regenerada en cultivos reales de agricultura intensiva: evaluacion de la
transmision de antibidticos, bacterias y genes resistentes en el nexo agua-suelo-planta (ANBAGENS)
Participantes:

Unidad funcional de “Analisis Ambiental”
Contactos:

A. Agliera (aaguera@ual.es)
Fuente de financiacion:

Programa Operativo FEDER-Andalucia 2014-2020
Duracioén prevista:

01/10/2019-30/09/2021
Situacion:

En curso (1° Anualidad)
Resumen:
El déficit de recursos hidricos es especialmente notable en zonas aridas y semiaridas como el sur de Espafia
y Andalucia, acentuandose en periodos de sequia, cada vez mas frecuentes, y en un contexto de cambio
climatico. En la busqueda de recursos alternativos, los recursos no-convencionales como las aguas
residuales urbanas (ARU) regeneradas, suponen una alternativa eficaz que puede ser empleada en diversas
actividades. Sin embargo, se ha demostrado que las ARU regeneradas pueden contener concentraciones
relevantes de antibidticos y sus productos de transformacion (PT), a la vez que actian como propagadoras
de bacterias y genes resistentes a los mismos (ARB y ARG). Es necesaria, por tanto, una adecuada
evaluacion de las practicas de relso, especialmente en aplicaciones tan sensibles como el riego de cultivos
destinado al consumo, que permitan asegurar la proteccion tanto del medio ambiente como del
consumidor. Desde el punto de vista socioecondmico, esta informacion contribuira a elevar la confianza
de la poblacion hacia productos hortofruticolas producidos en estas condiciones y a disminuir el recelo
generalizado que provoca. Desde el punto de vista cientifico, resulta imprescindible profundizar en el
conocimiento de la presencia y comportamiento de estos contaminantes quimicos y microbiolégicos en el
nexo Agua-Suelo-Planta, aportando informacion acerca de su acumulacion, distribucion, persistencia y
asimilacion/translocacion por la planta. Esta informacion sera esencial para realizar una evaluacion del
riesgo emergente asociado a estas practicas, y serviran de base para el establecimiento en su caso de
criterios de calidad necesarios para la proteccién del medio ambiente y de la salud humana. El proyecto
ANBAGENS abordara de forma integral el estudio de la contaminacion quimica y microbiolégica en un
esquema completo de reutilizacion en condiciones reales de campo, mediante el seguimiento de un cultivo
intensivo de tomate, tipico de la provincia de Almeria regado con ARU regeneradas reales. El proyecto
engloba el desarrollo de métodos de analisis para la determinacion de antibiéticos y sus PT, ARBy ARG en
los que se consideraran (i) antibidticos de amplio uso en Espafia y antibidticos ampliamente reportados en




ARU tratadas; y (i) la Lista de Patdgenos Prioritarios de la OMS para bacterias y antibioticos que presentan
Prioridad Critica o Alta, tales como Acinetobacter baumannii (resistente a carbapenémicos), Pseudomonas
aeruginosa (resistente a carbapenémicos), Enterobacteriaceae (resistente a carbapenémicos y a
cefalosporinas de 32 generacion). Los resultados obtenidos contribuiran a cubrir el vacio de informacion
actual en aspectos como la eficacia de los tratamientos de regeneracion en la eliminacion de ARB y ARG
y el posible recrecimiento a lo largo del sistema de riego (almacenamiento y transporte), el efecto de la
exposicion a largo plazo a mezclas de antibidticos o a sus potencialmente téxicos PT o el comportamiento
de los contaminantes condiciones reales de cultivo.

3.2.9.3 Upgrading wastewater treatment plants by Low cost Innovative technologies for energy Self-
Sufficiency and full recycling. (LIFE ULISES)
Participantes:

Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Analisis Ambiental”
Contactos:

J. L. Casas Lopez (jlcasas@ual.es)
Fuente de financiacion:

LIFE Environment and Resource Efficiency, EU. (LIFE18 ENV/ES/000165)
Duracion prevista:

1 de julio de 2019 - 30 de junio de 2022
Situacion:

En curso
Resumen:
El proyecto LIFE ULISES tiene como objetivo revolucionar los procesos convencionales de depuracion
mediante un conjunto de tecnologias novedosas que permiten producir recursos de valor afiadido, como
biocombustible vehicular, biofertilizantes agricolas y agua apta para su reutilizaciéon, a partir de las aguas
residuales. El proyecto busca reducir el consumo energético y la huella de carbono asociada al tratamiento
de aguas, incrementando la eficiencia de una estacion depuradora de agua residuales (EDAR)
convencional mediante la integraciéon de diferentes tecnologias en cada una de sus lineas principales
(agua, gas y fango).
Durante el proyecto se implementaran en la EDAR El Bobar (Almeria) las siguientes tecnologias de bajo
coste:

= Enriquecimiento del biogas con sistema ABAD Bioenergy® para producir un biocombustible
renovable para vehiculos. (Aqualia, Energylab)

= Pretratamiento anaerobio PUSH combinado con control de la aireacion avanzada para reducir a
la mitad el consumo energético en el proceso de depuracion. (Aqualia)

= Tratamiento solar de desinfeccion foto-Fenton para producir agua regenerada para su reutilizacion
para riego. (Ciesol — UAL)

= Tratamiento de hidrdlisis enzimatica del lodo para obtener un biofertilizante agricola de calidad
(CETIM, Aqualia)

= Sistema de recuperacion de estruvita de los concentrados mediante proceso basado en dsmosis
directa (CETIM)

Todas estas tecnologias innovadoras permitiran reducir el consumo eléctrico de la depuradora de El Bobar
y, por ende, minimizar su impacto ambiental y huella de carbono.
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3.2.9.4 Photo-irradiation and Adsorption based Novel Innovations for Water-treatment (PANI WATER)

Participantes:

Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Analisis Ambiental”
Contactos:

A. Aglera (aaguera@ual.es)

l. Oller (isabel.oller@psa.es)
Fuente de financiacion:

Programa Horizonte 2020, EU (Amendment Reference No AMD-820718-11)
Duracion prevista:

01/02/2019-31/01/2023
Situacion:

En curso (1° Anualidad)
Resumen:
Las aguas residuales y el agua potable en las zonas periurbanas y rurales de la India estan contaminadas
por contaminantes de preocupaciones emergentes (CEC), como pesticidas, materiales farmacéuticos y de
cuidado personal o antibidticos. El proyecto PANI WATER, financiado con fondos europeos, tiene como
objetivo ampliar y confirmar seis prototipos que eliminan las CEC y otros contaminantes de las aguas
residuales. El proyecto se implementara en elssitio y en relacion con las partes interesadas locales. De hecho,
PANI WATER pone un énfasis particular en comprender el contexto social en el que potencialmente se
desplegaran las tecnologias y revisara los posibles impactos sociales y de salud para proporcionar analisis
de calidad. También apoyara el tratamiento de aguas residuales para la reutilizaciéon segura del agua en
la agricultura, en industrias relacionadas y estructuras publicas de agua. La actividad de CIESOL se centra
en el desarrollo, optimizacion y valoracion analitica de procesos avanzados de tratamiento de aguas
residuales aplicados a efluentes complejos con el fin de conseguir su regeneracion y posibilitar su posible
reutilizacion.

3.2.9.5 Innovative cost-effective multibarrier treatments for reusing water for agricultural irrigation (LIFE
PHOENIX)
Participantes:

Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Andlisis Ambiental”
Contactos:

J. L. Casas Lopez (jlcasas@ual.es)
Fuente de financiacion:

European Union. LIFE Environment and Resource Efficiency (LIFE19 ENV/ES/000278)
Duracion prevista:

01/09/2020-29/02/2024
Situacion:

En curso (1° Anualidad)
Resumen:
La escasez de agua en Europa esta aumentando debido al cambio climatico, especialmente en areas con
estrés hidrico, particularmente en los paises del sur (ES, PT, CY, GR, IT). La agricultura es el uso de agua mas
importante en la UE, representa aproximadamente el 40% del uso anual de la UE, pero aumenta hasta el
80% del uso de agua en el Mediterrdneo areas durante el verano. La reutilizacion de aguas residuales en la
UE todavia es limitada y se implementa principalmente en paises con problemas de escasez agua. La mayor
parte de la reutilizacion es con fines de riego y algunos paises ya riegan utilizando principalmente aguas
regeneradas. La publicacion del Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo sobre requisitos
minimos para la reutilizacién del agua introduce mayores restricciones sobre determinados valores maximos
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permitidos (sélidos en suspension, turbidez, DBOS y E. coli, colifagos y patégenos formadores de esporas
bacterias).

Estos requisitos obligaran a las EDAR a mejorar sus sistemas de tratamiento o incorporar nuevos. Ademas, la
reutilizacion del agua debe considerar el progreso cientifico en lo que respecta a los contaminantes de
preocupacion emergente: productos farmacéuticos y de cuidado personal, plaguicidas, subproductos de
desinfeccion, microplasticos y otros contaminantes, cuyos efectos potenciales pueden ser muy graves. En
este contexto, LIFE PHOENIX demostrara una novedosa solucion modular y flexible para la produccién
sostenible y segura de agua regenerada para riego agricola.

3.2.9.6 Regeneracion de agua residual urbana mediante nuevos materiales y tecnologias solares avanzadas
operadas en continuo: analisis de nuevos indicadores de calidad del tratamiento (NAVIA)
Participantes:
Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Analisis Ambiental”
Contactos:
J.A. Sanchez Pérez (jsanchez@ual.es)
A. Aglera (aaguera@ual.es)
I. Oller (Isabel.oller@psa.es)
I. Polo (inmaculada.polo@psa.es)
Fuente de financiacion:
Ministerio de Ciencia e Innovacion (PID2019-110441RB-C31)
Duracion prevista:
01/06/2020-31/05/2023
Situacion:
En curso (1° Anualidad)
Resumen:
El objetivo principal del proyecto NAVIA es el desarrollo de nuevos métodos de regeneracion de aguas
residuales urbanas mediante el desarrollo de nuevos fotocatalizadores y tecnologias basadas en procesos
de oxidacion avanzada (POA) solares, operados en flujo continuo en reactores de bajo coste. Para
garantizar la calidad y la seguridad del agua reutilizada, los objetivos de los procesos seran la eliminaciéon
simultanea de patdgenos microbianos, como E. coli, coliformes totales, colifagos (soméaticos y bacteriéfagos
especificos de RNA), bacterias resistentes a los antibidticos y sus genes (ARB y ARG), y la eliminacion de
microcontaminantes organicos (OMC). El objetivo final es cumplir con la legislacion espafiola (RD 1620/2007)
y las futuras regulaciones, como la reciente propuesta del Parlamento Europeo de febrero de 2019 (EC COM
337 final, 2018/0169).
Para lograr estos objetivos, se exploraran tres areas de investigacion distintas, aunque intercaladas:
e El desarrollo de nuevos fotocatalizadores heterogéneos con alta eficiencia para la
descontaminacion y desinfeccidn de aguas residuales urbanas.
< El desarrollo de nuevos POA solares a escala de planta piloto como tratamientos terciarios de
efluentes reales de EDAR.
= El desarrollo de soluciones eficaces y eficientes basadas en energia solar en operaciéon de flujo
continuo

3.2.9.7 Demostracion de reactores continuos para foto-Fenton solar destinados a la regeneracion de
efluentes secundarios de EDAR (ANUKIS)

Participantes:
Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Andlisis Ambiental”
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Contactos:
J.A. Sanchez Pérez (jsanchez@ual.es)
A. Agliera (aaguera@ual.es)
Fuente de financiacion:
Ministerio de Ciencia e Innovacion (PDC2021-121772-100)
Duracioén prevista:
01/12/2021-30/11/2023
Situacion:
En curso (1° Anualidad)
Resumen:
El objetivo general del proyecto es la construcciéon a escala demostrativa de un reactor de foto-Fenton solar
gue operara en continuo para la regeneracion de efluentes secundarios de EDAR. También se llevara a
cabo la proteccion del conocimiento tecnolégico destinado a su explotacion comercial.
Para conseguir este objetivo general, se abordaran los siguientes objetivos especificos:
1. Andlisis de la viabilidad técnica y socioecondmica de la regeneracion de aguas residuales
mediante el proceso foto-Fenton solar.
2. Construccion y explotacion de un prototipo de RPR a escala demostracibn como tratamiento
terciario en una EDAR situada en zona rural.
3. Establecimiento del procedimiento de proteccion del conocimiento tecnolégico.
4. Establecimiento de un plan de negocio para transferir la tecnologia a la industria del agua o crear
una spin-off.

3.2.10 Participacion en Redes durante 2021

Red: Iberoamerican Solar Water Treatment Network (REDES180149). Han participado Ana Aguera, Sixto
Malato e Isabel Oller. La fuente de financiacion ha sido el Programa de Apoyo a la Formacién de Redes
Internacionales entre Centros de Investigacion, Convocatoria 2018. Programa de Cooperacion
Internacional de CONICYT. Universidad de Tarapaca (Chile).

3.2.11 Actividades de Difusién

Isabel Oller ha impartido el webinar “Water-Energy-Food nexus in industrial and urban wastewater recovery”
en ODAKTR Seminar Series (26 February 2021).

3.2.12 Otros
Trabajos fin de grado y fin de master:

e Angel Bochs Cruz (Méaster en Laboratorio Avanzado de Quimica). “Determinacion de antibiéticos
en tomate regado con agua regenerada mediante cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de masa”.

e Ester Mangas Lopez (Grado en Quimica). “Determinacion de tres subproductos de desinfecciéon en

agua de consumo y agua residual mediante LC-MS/MS en modalidad HILIC “.
Tesis doctorales en proceso de realizacion

= Melina Roccamante (Supervisores: Sixto Malato y Sara Miralles)

= Azahara Martinez (Superisores: Inmaculada Polo e Isabel Oller)

< Dennis Deemter (Supervisores: Sixto Malato y Ana M. Amat)

« lllaria Berruti (Supervisores: Inmaculada Polo)

= EvaJambrina (Supervisores: Patricia Plaza y Samira Nahim Granados).

= Alba Hernandez Zanoletty (Supervisoras: Inmaculada Polo Lopez e Isabel Oller)
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= Joyce Gloria Villachica Llamosas (Supervisores: Sixto Malato y Alba Ruiz)
= Kelly Joahana Castafieda (Supervisores: Sixto Malato e Inmaculada Polo Lopez)

Asistencia a Cursos y Jornadas de Transferencia

e Isabel Oller ha participado en las Xlll Jornadas sobre la Unién Europea. Innovacién y retos de futuro
en la depuracién y regeneracion de aguas residuales en la Unidn Europea. 2° Ediciéon: “I+D+i en
Tecnologias de oxidacidn avanzada para la desinfeccidon y eliminacion de contaminantes
emergentes”. Online, 25 Noviembre 2021.

e Ana Aglera, Sixto Malato e Isabel Oller han participado en el Seminario online de Tratamiento Solar
de Aguas organizado por SEC-CHILE, 24-26 de Mayo de 2021 (formato Online).

e Isabel Oller ha participado en la Escuela Nacional de Electroquimica en Procesos Ambientales con
una ponencia titulada Procesos Solares de Oxidacidon Avanzada. Formato online, 12 de Marzo de
2021.

e Isabel Oller ha participado en las Jornadas “El modelo Almeria, un sistema agroalimentario
sostenible y eficiente para luchar contra el hambre en el mundo y para garantizar el derecho
universal a la alimentacién”. Formato presencial en la Universidad de Almeria, 3 y 4 de Septiembre
de 2021.

Otras actividades cientificas
Publicaciones de divulgacion:

e Regeneracion de agua residual urbana mediante nuevos materiales y tecnologias solares
avanzadas. Proyecto NAVIA. M. |. Polo Lépez, I. Oller, A. Aglera, J.A. Sanchez Pérez, M.L. Marin, F.
Bosca. Industria Quimica, Enero 2021.

¢ Impacto de la reutilizacion de agua en riego agricola: proyecto ANBAGENS. Samira Nahim-
Granados, Angela Gonzalez, Maria Jesus Abeledo-Lameiro, Inmaculada Polo-Lépez, Isabel Oller,
Sixto Malato, Patricia Plaza-Bolafios, Ana Agluera. IDIAGUA, revista sobre tendencias en la I1+D+i de
la plataforma tecnoldgica espafiola del agua. Ediciéon N°3 Diciembre 2021
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3.3 ACTIVIDADES EN TECNOLOGIAS AVANZADAS PARA LA REGENERACION DE AGUAS

3.3.1 Descripcion de la Unidad

La Unidad Funcional ha estado formada durante 2021 por 14 investigadores, contando con dos
catedraticos de universidad, una investigadora contratada de OPI, un profesor titular de universidad, cinco
doctoras contratadas a cargo de proyectos, dos doctoras contratadas Juan de la Cierva, y tres
investigadores predoctorales, como se detalla en el apartado 2.3.7. El grupo trabaja en la
descontaminacidn de aguas contaminadas con toxicos persistentes, eliminacion de microcontaminantes y
desinfeccidon de aguas depuradas para su reutilizacion. Dispone de equipamiento analitico avanzado
situado en los laboratorios 1 y 2 del centro, asi como de plantas piloto para tratamientos biolégicos y
fotoquimicos de aguas, en el patio de ensayos.

3.3.2 Lineas estratégicas

Estudio de fotocatalisis solar para eliminacion de sustancias toxicas y desinfeccion de aguas, asi como su
combinacién con métodos biolégicos avanzados. Las lineas estratégicas de actuacion son:
= Aplicaciéon de foto-Fenton solar a la descontaminacion de aguas téxicas

= Aplicacion de foto-Fenton solar a la eliminacion de microcontaminantes en aguas depuradas

« Aplicacion de foto-Fenton solar a la desinfeccion de aguas depuradas (regeneracion)

= Combinaciéon de foto-Fenton solar con reactores biolégicos de membrana (pre- y post-tratamiento)
= Optimizacion de la operacioén y desarrollo de nueva tecnologia para foto-Fenton

< Economia de los procesos de tratamiento de aguas

3.3.3 Investigadores principales

José Antonio Sanchez Pérez (ORCID ID: 0000-0001-5635-3137; Scopus Author ID 57195586656)

Catedratico de Universidad. Departamento de Ingenieria Quimica. Quimico Industrial (1988) y Doctor en
Ciencias Quimicas (1992) por la Universidad de Granada. Ha participado en 26 proyectos de 1+D de ambito
nacional e internacional, liderando 13 de ellos, asi como en una docena de contratos con empresas. Ha
dirigido 19 tesis doctorales en distintos campos como la biotecnologia de microalgas, la fermentacion de
hongos flamentosos y el tratamiento de aguas y es coautor de cuatro patentes y mas de 180 publicaciones
cientificas en revistas internacionales.

Maria Inmaculada Polo Lépez (ORCID ID: 0000-0002-2505-721X; Scopus Author ID 26032688800)
Investigadora contratada de OPI. Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas
(CIEMADT), Plataforma Solar de Almeria. Licenciada en biologia por la Universidad de Granada en 2006 y
Doctora en Ingenieria Quimica por la Universidad de Almeria (2012). Ha participado en mas de 20 proyectos
nacionales e internacionales de I+D, liderando actuaimente 4 de ellos. Ha dirigido/co-dirigido dos tesis
doctorales y dirige actualmente otras cuatro tesis doctorales en curso en el ambito del tratamiento solar de
aguas y reutilizacion. Autora y co-autora de mas de 75 publicaciones en revistas internacionales con alto
indice de impacto, autora de 1 libro y co-autora de otros 14 capitulos de libros.

3.3.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021

El afio 2021 se ha caracterizado por las obras de ampliacion de los laboratorios del Ciesol, que han limitado
la actividad. Se ha trabajado en los proyectos UAL-Feder AQUELOO, Life Ulises, Life Phoenix y NAVIA (Retos-
AEl), y se han comenzado los proyectos ANUKIS (Prueba de concepto-AEl) y Rayo (Junta de Andalucia).
Destaca la construccion y puesta en marcha de la planta demostrativa de foto-Fenton solar para tratar




hasta 18 m3/dia del efluente secundario de la EDAR “El Bobar” de la cuidad de Almeria. Se trata de un
reactor tipo RPR (de sus siglas en inglés Raceway Pond Reactor) de 100 m2 operado en modo continuo para
la desinfeccion y eliminaciéon de contaminantes emergentes en efluentes secundarios para su reutilizacion
en agricultura. Se ha estudiado la fluidodinamica del reactor, asi como el tratamiento a pH acido con
acidificacion y neutralizacion en linea.

En cuanto al trabajo realizado en las instalaciones del centro, se ha puesto en marcha un fotorreactor con
iluminacién LED de UVC a 276 nm (el coste para LED de 254 nm es aun excesivamente elevado) y se ha
continuado con los estudios experimentales en RPR a escala piloto analizando el efecto de diferentes
variables de interés para la operaciéon del proceso como son distintas fuentes de hierro y oxidantes.

En cuanto a movilidad, durante 2021 hemos acogido al Dr. Gianluca Li Puma de la Universidad de
Loughborough (Reino Unido) y a la Dra. Tamara Benzaquén Investigadora Adjunta en el CITEQ (UTN-
CONICET, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) (Argentina) entre los meses de
septiembre a diciembre. Otras estancias previstas no han sido posibles debido al estado de pandemia.

Figura 2.3.1. Fotorreactor tipo canal para la operacion del proceso foto-Fenton solar en modo continuo
para el tratamiento de aguas depuradas, instalado en la EDAR “El Bobar” de Almeria.

3.3.5 Colaboracioén con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021

Existe una estrecha colaboraciéon con el grupo “Evaluacién analitica de tratamientos de aguas y analisis
ambiental”, complementando y fortaleciendo las principales lineas de trabajo actuales, con la que se
comparten los proyectos NAVIA (PID2019-110441RB-C31 y PID2019-110441RB-C32), ANUKIS (PDC2021-121772-
100), Life PureAgroH2O (LIFEL7 ENV/GR/000387), Life Ulises (LIFE18 ENV/ES/000165) y Life Phoenix (LIFE19
ENV/ES/000278). Con la Unidad de “Modelado y control” se colabora para la implementacién de sistemas
de control al proceso de desinfeccion y descontaminacion mediante foto-Fenton solar operado en modo
continuo en los proyectos ANUKIS (PDC2021-121772-100) y Rayo (PY20_00786).

3.3.6 Recursos humanos

Durante 2021 se han incorporado la estudiante de doctorado Solaima Belachqger El Attar y el estudiante de
master Daniel Rodriguez Garcia, asi como la doctora Natalia Pichel Mira con un contrato Juan de la Cierva
formacion, y ha dejado el grupo la doctora Ana Belén Esteban Garcia, que se ha incorporado a los Servicios
Técnicos de la UAL mediante un contrato de personal técnico de apoyo, PTA.
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Estancias y visitas en CIESOL:

Dr. Gianluca Li Puma. Loughborough University (Reino Unido) (13/09/2021-09/10/2021)
Dra. Tamara Benzaquén. CONICET (Argentina) (01/09/2021-31/12/2021)

Alumnos en practicas curriculares:

José Daniel Sanchez Lopez (16/11/2020 - 23/01/2021). Grado en Ingenieria Quimica Industrial (Plan
2010).

Daniel Rodriguez Garcia (01/02/2021-16/04/2021). Grado en Ingenieria Quimica Industrial (Plan
2010).

Guillermo Cabrera Saldafna (01/03/2021-04/06/2021). Ciclo formativo de Salud Ambiental.
Estefania Nadia Cano Lara (01/03/2021-04/06/2021). Ciclo formativo de Salud Ambiental.

3.3.7 Produccioén cientifica

. Namero de articulos . .
NUamero de NUumero de articulos

en cada Cuartil

10 5 1

articulos con colaboracioén internacional

Articulos

Mechanistic modelling of wastewater disinfection by the photo-Fenton process at circumneutral pH.
C. Casado, J. Moreno-SanSegundo, |. De la Obra, B. Esteban Garcia, J. A. Sanchez Pérez, J.
Marugan. Chemical Engineering Journal 403: 126335 (2021).
https://doi.org/10.1016/j.cej.2020.126335

Two strategies of solar photo-Fenton at neutral pH for the simultaneous disinfection and removal of
contaminants of emerging concern. Comparative assessment in raceway pond reactors. P. Soriano
Molina, S. Miralles, B. Esteban, P. Plaza-Bolafios, J. A. Sanchez Pérez. Catalysis Today 361: 17-23 (2021)
https://doi.org/10.1016/j.cattod.2019.11.028

Perspectives of the solar photo-Fenton process against the spreading of pathogens, antibiotic
resistant bacteria and genes in the environment. M. |. Polo-Lopez, J. A. SAnchez Pérez. Current
Opinion in Green and Sustainable Chemistry 27: 100416 (2021)
https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2020.100416

Enhanced activated persulfate oxidation of ciprofloxacin using a low-grade titanium ore under
sunlight: Influence of the irradiation source on its transformation products. J. A. Macias-Vargas, M. C.
Campos Maifias, A. Aguera, R. M. Ramirez-Zamora, J. A. Sdnchez Pérez. Environmental Science and
Pollution Research 28, 24008-24022 (2021) https://doi.org/10.1007/511356-020-11564-8

A critical evaluation of the use of accumulated energy as a parameter for the scale-up of solar
photo-reactors during the treatment of simulated industrial wastewater by solar photo-Fenton. A.
Cabrera-Reina, S. Miralles-Cuevas, P. Soriano Molina, J. A. SAnchez Pérez. Journal of Chemical
Technology & Biotechnology 96(6): 1593-1602 (2021) https://doi.org/10.1002/jctb.6678

Removal of pharmaceuticals in hospital wastewater by solar photo-Fenton with Fe3+-EDDS using a
pilot raceway pond reactor: transformation products and in silico toxicity assessment. E. Cuervo
Lumbaque, R. M. Cardoso, A. Aratjo Gomes, S. Malato, J. A. Sanchez Pérez, C. Sirtori. Microchemical
Journal 164: 106014 (2021) https://doi.org/10.1016/j.microc.2021.106014

Contribution of temperature and photon absorption on solar photo-Fenton mediated by Fe3+-NTA
for CEC removal in municipal wastewater. P. Soriano Molina, S. Miralles, I. Oller, J. L. Garcia Sanchez,
J. A. Sanchez Pérez. Applied Catalysis B: Environmental 294: 120251 (2021)
https://doi.org/10.1016/j.apcatb.2021.120251

Assessment of different iron sources for continuous flow solar photo-Fenton at neutral pH for
sulfamethoxazole removal in actual MWWTP effluents. P. Soriano Molina, I. de la Obra, S. Miralles, E.
Gualda-Alonso, J. L. Casas Lopez, J. A. Sanchez Pérez. Journal of Water Process Engineering 41:
102109 (2021) https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2021.102109
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Simultaneous disinfection and organic microcontaminant removal by UVC-LED driven advanced
oxidation processes. S. Miralles, |. de la Obra, E. Gualda-Alonso, P. Soriano Moalina, J. L. Casas Lopez,
J. A. Sanchez Pérez. Water 13: 1507 (2021) https://doi.org/10.3390/w13111507

Solar processes and ozonation for fresh-cut wastewater reclamation and reuse: assessment of
chemical, microbiological and chlorosis risks of raw-eaten crops. M. |. Polo-L6pez, S. Nahim-
Granados, A. Martinez-Piernas, G. Rivas-Ibafnez, P. Plaza-Bolafios, I. Oller, S. Malato, J. A. Sanchez
Pérez, A. Agliera. Water Research 203: 117532 (2021) https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117532

Application of solar photo-Fenton in raceway pond reactors: a review. A. Cabrera-Reina, S. Miralles-
Cuevas, J. A. Sanchez Pérez, R. Salazar. Science of the Total Environment 800:149653 (2021)
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149653

Worldwide Research Trends on Solar-Driven Water Disinfection. M.M. Ballesteros, C. Brindley, J. A.
Sanchez Pérez, P. Fernandez-lbafez. International Journal of Environmental Research and Public
Health 18(17): 9396 (2021) https://doi.org/10.3390/ijerph18179396

Simultaneous bacterial inactivation and microcontaminant removal by solar photo-Fenton
mediated by Fe3+-NTA in WWTP secondary effluents. S. Miralles, P. Soriano Molina, I. de la Obra, E.
Gualda-Alonso, J. A. Sanchez Pérez. Water Research  205: 117686 (2021)
https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117686

UV-C Peroxymonosulfate Activation for Wastewater Regeneration: Simultaneous Inactivation of
Pathogens and Degradation of Contaminants of Emerging Concern. |. Berruti, S. Nahim-Granados,
M.J.  Abeledo-Lameiro, I.  Oller, M.1. Polo-L6pez. Molecules 26: 4890 (2021)
https://doi.org/10.3390/molecules26164890

Direct oxidation of peroxymonosulfate under natural solar radiation: Accelerating the simultaneous
removal of organic contaminants and pathogens from water. |. Berruti, I. Oller, M.l. Polo-L6pez.
Chemosphere 279: 130555 (2021) https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.130555

Articulos de divulgacion

Regeneracion de agua residual urbana mediante nuevos materiales y tecnologias solares
avanzadas Proyecto Navia. M. I. Polo Lopez, I. Oller, A. Agliera, J.A. Sanchez Pérez, M.L. Marin, F.
Bosca. Industria Quimica Enero 2021

Participacién en congresos

7th Latin-American Congress of Photocatalysis, Photochemistry and Photobiology, México D.F.,
México, 2021

Seminario Tratamiento Solar de Aguas, Proyecto ANID/REDES 180149, Santiago de Chile, Chile, 2021

Webinar Tecnologias para la Remediacion y Mitigaciéon de Contaminantes de Preocupacion
Emergente en las Aguas Residuales Urbanas, proyecto NOR-WATER, Oporto, Portugal, 2021

ODAKTtr Seminar. H2020 Project SolarTwins, on-line 2021.

International PhD School on Advanced Oxidation Processes (IPS-AOP) Webinars series 2020-2021.
Online 16th March 2021.

5t IWA Specialized International Conference on ecoSTP. 21-25 June 2021. Hibrid event. Mylan, Italy

17t International Conference on Environmental Science and Technology CEST2021. Athens, Hibrid
event. Greece, 1 to 4 September 2021.

Contribuciones a congresos

Design and operation of raceway pond reactors for tertiary treatment of wastewater using solar
photo-Fenton. J. A. SGnchez Pérez. 7t Latin-American Congress of Photocatalysis, Photochemistry
and Photobiology, México D.F., México, 2021. (Conferencia plenaria)

Eliminacion de contaminantes de interés emergente en aguas residuales urbanas mediante foto-
Fenton solar. De la fenomenologia al escalado. J. A. SdGnchez Pérez. Seminario Tratamiento Solar de
Aguas, Proyecto ANID/REDES 180149, Santiago de Chile, Chile, 2021. (Oral)
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e Desinfeccion de agua y aguas residuales por Procesos Avanzados de Oxidacion. M.l. Polo-Lopez.
Seminario Tratamiento Solar de Aguas, Proyecto ANID/REDES 180149, Santiago de Chile, Chile, 2021.
(Oral)

e Antibiotic Resistant Bacteria: occurrence and removal from urban wastewater. M.l. Polo-L6pez.
ODAKTtr Seminar. H2020 Project SolarTwins .Online 5% February 2021 (oral)

¢ Eliminacién de contaminantes de preocupacion emergente en aguas residuales urbanas mediante
foto-Fenton. J. A. Sanchez Pérez. Webinar Tecnologias para la Remediacién y Mitigacion de
Contaminantes de Preocupacion Emergente en las Aguas Residuales Urbanas, proyecto NOR-
WATER, Oporto, Portugal, 2021. (Oral)

e Assessment of solar photo-Fenton mediated by Fe3*-NTA for simultaneous disinfection and removal
of contaminants of emerging concern in raceway pond reactors. E. Gualda-Alonso, S. Miralles-
Cuevas, P. Soriano-Molina, J.L. Casas Lépez, J.A. SAnchez Pérez. 7t Latin-American Congress of
Photocatalysis, Photochemistry and Photobiology, México D.F., México, 2021. (Oral)

e Effect of iron source on continuous flow solar photo-Fenton for the removal of sulfamethoxazole as
a surrogate of contaminant of emerging concern. P. Soriano-Molina, E. Gualda-Alonso, |. de la Obra,
S. Miralles-Cuevas, J.L. Casas Lopez, J.A. Sanchez Pérez. 7th Latin-American Congress of
Photocatalysis, Photochemistry and Photobiology, México D.F., México, 2021. (Oral)

¢ Water and Wastewater disinfection by AOPs. M.I. Polo-Lépez. International PhD School on Advanced
Oxidation Processes (IPS-AOP) Webinars series 2020-2021. Online 16th March 2021. (oral)

¢ Novel Photocatalysts Based On Zinc Oxides For The Simultaneous Disinfection And Decontamination
Of Water. |. Berruti, M.l. Polo-Lépez, G. Nuno, |. Oller, P. Calza, M.C. Paganini. 5th IWA Specialized
International Conference on ecoSTP. 21-25 June 2021. Hibrid event. Mylan, Italy. (Oral)

e Fresh-cut Wastewater Reclamation By Solar Processes And Reuse In Agriculture: Assessment Of
Chemical And Microbial Risks Of Raw-eaten Crops. S. Nahim-Granados, M.l. Polo-L6pez, P. Plaza-
Bolafios, I. Oller, M. Malato, A. Aguera, J.A. Sanchez Pérez. 5th IWA Specialized International
Conference on ecoSTP. 21-25 June 2021. Hibrid event. Mylan, Italy. (Oral)

e Application of two different strategies for the simultaneous disinfection and decontamination of
urban wastewater using solar photo-Fenton and solar/H202 processes. G. Maniakova, |. Salmeron,
M.I. Polo-Lépez, I. Oller, L. Rizzo, S. Malato. 17th International Conference on Environmental Science
and Technology CEST2021. Athens, Hibrid event (cest2021_00744). Greece, 1 to 4 September 2021
(oral)

e First demo-plant of solar photo-Fenton as a tertiary treatment for wastewater reclamation. E Gualda-
Alonso, S. Belachger El Attar, J.L. Casas Lopez, J.A. Sanchez Pérez. X Simposio de Investigacion en
Ciencias Experimentales, Almeria, Espafia, 2021. (Oral)

e Assessment of solar photo-Fenton with Fe3+-NTA for simultaneous disinfection and microcontaminant
removal in raceway pond reactors. P. Soriano-Molina, E. Gualda-Alonso, J.L. Casas Lopez, J.A.
Sanchez Pérez. X Simposio de Investigacion en Ciencias Experimentales, Almeria, Espafia, 2021.
(Poster)

e Combination of oxidants for disinfection and decontamination in WWTP effluents by solar photo-
Fenton for reuse in agricultural irrigation. S. Belachqger El Attar, P. Soriano-Molina, |. de la Obra, J.A.
Sanchez Pérez. X Simposio de Investigacion en Ciencias Experimentales, Almeria, Esparfia, 2021.
(Poster)




3.3.8 Miembros de la Unidad

José Antonio Séncfr‘ez Pérez

Investigador principal
Catedratico de Ingenieria Quimica
UAL
jsanchez@ual.es
(+34) 950 215 314
www.ciesol.com

José Luis Garcia SAnchez

Profesor Titular de Ingenieria Quimica
UAL

Sara Miralles Cuevas

Doctora contratada
Juan de la Cierva Formacioén Incorporacion

Maria Guadalupe Pinna Hernandez

Doctora Contratada
UAL

Maria Jesus Abeledo Lameiro

Doctora ontratada
CIEMAT-PSA

Maria Inmaculada Polo L6épez

o

Investigadora contratada OPI
CIEMAT-PSA
mpolo@psa.es
(+34) 950 387 800
www.psa.es

José Luis Casas Lopez

Catedratico de Ingenieria Quimica
UAL

Natalia Pichel Mira

Doctora contratada
Juan de la Cierva Formacion

Irene de la Obra Jiménez

Doctora contratada
UAL

Paula Soriano Molina

Doctora contratada
UAL
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3.3.9 Proyectos vigentes durante 2021

3.3.9.1 Toward a smart & integral treatment of natural radioactivity in water provision services (LIFE ALCHEMIA,
LIFE16 ENV/ES/000437)

Participantes:

CIESOL. Unidad funcional “Tecnologias avanzadas para la regeneracion de aguas”

Fundacion CARTIF (Coordinadores)

Diputaciéon de Almeria

Tallinn University of Technology

University of Tartu

Viimsi Vesi Ltd (Estonia)
Contactos:

J. L. Casas Lopez (jlcasas@ual.es)
Fuente de financiacion:

Unién Europea. Programa LIFE (LIFE16 ENV/ES/000437)
Duracioén prevista:

Octubre 2017 - Septiembre 2021

Situacion:

En curso
Resumen:
El proyecto Life Alchemia aborda uno de los desafios actuales en el tratamiento de aguas para consumo
humano, como es la presencia de radiactividad natural. Existe una destacable falta de conocimiento por
parte de los actores involucrados en la gestion de aguas y puede afirmarse que, a pesar de la legislacion
vigente (Directiva 2013/51/Euratom), la radiactividad no es un parametro que se esté supervisando
sistematicamente a nivel europeo. En este sentido cabe destacar que este proyecto cuenta con el apoyo
de 43 de estos actores, entre ellos las méximas autoridades nacionales de los 2 paises integrantes del
consorcio: el Ministerio de Medio Ambiente de Estonia y el Consejo Espafiol de Seguridad Nuclear. Se trata
de un problema medioambiental que no se puede resolver en el origen, ya que se genera por la dilucion
en las aguas subterraneas de minerales ricos en isétopos radiactivos, principalmente uranio (U), radio (RA) y
torio (TH). Por lo tanto, se necesitan nuevos sistemas capaces de proporcionar una eliminacion sostenible
de la radiactividad desde el punto de vista de la rentabilidad y la sostenibilidad. La ésmosis inversa (RO) es
el tratamiento mas cominmente usado para esta aplicacioén; sin embargo, la huella de carbono de este
proceso es muy alta y genera grandes volumenes de rechazo de agua con radiactividad que necesita

tratamiento adicional. El proyecto LIFE Alchemia ofrece un avance ante este problema desde dos angulos.




En primer lugar, con el uso de sistemas de tratamiento basados en lechos filtrantes que reduciran hasta
cinco veces el costo del tratamiento del agua. En segundo lugar, considerando todo el ciclo de vida de la
radiactividad, incluyendo la gestidon de los residuos generados.

Objetivos:
Los principales objetivos del proyecto Life Alchemia son:
¢ Demostrar la viabilidad técnica y econdmica de los lechos filtrantes que se optimizaran para eliminar
la radiactividad del agua y minimizar la generaciéon de materiales radiactivos naturales (NORM). Se
operaran 4 plantas piloto, 3 en Espafia y una en Estonia, con diferentes estrategias para prevenir la
generacion de residuos NORM.

e Replicar las soluciones Life Alchemia en instalaciones de otros 5 paises europeos (ltalia, Polonia y
Finlandia, entre otros).

e Promover la transferencia a otras instalaciones y miembros de la UE.

e Alentar la participacion activa de las partes interesadas en la aplicacion de la Directiva
2013/51/Euratom para minimizar el impacto medioambiental del tratamiento de los radionucléidos
en los servicios de suministro de agua.

Durante la ejecucion del proyecto, los stakeholders especificos de los sectores destinatarios (proveedores
de agua, fabricantes, responsables de la formulacién de politicas) se encargaran de garantizar el
cumplimiento de los objetivos antes mencionados

3.3.9.2 Pollutant Photo-NF remediation of Agro-Water (LIFE PureAgroH20 LIFE17 ENV/GR/000387)

Participantes:

Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Andalisis Ambiental”
Contactos:

A. Agluera (aaguera@ual.es)
Fuente de financiacion:

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

Julio 2018 - Diciembre 2021. Prorrogado hasta diciembre de 2022.
Situacion:

En curso
Resumen:

El LIFE PureAgroH2O es un proyecto de caracter demostrativo, orientado al desarrollo de un reactor de
nanofiltracion fotocatalitica (PNFR) que utiliza un dispositivo de purificacion de agua patentado y
desarrollado previamente, basado en el empleo de monolitos fotocataliticos avanzados y fotocatalizadores
activados con luz visible (VLA) estabilizados con fibra polimérica porosa, que ha sido disefiado para eliminar
de forma efectiva sustancias organicas presentes en aguas residuales. La innovacion del reactor radica en
la sinergia entre dos de los procesos mas eficientes para la eliminaciéon de plaguicidas de las aguas
residuales agricolas: la nanofiltracion (NF) y la fotocatalisis. Esta sinergia proporciona una intensificacion
significativa del proceso que, a su vez, permite una reducciéon de las dimensiones del reactor (costes de
inversion) y una disminucién en el coste operacional (costes de operacion). El consorcio pretende garantizar
el funcionamiento autébnomo del proceso proporcionando una eficiencia estable que no dependera de
las condiciones estacionales (irradiacion solar) ni de la composicion de las aguas residuales agricolas.
Adicionalmente, la posibiidad de lograr una reduccion del 60% en la presidon transmembrana requerida
permite una extension significativa de la vida util del proceso (2 veces) y una mayor eficacia en la
eliminacion de contaminantes organicos e inorganicos (>99.5%).
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Objetivos:

El principal objetivo del Proyecto LIFE PureAgroH20 es la aplicacion a escala piloto de la Nanofiltracion
Fotocatalitica para el tratamiento del agua residual producida en las instalaciones de la Cooperativa
Agricola de Zagora, Grecia, y de Citricos del Andarax S.A., en Almeria, Espafia. El proyecto LIFE
PureAgroH20 pretende demostrar al sector agro-industrial- responsable del consumo de un porcentaje
significativo de agua en todo el mundo- el potencial del empleo de la tecnologia de Nanofiltraciéon
Fotocatalitica a nivel comercial, y asi contribuir a la solucién de importantes problemas medioambientales,
energéticos y sociales.

3.3.9.3 Upgrading wastewater treatment plants by Low cost Innovative technologies for energy Self-
Sufficiency and full recycling. (LIFE ULISES, LIFE18 ENV/ES/000165)

Participantes:

Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Analisis Ambiental”
Contactos:

J. L. Casas Lopez (jlcasas@ual.es)
Fuente de financiacion:

LIFE Environment and Resource Efficiency, EU. (LIFE18 ENV/ES/000165)
Duracion prevista:

1 de julio de 2019 - 30 de junio de 2022
Situacion:

En curso
Resumen:

El proyecto LIFE ULISES tiene como objetivo revolucionar los procesos convencionales de depuracion
mediante un conjunto de tecnologias novedosas que permiten producir recursos de valor afiadido, como
biocombustible vehicular, biofertilizantes agricolas y agua apta para su reutilizacion, a partir de las aguas
residuales. El proyecto busca reducir el consumo energético y la huella de carbono asociada al tratamiento
de aguas, incrementando la eficiencia de una estacion depuradora de agua residuales (EDAR)
convencional mediante la integracion de diferentes tecnologias en cada una de sus lineas principales
(agua, gas y fango).
Durante el proyecto se implementaran en la EDAR El Bobar (Almeria) las siguientes tecnologias de bajo
coste:

e Enriquecimiento del biogas con sistema ABAD Bioenergy® para producir un biocombustible

renovable para vehiculos. (Aqualia, Energylab)

= Pretratamiento anaerobio PUSH combinado con control de la aireacion avanzada para reducir a la
mitad el consumo energético en el proceso de depuracion. (Aqualia)

= Tratamiento solar de desinfeccion foto-Fenton para producir agua regenerada para su reutilizacion
para riego. (Ciesol — UAL)

= Tratamiento de hidrdlisis enzimatica del lodo para obtener un biofertiizante agricola de calidad
(CETIM, Aqualia)

= Sistema de recuperacion de estruvita de los concentrados mediante proceso basado en Gsmosis
directa (CETIM)

Todas estas tecnologias innovadoras permitiran reducir el consumo eléctrico de la depuradora de El Bobar
y, por ende, minimizar su impacto ambiental y huella de carbono.

Objetivos:

El objetivo principal del proyecto LIFE ULISES es demostrar la viabilidad de un conjunto de tecnologias para
mejorar la eficiencia de los recursos de las plantas de tratamiento de aguas residuales. Esto incluira: un
proceso de pretratamiento y aireacion anaerébico para reducir la demanda de energia, un proceso de
upgrading para aumentar la produccion de biogas, una hidrélisis enzimatica y precipitacion de estruvita




basada en membranas para el uso de lodos como fertilizante y un tratamiento terciario basado en energia
solar para la reutilizacion del agua.
Todos estos procesos seran probados y validados en una planta piloto ubicada en El Bobar, Almera, Espafia.

3.3.9.4 Regeneracion de aguas para riego mediante energia solar en reactores de bajo coste operados en
modo continuo (AQUELOO)

Participantes:
Unidad funcional de “Regeneracion de aguas”
Contactos:
J. A. Sanchez (jsanchez@ual.es)
Fuente de financiacion:
Proyectos de [+D de la Universidad de Almeria en el marco del programa operativo FEDER
Andalucia 2014-2020, convocatoria 2018.
Duracion prevista:
Octubre 2019 - Septiembre 2021. Prorrogado hasta diciembre de 2022.
Situacion:
En curso
Resumen:

En el proyecto AQUELOO se aborda el desarrollo de soluciones técnicas basadas en el uso de la energia
solar para laregeneracion de aguas para riego en la agricultura, promoviendo asi el uso de recursos hidricos
no convencionales. En este proyecto, se considera el proceso foto-Fenton solar debido a que se ha
demostrado su eficiencia para eliminar hasta un 80% de microcontaminantes y 6 log de UFC/mL de
microorganismos patégenos presentes en efluentes procedentes de tratamientos secundarios de EDAR. Por
otro lado, el uso de reactores de bajo coste tipo “raceway” (en inglés raceway pond reactor, RPR), ayuda
a reducir drasticamente tanto los costes de inversion como los de operacion. Se abordara la desinfeccion
de aguas residuales mediante foto-Fenton solar en modo continuo a TRH de 30 a 60 min, con una
profundidad de liquido de entre 5y 15 cm (dependiendo de la radiacion local) a escala piloto, asi como la
reduccién de costes de operaciéon, minimizando el uso de reactivos quimicos. El reto sera reducir hasta un
80% los microcontaminantes presentes y alcanzar una inactivacion de la bacteria E. coli por debajo del
limite de deteccion (1 UFC/mL) segun los requerimientos de reutilizacion establecidos para riego en Espafia
(RD 1620/2007). Asimismo, el proyecto AQUELOO contribuird a cubrir la brecha existente entre los
tratamientos validados a escala de laboratorio y su aplicacién en condiciones reales a escala piloto y en
flujo continuo.

Objetivos:

En este proyecto se plantea la operacion en continuo de reactores de fotocatalisis solar con tiempos de
residencia (30 - 60 min) inferiores a los actualmente utilizados con la cloraciéon (90 min). Los objetivos
generales del proyecto pueden sintetizarse en:

e Optimizar las variables de operacion en continuo de los reactores “raceway” para la regeneracion
de aguas residuales a escala piloto mediante foto-Fenton solar a pH neutro.
e Realizar el disefio conceptual de un reactor a escala comercial y estimacion de costes.

3.3.9.5 Regeneracion de agua residual urbana mediante Nuevos materiales y tecnologias solares
avanzadas: evaluacion de nuevos Indicadores de calidad del tratamiento (NAVIA)

Participantes:
Unidad funcional de “Regeneracion de aguas”
Unidad funcional de “Analisis ambiental”
Contactos:
J. A. S&nchez (jsanchez@ual.es)
A. Agliera (aaguera@ual.es)
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Fuente de financiacion:
Agencia Estatal de Investigacion, Programa Estatal de |+D+i Orientada a los Retos de la Sociedad,
convocatoria 2019. Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Duracion prevista:
Junio 2020 — Mayo 2023.
Situacion:
En curso
Resumen:

NAVIA es un proyecto coordinado entre la Universidad de Almeria (coordinador), la Plataforma Solar de
Almeria y la Universidad Politécnica de Valencia. El estrés hidrico es un problema mundial creciente,
agravado por el cambio climatico. Espafia esta especialmente amenazada por la escasez de agua y se
prevé un deterioro de la disponibilidad de agua dulce en un futuro préximo. Entre las soluciones contra el
estrés hidrico, la regeneracidon de aguas residuales urbanas (UWW) puede desempefiar un papel clave
como fuente de agua no convencional, destinada al mayor consumidor de agua en Espafa, el riego
agricola. Con este fin, los nuevos tratamientos terciarios deben resolver los principales desafios de la
reutilizacion del agua: calidad aceptable, bajo coste y sostenibilidad. El objetivo principal del proyecto
NAVIA es el desarrollo de nuevos métodos de regeneracion de UWW mediante el desarrollo de nuevos
fotocatalizadores y tecnologias basadas en procesos de oxidacion avanzada (AOP) solares, operados en
flujo continuo en reactores de bajo coste. Para garantizar la calidad y la seguridad del agua reutilizada, los
objetivos de los procesos seran la eliminacion simultanea de patdégenos microbianos, como E. coli,
coliformes totales, colifagos (somaticos y bacteri6fagos especificos de RNA), bacterias resistentes a los
antibidticos y sus genes (ARB y ARG), y la eliminaciéon de microcontaminantes organicos (OMC). El objetivo
final es cumplir con la legislacion espafiola (RD 1620/2007) y las futuras regulaciones, como la reciente
propuesta del Parlamento Europeo de febrero de 2019 (EC COM 337 final, 2018/0169). Finalmente,
agrupando todos los datos obtenidos durante el proyecto, asi como de la literatura mas relevante, se
seleccionaran nuevos indicadores fisicoquimicos, energéticos y microbiolédgicos como un conjunto de
parametros clave para un monitoreo simple, rapido y confiable del rendimiento de tratamientos de
regeneracion, con la intencién generar una herramienta para la toma de decisiones del usuario final,
especialmente desarrollada para el riego agricola.

Objetivos:
Se exploraran tres areas de investigacion distintas, aunque intercaladas:

e El desarrollo de nuevos fotocatalizadores heterogéneos con alta eficiencia para la
descontaminacion y desinfeccion de UWW. Se llevara a cabo la sintesis y caracterizacion de estos
fotocatalizadores, tanto organicos como basados en semiconductores. Se evaluara su eficiencia y
estabilidad frente a la degradacion simultanea de los OMC vy la inactivacidn microbiana, con
especial atencion a la realizaciéon de estudios mecanisticos como base del modelado cinético de los
procesos.

e El desarrollo de nuevos AOP solares a escala de planta piloto como tratamientos terciarios de
efluentes reales de EDAR. La desinfeccidn microbiana y la eliminacion de OMC se evaluaran
mediante tratamientos como el proceso foto-Fenton solar a pH neutro, tanto en modo discontinuo
como continuo. Se analizaran nuevas fuentes de hierro junto con la utilizacion de agentes quelantes,
asi como los fotocatalizadores heterogéneos mas eficientes obtenidos en (i). También se evaluara la
iradiacion solar con dosis bajas de oxidantes (PDS/PMS, H202 y HCIO/CIO-) para la desinfeccion
simultaneay la eliminacién de la OMC.

e El desarrollo de soluciones eficaces y eficientes basadas en energia solar en operacion de flujo
continuo: se investigaran los efectos del tiempo de residencia hidraulico (30-60 min), y profundidad
delliquido (5-10 cm) en la eliminacion de los contaminantes objetivo (bacterias, ARB y ARG, colifagos,
OMC), en los procesos desarrollados en i) y ii).




3.3.9.6 Innovative cost-effective multibarrier treatments for reusing water for agricultural irrigation (LIFE
PHOENIX LIFE19 ENV/ES/000278)
Participantes:

Unidad funcional de “Regeneracion de aguas”

Unidad funcional de “Analisis ambiental”
Contactos:

J. L. Casas (jlcasas@ual.es)
Fuente de financiacion:

LIFE Environment and Resource Efficiency, EU. LIFE19 ENV/ES/000278
Duracion prevista:

01 Septiembre 2020 — 29 Febrero 2024.
Situacion:

En curso
Resumen:
El proyecto Life Phoenix surge de la necesidad de actualizar los sistemas de depuracién y regeneracion de
aguas residuales debido a la reciente aprobacién del nuevo Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento
Europeo de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion del agua. El proyecto,
cuenta con un presupuesto superior a los 3 millones de euros. El consorcio internacional, liderado por Aqualia
FCC, esta formado por 8 entidades e incluye socios internacionales como Aguas de Portugal y la compafiia
holandesa MicroLAN; otras nacionales como CETIM o Newland EnTech; y entidades publicas espafiolas
como la Universidad de Almeria, a través del Centro de Investigacion de la Energia Solar, la Diputacion
Provincial de Almeria y la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG).
El proyecto Life PHOENIX representa un caso claro de adaptacion tecnoldgica a los requerimientos
legislativos, y méas concretamente de los sistemas de depuracion y regeneracion existentes al nuevo
Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo relativo a los requisitos minimos para la reutilizaciéon del
agua. Desde el punto de vista de la tecnologia que aporta la Universidad de Almeria a través de CIESOL,
Life Phoenix representa el salto de escala que la tecnologia basada en el proceso foto Fenton operado en
modo continuo en reactores de bajo coste tipo raceway, necesita para poder estudiar su definitiva
implantacion comercial. Asimismo, Life Phoenix representa la oportunidad de llevar la tecnologia foto
Fenton UV LED desde el laboratorio a la escala piloto. El desarrollo de la tecnologia foto Fenton para el
tratamiento terciario de aguas depuradas puede suponer una solucion para muchos emplazamientos en
los que el recurso solar no sea una limitacion.
La Universidad de Almeria, a través del Centro de Investigacion de la Energia Solar CIESOL, participa en el
proyecto Life Phoenix siendo su principal objetivo la regeneracion del agua depurada aplicando el proceso
foto Fenton en modo continuo tanto en reactores de bajo coste tipo raceway, como en reactores intensivos
iluminados con tecnologia UV LED. Con el fin de evaluar energéticamente las distintas opciones, esta
previsto que todos los sistemas estén equipados de suministro constante de energia eléctrica fotovoltaica.
La participacion de miembros del grupo de Andlisis Ambiental permite contar con su gran experiencia en
el seguimiento de contaminantes emergentes y sus productos de transformacion, debido a esto CIESOL
asume parte de la carga analitica del proyecto.

Objetivos:
Los objetivos y retos que afronta Life Phoenix son:

e Desarrollar soluciones innovadoras de regeneracion de aguas residuales urbanas para pequeiias,
medianas y grandes depuradoras, ajustando las soluciones a cada caso especifico, en funcion del
tamafo de poblacion, calidad del agua, asi como la capacidad econémica. Para cada tamafio
de poblacion se desarrollaran soluciones a medida, acorde a sus necesidades, para asi alcanzar la
sostenibilidad total, que se traduce en viabilidad técnica, econdmica y medioambiental.
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e Cuantificar y eliminar contaminantes emergentes mediante procesos de oxidacion avanzada.

e Cuantificar y eliminar microplasticos mediante procesos de filtracién avanzada.

e Disefiar una planta demostrativa transportable con mas de 12 tecnologias diferentes basadas en un
concepto multi-barrera flexible. Concepto plug & play.

e Optimizacion del riego mediante gestion inteligente.

e Diagnosticar los sistemas terciarios existentes en la provincia de Almeria para su optimizacion, con el
fin de alcanzar los nuevos requisitos de calidad para uso agricola, viabilidad de actualizacién de
plantas existentes para alcanzar los nuevos requisitos.

e Finalmente, desarrollar una herramienta de diagnoéstico que permitira seleccionar la mejor
combinacién de tecnologias para cada caso, realizando, ademas, un mapeo de los tratamientos
terciarios de las depuradoras existentes tanto a nivel nacional como internacional.

3.3.9.7 Demostracion de reactores continuos para foto-Fenton solar destinados a la regeneracion de
efluentes secundarios de EDAR (ANUKIS)

Participantes:
Unidad funcional de “Regeneracion de aguas”
Unidad funcional de “Analisis ambiental”
Contactos:
J. A. Sanchez (jsanchez@ual.es)
A. Agliera (aaguera@ual.es)
Fuente de financiacion:
Agencia Estatal de Investigacion, Programa Estatal de |1+D+i Orientada a los Retos de la Sociedad,
convocatoria Pruebas de concepto 2021. Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Duracién prevista:
Diciembre 2021 — Noviembre 2023.
Situacion:
En curso
Resumen:

La escasez de agua es un problema creciente en Espafia, agravado por losimpactos del cambio climatico,
y Almeria esta especialmente amenazada por el estrés hidrico. Entre las soluciones a este problema, la
regeneracion de aguas residuales urbanas puede jugar un papel clave como fuente de agua no
convencional destinada al riego agricola. Los nuevos avances en los tratamientos basados en la radiacion
solar fomentan su aplicaciéon para la regeneracion de aguas residuales. Entre ellos, el proceso foto-Fenton
solar ha demostrado su eficacia para la desinfeccion de aguas residuales y la eliminacion de
microcontaminantes, debido a la gran cantidad de radicales hidroxilo (HO*) generados mediante el ciclo
catalitico de iones de hierro (Fe?+ y Fe3*) activado por la radiacion UV-vis y su reaccion con peroxido de
hidrégeno. Es considerado como un tratamiento con mucho potencial debido a la abundancia de hierro
en la naturaleza y su baja toxicidad, y que el H202 es facil de manejar y ambientalmente seguro. Una vez
que los fundamentos del proceso foto-Fenton han sido ampliamente estudiados en proyectos anteriores, el
proyecto ANUKIS aborda la necesidad de nuevos desarrollos de ingenieria en fotorreactores de flujo
continuo para la desinfeccién de aguas residuales urbanas y la eliminacién de microcontaminantes, una
materia aun pendiente para transferir la tecnologia a la industria del agua.

Se construira una planta de demostracidon que operara en la EDAR de Uleila del Campo, Almeria, una
pequefia poblacion rural (750 habitantes), que es explotada por la empresa Calares Obras Servicios y
Medioambiente S.L. que apoya el proyecto y esta muy interesada en la explotacion de los resultados.

En cuanto al impacto socioeconémico del proyecto ANUKIS, actualmente la EDAR vierte a dominio publico
hidraulico y un tratamiento terciario permitiria la reutilzacion de esta agua para el riego de campos de
olivos o bien mejoraria la recarga del acuifero sobreexplotado. Ademas, la replicabilidad de los resultados
en otras poblaciones con estrés hidrico promoveria la reutilizacién para riego, mejoraria los beneficios de la
agricultura y crearia nuevos empleos fijando la poblacion en areas rurales. En términos de nivel de madurez
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tecnoldgica, la propuesta comenzara en un TRL 5 y se espera que llegue a TRL 8. Asi, el proyecto ANUKIS
demostrara una nueva solucién basada en energia solar para la produccion sostenible y segura de agua
regenerada para riego agricola.

Objetivos:

Los objetivos generales del proyecto ANUKIS son la construcciéon de un prototipo, a escala demostrativa, de
un reactor continuo para foto-Fenton solar con el fin de regenerar aguas residuales urbanas, asi como la
proteccién del conocimiento adquirido, con el fin de permitir su explotacion comercial. El fotorreactor sera
un reactor en canal, tipo “raceway pond reactor, RPR” de bajo coste y con altas capacidades de
tratamiento (alrededor de 400 m3/m2 dia). Para ello se abordaran los siguientes objetivos especificos:

e Analisis de la viabilidad técnica y socioecondmica de la regeneracion de aguas residuales
mediante el proceso foto-Fenton solar.

e Construcciény operaciéon de un prototipo de RPR a escala demostrativa como tratamiento terciario
en una EDAR ubicada en una zona rural.

e Establecimiento del procedimiento de protecciéon del conocimiento.

e Establecimiento de un plan de negocios para transferir la tecnologia a la industria del agua o crear
una spin-off.

3.3.9.8 Regeneracion de aguas mediante energia solar concentrada (RAYO)

Participantes:
Unidad funcional de “Regeneracion de aguas”
Unidad funcional de “Desalacioén y fotosintesis”
Contactos:
J. L. Casas Lopez (jlcasas@ual.es)
Fuente de financiacion:
Consejeria de Conocimiento, Investigacion y Universidad. Secretaria General de Universidades,
Investigacion y Tecnologia. Junta de Andalucia. Convocatoria de subvenciones a «proyectos de
[+D+i» universidades y entidades publicas de investigacion. Modalidad RETOS.
Duracion prevista:
05/10/2021-30/06/2023
Situacion:
En curso
Resumen:

El pasado 25 de mayo de 2020 se publicé el Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo
relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion del agua, aplicable a partir de junio de 2023. Este
reglamento viene a impulsar la regeneracion de aguas residuales en Europa, principalmente para riego
agricola, de especial importancia en Almeria, con un elevado déficit hidrico y una economia vinculada a
la agricultura intensiva. Ademas, debe impulsar el desarrollo de tecnologias sostenibles, que alcancen tales
requisitos de forma segura para el medioambiente. La presente propuesta supone un cambio de
paradigma en la desinfeccién de aguas mediante energia solar, como es la utilizaciéon de radiacion solar
concentrada. Hasta la fecha, la investigacion en este ambito se ha llevado a cabo en sistemas de
captacion estaticos sin seguimiento activo de la posicion solar. Por un lado, en botellas PET para
desinfeccidon de agua para consumo humano en zonas sin acceso directo a agua potable; por otro, en
fotorreactores tubulares con captadores solares parabdlicos compuestos (CPC), o reactores de canal
abierto (raceway pond reactor, RPR) mediante el proceso foto-Fenton que utiliza hierro y peréxido de
hidrégeno junto a la radiacion solar. En esta propuesta se desinfectara el agua residual, por primera vez,
con energia solar concentrada, en reactores tubulares situados en el area focal de captadores
cilindroparabdlicos de bajo coste con factores de concentracion entre 3 y 5. Con ello, se operard a
temperaturas entre 60-70C e iradiancias UV hasta 150W/m2, acelerando la inactivacion de
microorganismos y la degradacion de contaminantes emergentes. Ademas, se prestara especial atencion
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a la economia del proceso, el impacto de la regeneracion y el impulso econédmico a una agricultura
enfocada en el uso de recursos renovables. En este proyecto, de dos afos de duracion, se pondran las
bases cientificas y econdmicas de una nueva tecnologia limpia de regeneracién de aguas para riego
agricola.

Objetivos:

En este proyecto se plantea, por primera vez, la desinfeccion de efluentes secundarios de EDAR mediante
radiacion solar concentrada en fotorreactores operados en modo continuo. Los objetivos generales del
proyecto, teniendo en consideracion la financiacion disponible y la duracion de dos afios, pueden
sintetizarse en:

e Disefar y construir un prototipo de fotorreactor solar con factores de concentracion entre 3y 5, que
pueda operarse en flujo continuo.

e Estudiar la desinfecciéon solar concentrada desde el punto de vista fenomenolégico y cinético.
Determinar la dosis UV segura para todos los patdgenos contemplados en la nueva regulacion
europea: E. coli, colifagos y esporas de bacterias sulfato-reductoras.

e Optimizar las variables de operaciéon en continuo del fotorreactor para la regeneracion de aguas
residuales a escala piloto.

e Estudiar la viabilidad econdmica del nuevo proceso propuesto e investigar la potencialidad de las
nuevas tecnologias de regeneracion en el mercado del agua, suimpacto en el desarrollo econémico
de la region, con especial referencia a la agricultura y al turismo.

3.3.9.9 Photo-irradiation and Adsorption based Novel Innovations for Water-treatment (PANI WATER)

Participantes:

Unidades funcionales de “Regeneracion de aguas” y “Analisis Ambiental”
Contactos:

A. Aglera (aaguera@ual.es)

I. Oller (isabel.oller@psa.es)
Fuente de financiacion:

Programa Horizonte 2020, EU (Amendment Reference No AMD-820718-11)
Duracion prevista:

01/02/2019-31/01/2023
Situacion:

En curso (1° Anualidad)
Resumen:
Las aguas residuales y el agua potable en las zonas periurbanas y rurales de la India estan contaminadas
por contaminantes de preocupaciones emergentes (CEC), como pesticidas, materiales farmacéuticos y de
cuidado personal o antibidticos. El proyecto PANI WATER, financiado con fondos europeos, tiene como
objetivo ampliar y confirmar seis prototipos que eliminan las CEC y otros contaminantes de las aguas
residuales. El proyecto se implementara en elssitio y en relacion con las partes interesadas locales. De hecho,
PANI WATER pone un énfasis particular en comprender el contexto social en el que potencialmente se
desplegaran las tecnologias y revisara los posibles impactos sociales y de salud para proporcionar analisis
de calidad. También apoyara el tratamiento de aguas residuales para la reutilizacion segura del agua en
la agricultura, en industrias relacionadas y estructuras publicas de agua. La actividad de CIESOL se centra
en el desarrollo, optimizacién y valoracién analitica de procesos avanzados de tratamiento de aguas
residuales aplicados a efluentes complejos con el fin de conseguir su regeneracion y posibilitar su posible
reutilizacion.
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3.3.10 Participacion en Redes durante 2021

e Participacion en la “Iberoamerican Solar Water Treatment Network”. Programa de Apoyo a la
Formacioén de Redes Internacionales entre Centros de Investigacion, Convocatoria 2018. Programa
de Cooperacion Internacional de CONICYT.

3.3.11 Actividades de Difusion

Como en afos anteriores, la unidad funcional ha participado en la Noche Europea de los investigadores
2021, actividad desarrollada en el marco del proyecto europeo de divulgacion cientifica OpenResearchers
aprobado por la Comision Europea en la convocatoria de acciones Marie Sklodowska-Curie. Ademas,
también se ha participado en actividades previas a la Noche Europea de los Investigadores mediante la
difusion de la investigacion en institutos de ensefianza secundaria.

Con el objetivo de mostrar la labor de las cientificas, y fomentar vocaciones STEM en las nifias ayudando a
cerrar la brecha de género en ciencia, la unidad funcional ha participado en charlas de divulgacién en
institutos de ensefianza secundaria organizadas por la Universidad de Almeria, a través de igUALdad
(Delegacion del Rector para la Igualdad de Género).

Participacion en la | Feria de la Ciencia con la actividad "Disefio de una EDAR", en colaboracion con el IES
GALILEO organizada por la Universidad de Almeria, los dias 22 y 23 de abril de 2021.

Organizacion del Curso de Verano “Gestion integral del agua en un escenario de estrés hidrico”. Aimeria,
del 6 al 8 de julio de 2021. En el curso se trataron diversos aspectos del ciclo integral del agua, desde el
abastecimiento urbano, el regadio, la economia circular y la gobernanza, asi como la investigacion y el
desarrollo en tecnologias del agua. Para ello, se contdé con la participacidon de ponentes de la maxima
calidad tanto del ambito industrial, como académico y de la gestidn publica, con un reconocido prestigio
nacional e internacional.

Participacion en la Semana de la Ciencia organizada por la Universidad de Almeria, del 8 al 11 de
noviembre de 2021, Con el objetivo de acercar el conocimiento cientifico y tecnolégico a los estudiantes
de 4° de ESO, Bachillerato y Formacion Profesional de la provincia.

Organizacion de las Xl JORNADAS SOBRE LA UNION EUROPEA. “Innovacién en la Depuracion vy
Regeneracion de Aguas Residuales en la Unién Europea” Almeria, del 22 al 26 de noviembre de 2021. Varios
miembros de la unidad funcional han asistido y realizado actividades de difusion mediante presentaciones
cientifico-técnicas: “Introduccion a la I+D+l en materia de aguas” Dr. José Antonio Sanchez Pérez.

Organizacion de cuatro workshops vinculados a los proyectos LIFE PureAgroH20, Alchemia, Ulises y Phoenix.

3.3.12 Otros
Trabajos fin de grado:

e Nerea L6pez Serrano (Grado en Ingenieria Quimica Industrial). Desinfeccién y descontaminacion
simultanea de efluentes secundarios de EDAR mediante el proceso foto-Fenton solar con Fe3+-NTA
en reactores tipo raceway. Fecha de defensa: 03/06/2021. Directores: José Antonio Sanchez Pérez
y Paula Soriano Molina.

e Elena Olivares Ligero (Grado en Ingenieria Quimica Industrial). Primera planta demostrativa de foto-
Fenton solar para la regeneracion de efluentes secundarios de EDAR. Fecha de defensa:
03/06/2021. Directores: José Antonio Sanchez Pérez y Paula Soriano Molina.




Daniel Rodriguez Garcia (Grado en Ingenieria Quimica Industrial). Estrategias de monitorizacion y
control de un reactor de regeneracion de aguas mediante foto-Fenton solar. Fecha de defensa:
27/07/2021. Directores: José Luis Casas Lopez y Paula Soriano Molina.

Solaima Belchqger El Attar (Master en Ingenieria Quimica). Estudio reolégico de lodos de microalgas
cultivados en diferentes medios de cultivo.

Alejandro Jamil Esteban Martinez Martinez (Master en Energia Solar). Disefio y evaluacion de un
planta solar fotovoltaica para el suministro energético de una planta piloto de regeneracién de
aguas mediante foto-Fenton solar-UVA.

Tesis doctorales en proceso de realizacion

Melina Roccamante (Directores: Sixto Malato y Sara Miralles)

Azahara Martinez Garcia (Directores: Inmaculada Polo e Isabel Oller)

llaria Berruti (Directora: Inmaculada Polo)

Elizabeth Gualda Alonso (Directores: José Luis Casas Lopez y Paula Soriano Molina)
Solaima Belachqer El Attar (Directores: José Antonio Sanchez Pérez y Paula Soriano Molina)
Kelly Johana Castafieda Retavizca (Directores: Sixto Malato e Inmaculada Polo)

Alba Hernandez Zanoletty (Directores: Isabel Oller e Inmaculada Polo)

Premios obtenidos durante 2021

Irene de la Obra Jiménez. Premio Extraordinario de Doctorado en la categoria de Ingenieria por la
Universidad de Almeria, Curso 2018/2019. 28 de septiembre de 2021.

Paula Soriano Molina. Premio Extraordinario de Doctorado en la categoria de Ingenieria por la
Universidad de Almeria, Curso 2018/2019. 28 de septiembre de 2021.

Leila Samira Nahim Granados. Premio Extraordinario de Doctorado en la categoria de Ingenieria
por la Universidad de Almeria, curso 2019/2020. 4 de junio de 2021

Leila Samira Nahim Granados. Premio “BEST PHD THESIS FOR 2020” otorgado por International Ph.D.
School on Advanced Oxidation Processes. 23 de abril de 2021.

Elizabeth Gualda Alonso. 1€ Premio por poster y exposicion oral tipo flash en el area de
Biotecnologia y Bioprocesos Industriales Aplicados a la Agroalimentacion y Medioambiente, con el
trabajo titulado “First demo-plant of solar photo-Fenton as a tertiary treatment for wastewater
reclamation”. X Simposio de Investigacion en Ciencias Experimentales. Almeria, Espafia. 15 de
noviembre de 2021
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3.4 ACTIVIDADES EN MODELADO Y CONTROL

3.4.1 Descripcion de la Unidad

A esta unidad funcional pertenecen investigadores del grupo “Automatica, Robética y Mecatrénica” (TEP
197, arm.ual.es) de la Universidad de Almeria y de la Plataforma Solar de Almeria. El grupo TEP197 tiene entre
sus ambitos de trabajo la agricultura intensiva, la energia solar, la biotecnologia y la bioingenieria, ademas
de la educacion en automatica, mecanizacion y robética en general. El grupo tiene también una linea de
actuacion 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 actividades colaborativas entre el grupo y la PSA vienen
desarrollandose de forma ininterrumpida a lo largo de los tltimos 25 afios, siendo destacable la participacion
de investigadores de la UAL en el desarrollo de algunos de los sistemas SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) de plantas de ensayo ubicados en las instalaciones de la PSA.

Mas informacién en:_https://arm.ual.es/arm-group/about-us/

3.4.2 Lineas estratégicas

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 robdética en agro-industria.
e Eficiencia energética y control de confort en edificios.
e Educacion en ingenieria.
¢ Modelado y control de fotobiorreactores.
e Redes energéticas inteligentes y vehiculos eléctricos.
e Control predictivo, jerarquico y robusto.
e Sistemas de supervision y comunicaciones industriales.
¢ Inteligencia artificial en aplicaciones de energia solar.
e Estimadores de estado.

Una informacién mas detallada se puede consultar en los siguientes enlaces:
https://arm.ual.es/arm-group/research-lines/

https://arm.ual.es/arm-group/facilities-and-infrastructures/

3.4.3 Investigadores principales

Jose Domingo Alvarez Hervas (ORCID 0000-0003-2791-8105, Scopus Author ID 16303147700)

José Domingo Alvarez es un Profesor Titular de la Universidad de Almeria, Espafia. Obtuvo el titulo de
Ingeniero Informatico por la Universidad de Almeria en el afio 2003. Posteriormente, en el afio 2008 obtuvo,
por la misma universidad, el grado de Doctor Ingeniero Informatico. Durante su etapa postdoctoral estuvo
contratado durante tres afios a cargo del proyecto singular-estratégico de Arquitectura Bioclimatica y Frio
Solar (PSE-ARFRISOL). Luego pasé dos afios en la Universidad de Sevilla mediante una beca postdoctoral
Juan de la Cierva (convocatoria 2011). Posteriormente disfruté de una beca postdoctoral Ramén y Cajal
(convocatoria 2013) en la Universidad de Almeria. Sus lineas de investigacion principales estan centradas
en el control predictivo, el control repetitivo y el control PID clasico con aplicaciones practicas a plantas
basadas en energia solar y eficiencia energética en edificios. Producto del trabajo en estos temas, en los
ultimos diez afios destaca la coautoria del libro Comfort Control in Buildings (Springer, 2014). Es coautor de
38 publicaciones cientificas en revistas con indice de impacto y mas de 50 trabajos aceptados en congresos
nacionales e internacionales H-index: 19 (Google Scholar), 16 (Scopus), 15 (WOS). Ademas, ha sido
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codirector de 3 tesis doctorales sobre estos temas y ha participado en varios proyectos 1+D+i dentro del
ambito nacional e internacional con financiacién publica y privada.

Actualmente, él es miembro del grupo de investigacion ‘Automatica, Robdtica y Mecatrénica’ de la
Universidad de Almeria (cédigo TEP-197 del Plan Andaluz de Investigacion, http://arm.ual.es), miembro del
Comité Esparfiol de Automatica (CEA). Ha sido parte del comité organizador de las XXVII Jornadas de
Automatica en 2006, del Il Simposio Nacional de Ingenieria Horticola en 2016, y del XVI Simposio CEA de
Ingenieria de Control en 2018. Es revisor de mas de 20 importantes revistas internacionales (con mas de 100
trabajos revisados), ANEP y ANECA. Es coordinador del Master en Energia Solar de la UAL. También es
miembro de: i) el comité editorial de la revista ‘Mathematical Problems in Engineering’ (1.305 JCR index), ii)
el comité de temas de la revista ‘Energies’ (3.004 JCR index) , iii) y revisor del panel RP2 de las acciones COST
(European Cooperation in Science and Technology).

Mas informacion en:_https://arm.ual.es/arm-group/people/jose-domingo-alvarez-hervas/

Lidia Roca Sobrino (ORCID 0000-0002-8724-5136, Scopus Author ID 23467603800)

Es investigadora contratada del CIEMAT desde 2012. Licenciada en Ingenieria Electrénica por la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Granada (2004), Master en Energia Solar por la Universidad de Almeria
(2007). Doctora por la Universidad de Almeria (2009), recibiendo el premio extraordinario de investigacion
en el area de ingenieria. En la actualidad esta adscrita a la Unidad de Aplicaciones Solares Térmicas en la
Plataforma Solar de Almeria, cuenta con 41 publicaciones en revistas cientificas con indice de impacto, 43
aportaciones a congresos internacionales y la publicacién de 2 libros. Sus principales lineas de investigacion
son el modelado, control y optimizaciéon de sistemas alimentados con energia solar térmica, contando con
mas de 10 afos de experiencia en este campo y desarrollando su actividad a través de la participacion en
18 Proyectos de 1+D nacionales e internacionales.

Mas informacion en:_https://arm.ual.es/arm-group/people/lidia-roca-sobrino/

Resumen del grupo:
https://arm.ual.es/arm-group/main-figures/

3.4.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021

e Diseflo 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 del proceso combinado de produccion de microalgas y tratamiento de aguas
residuales con reactores industriales.

e Modelado y control de desaladoras solares. Modelado y optimizacion para una gestion eficiente
de recursos en desalacion solar.

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

e Control del crecimiento de cultivos bajo invernadero optimizando criterios de sostenibilidad y
econdmicos.

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

¢ Modelado y optimizaciéon para una gestion eficiente de recursos en tecnologia termosolar.

¢ Modelado y control cinematico, dinamico y energético de vehiculos eléctricos con apoyo de
energia solar.

e Control de vehiculos aéreos no tripulados.

e Desarrollo de herramientas interactivas, laboratorios virtuales y remotos para Automatica.
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e Disefio y control de robots.
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Diversos ejemplos de la actividad de la unidad de modelado y control

3.4.5 Colaboracioén con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021

En 2021 la Unidad de Modelado y Control ha mantenido colaboraciones con las siguientes Unidades
Funcionales de CIESOL:




Desalacion y Fotosintesis: Proyectos europeos (SABANA, India H20), proyectos del plan nacional
(CALRESI, HYCO2BIO), proyectos autonémicos (Carbon4Green), publicaciones conjuntas
(desalacion, fotobioreactores, invernaderos, ...) Direcciéon conjunta de TFG, TFM y Tesis Doctorales.
Colaboracion en el ambito del proyecto Sfera lll.

Analisis Ambiental: colaboracion a nivel de direccién conjunta de TFG y TFM. Colaboracién en el
ambito del proyecto Sfera lll.

Regeneracion de Aguas: colaboracién a nivel de direcciéon conjunta de TFG y TFM. Planificacion
de publicaciones conjuntas. Colaboraciéon en el ambito del proyecto Sfera lll.

Recursos Solares y Frio Solar. Participacion conjunta en el equipo de investigacion del proyecto de
excelencia de la Junta de Andalucia UrbanITA: Un modelo de referencia de servicios |oT abiertos
dirigido a estrategias de eficiencia energética en edificios publicos inteligentes, coordinado por Luis
Iribarne (Depto. de Informatica, UAL)

Ademas, se mantienen colaboraciones con PSA en los siguientes ambitos:

Master en Energia Solar (http://www?2.ual.es/master-solar/), cuyo coordinador pertenece a la
Unidad Funcional de Modelado y Control.

El grupo de investigacion “Automatica, Robdética y Mecatrénica” de la Universidad de Almeria junto
con CIEMAT han colaborado durante los ultimos diez afios en la linea de investigacion de +D de
Automatica en plantas termosolares con distintas unidades de la PSA y en el marco de diversos
proyectos nacionales: DPI2014-56364-C2-R, DPI2017-85007-R, ENE2017-83973-R.

Colaboracién con la Unidad de Eficiencia Energética en la Edificacion 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 ambito de la
caracterizacion dinamica de las propiedades térmicas de materiales y elementos.

Colaboracién con la Unidad Tecnologias Termosolares de Foco Lineal en el marco del proyecto
MICROPROD SOLAR, proyecto del programa CYTED P918PTE0258 sobre aplicaciones de la energia
solar térmica a procesos industriales en enclaves rurales y aislados en Espafia e Iberoamérica. La
colaboracion se establece en base a la necesidad de incorporar en los sistemas bajo estudio
captadores solares cilindroparabdélicos de baja apertura y captadores solares tipo Fresnel.

3.4.6 Recursos humanos

Estancias y visitas en CIESOL:

Pataro, Igor. Universidad Federal de Bahia, Brasil (01/09/2020-31/08/2024).
Americano da Costa, Marcus V. Universidad Federal de Bahia, Brasil (02/11/2021-26/11/2021).

Alumnos en practicas curriculares:

Francesco laconis. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (09/02/2021-16/04/2021).

Francisco José Garcia Garcés. Grado en Ingenieria Eléctrica, mencién en Energias Renovables
(01/03/2021-31/05/2021).

Javier Latorre Rodriguez. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (18/11/2020-05/02/2021).
JesUs Pérez Gonzalez. Grado en Ingenieria Informatica (18/01/2021-01/04/2021).

JesUs Ropero Moreno. Grado en Ingenieria Electréonica Industrial (11/11/2020-22/01/2021).
Pablo Arias Moreno. Grado en Ingenieria Mecanica (8/2/2021-24/04/2021).

José Jesus La Casa Nieto. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (16/11/2020-30/01/2021).
José Ruiz Capel. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (08/11/2021-23/01/2022)

Angel Salvador. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (09/11/2020-28/01/2021).

David Paris Gongora. Grado en Ingenieria Electronica Industrial (28/01/2021-08/05/2021).
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3.4.7 Produccién cientifica

) NUmero de articulos . .
Numero de : NUumero de articulos
articulos Cl(eeYe MO it con colaboracioén internacional

23 4 9 9 1

El histérico de publicaciones se puede consultar en el siguiente enlace:
https://arm.ual.es/arm-group/publications/

Articulos

e Characterization of electricity demand in the auxiliary industry of the greenhouses agriculture in the
province of Almeria. M. Martinez-Molina, A. Vizcaino-Pérez, M. Pérez, F. Rodriguez. DYNA Ingenieria
e Industria, 96(4), 359-363, 2021. https://doi.org/10.6036/9879

¢ Optimal Water Management in Agro-Industrial Districts: An Energy Hub’s Case Study in the Southeast
of Spain. J. Ramos-Teodoro, J.D. Gil, L. Roca, F. Rodriguez, M. Berenguel. Processes, vol. 9, no. 2, 2021.
https://doi.org/10.3390/pr9020333

e Experimental evaluation of feedforward tuning rules. F. Garcia-Marias, J.L. Guzman, F. Rodriguez, M.
Berenguel, T. Hagglund. Control Engineering Practice, vol. 114, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.conengprac.2021.104877

e A fast and practical one-dimensional transient model for greenhouse temperature and humidity. R.
Liu, J.L.. Guzman, F. Rodriguez. Computers and Electronics in Agriculture, no. 186, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106186

e Modelado y control de la produccién de microalgas en fotobiorreactores industriales. J.L. Guzman,
F. G. Acién, M. Berenguel. Revista Iberoamericana de Automatica e Informatica industrial, v. 18, n.
1, p. 1-18, 2021. https://doi.org/10.4995/riai.2020.13604.

e Towards Optimal Management in Microgrids: An Overview. A.O. Topa Gavilema, J.D. Alvarez, J.L.
Torres Moreno, M.P. Garcia. Energies 14, 5202, 2021. https://doi.org/10.3390/en14165202

¢ Optimal Management of a Microgrid with Radiation and Wind-Speed Forecasting: A Case Study
Applied to a Bioclimatic Building. L.O.P. Vasquez, V.M. Ramirez, D. Langarica Cdérdova, J.L.
Redondo, J.D. Alvarez, J.L. Torres-Moreno. Energies, 14, 2398, 2021.
https://doi.org/10.3390/en14092398

e Control automatico de la temperatura diurna en invernaderos mediante ventilacién natural. F.
Garcia-Maiias, F. Rodriguez, J.L. Guzman, M. Berenguel. Horticultura, 353, 64-68, 2021.

¢ The CHROMAE Project: resource management in agro-industrial district plants of the energy-water-
food nexus. F. Rodriguez, J. Ramos-Teodoro. FuturEnergy, 84, 41-44, 2021.

¢ Demand-Side Optimal Sizing of a Solar Energy-Biomass Hybrid System for Isolated Greenhouse
Environments: Methodology and Application Example. J.D. Gil, J. Ramos-Teodoro, J.A. Romero-
Ramos, R. Escobar, J.M. Cardemil, C. Giagnocavo, M. Pérez. Energies, vol. 14, no. 13, 2021.
https://doi.org/10.3390/en14133724

¢ Microalgae classification based on machine learning techniques. P. Otalora, J.L. Guzman, F.G.
Acién, M. Berenguel, A. Reul. Algal Research, 55, 2021. https://doi.org/10.1016/j.algal.2021.102256

¢ Real-time adaptation of a greenhouse microclimate model using an online parameter estimator
based on a bat algorithm variant. M. Guesbaya, F. Garcia-Mafias, H. Megherbi, F. Rodriguez.
Computers and Electronics in Agriculture, 192, 2022. https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.compag.2021.106627

¢ A nonlinear control approach for hybrid thermal solar plants based on operational conditions. |.M.L.
Pataro, J.D. Gil, M.V. Americano da Costa, J.L. Guzman, M. Renewable Energy, Volume 183, 2022,
Pages 114-129, https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.10.057.

e A computer-based tool to simulate raceway photobioreactors for design, operation and control
purposes. A. Hoyo, E. Rodriguez-Miranda, J.L. Guzman, F.G. Acién, M. Berenguel, J.C. Moreno.
Computers & Chemical Engineering, 156, 107572, 2022.
https://doi.org/10.1016/j.compchemeng.2021.107572
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A general framework for modeling and dynamic simulation of multibody systems using factor graphs.
J.L. Blanco-Claraco, A. Leanza, G. Reina. Nonlinear Dynamics, 105, 2031-2053, 2021,
http://dx.doi.org/10.1007/s11071-021-06731-6

Evaluation of an Interpolated Controller in an Industrial Photobioreactor. J.C. Moreno, P. Mercader,
JL. Guzman, A. Bafios, P. -O. Gutman. I[EEE Access, 9, pp. 24406-24415, 2021.
http://dx.doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3057031

A new model to analyze the temperature effect on the microalgae performance at large scale
raceway reactors. E. Rodriguez-Miranda, J. L. Guzman, F.G. Acién, M. Berenguel and A. Visioli.
Biotechnology and Bioengineering, 877-889, 118(2), 2021. https://doi.org/10.1002/bit.27617

Indirect regulation of temperature in raceway reactors by optimal management of culture depth.
E. Rodriguez-Miranda, J. L. Guzman, F.G. Acién, M. Berenguel and A. Visioli. Biotechnology and
Bioengineering, 1186-1198, 118(3). https://doi.org/10.1002/bit.27642

ABACO: A new model of microalgae-bacteria consortia for biological treatment of wastewaters. A.
Sanchez-Zurano, E. Rodriguez-Miranda, J.L. Guzman, F. G. Acién, J.M. Fernandez-Sevilla and E.
Molina. Applied Sciences, 11(3), 998, 2021. https://doi.org/10.3390/app11030998

Modelling and pH control in raceway and thin-layer photobioreactors for wastewater treatment. M.
Rodriguez-Torres, A. Morillas-Espafia, J.L. Guzman, F. G. Acién. Energies, 14(4), 1099, 2021.
https://doi.org/10.3390/en14041099

Web-based virtual lab for learning design, operation, control and optimization of an anaerobic
digestion process. J.L. Guzman and B. Joseph. Journal of Science Education and Technology, 30(3),
319-330, 2021. https://doi.org/10.1007/510956-020-09860-6

Tuning rules for feedforward control from measurable disturbances combined with PID control: A
review. J. L Guzman and T. Hagglund. International Journal of Control, 2021.
https://doi.org/10.1080/00207179.2021.1978537

Boiler Combustion Optimization of Vegetal Crop Residues from Greenhouses. J.V. Moreno, M.G.
Pinna, M.D. Fernandez, J.A. Sanchez-Molina, J.C. Lopez, F.G. Acién. Agronomy, 11, 626, 2021.
https://doi.org/10.3390/agronomy11040626

Participaciéon en congresos

Xl Congreso Ibérico de Agroingenieria (Online), Valladolid, Espafia, 2021

19t International Conference on Renewable Energies and Power Quality (ICREPQ’21), Almeria,
Espafia, 2021

IV Jornadas de Doctorado en Informatica (JDI'2021), Aimeria, Espafa, 2021.
SFERA-IIl 2nd Doctoral Colloquium, Almeria, Espafia, 2021.

27th SolarPACES conference, conferencia online, 2021.

XLII Jornadas de Automatica, Castelldon, Esparia, 2021.

Solar World Congress 2021, conferencia online, 2021.

Contribuciones a congresos

Virtual sensor for ventilation flux estimation in greenhouses. M. Guesbaya, F. Garcia-Mafas, F.
Rodriguez, H. Megherbi, M.R. Ouamane. XI Congreso Ibérico de Agroingenieria (online), Valladolid,
Espafia, 2021. (Oral, poster)

A comparative study of model fitting for estimating the overall efficiency of grid-connected
photovoltaic inverters. J. Ramos-Teodoro, F. Rodriguez, M. Pérez, M. Berenguel. 19th International
Conference on Renewable Energies and Power Quality, Almeria, Espafia. (Poster)

Technological developments for solar multi-effect distillation processes. J. M. Serrano, L. Roca, P.
Palenzuela, D.Alarcon. M. Berenguel. SFERA-II 2nd Doctoral Colloquium, Almeria, Espafia,
2021.(Oral)

Herramienta grafica para la caracterizacion de cultivos de microalgas basada en redes neuronales
artificiales. P. Otalora, J.L. Guzman, F.G. Acién, M. Berenguel. XLl Jornadas de Automatica,
Castellén, Espafa, 2021. (Oral, poster)
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Control automatico y gestion de recursos en distritos agroindustriales. F. Garcia-Maifias. IV Jornadas
de Doctorado en Informatica (JDI'2021), Almeria, Espafia, 2021. (Poster)

Uso del paradigma Take-Home Labs para la ensefianza del control automatico en estudios de
ingenieria. A. Hoyo, F. Garcia-Mafias, J. Ramos-Teodoro, J.A. Sanchez-Molina, J.L.. Guzman, F.
Rodriguez. XLIl Jornadas de Automatica, Castellon, Espafia, 2021. (Poster)

Contribuciones de control robusto para sistemas sometidos a perturbaciones. A. Hoyo. IV Jornadas
de Doctorado en Informatica (JDI'2021), Almeria, Espafia, 2021. (Péster)

El paradigma Take-Home Labs como entorno de experimentacion en ensefianzas cientifico-
técnicas. F. Rodriguez, J.A. Sanchez-Molina, J.L. Guzméan Sanchez, A. Hoyo, F. Garcia.Mafias, J.
Garcia-Donaire, J. Ramos-Teodoro.. Jornadas de Innovacién Docente, Almeria, Espafia, 2021.
(Poster).

Integracion de modelos como servicio (GMaas) eniVeg, plataforma |oT para la agricultura intensiva
protegida. M. Mufioz-Rodriguez. IV Jornadas de Doctorado en Informatica (JDI'2021), Almeria,
Esparfia, 2021. (Pdster)

Towards the Optimal Design and Control of Solar-biomass Heating Networks for Greenhouse
Applications: Methodology and Preliminary Results. J.D. Gil, J. Ramos-Teodoro, M. Martinez, J.A.
Sanchez, M. Pérez. ISES Solar World Congress 2021 (SWC'2021), Online, 2021. (Oral)

Techno-economic assessment of the use of Linear Fresnel Solar Collectors for the supply of heat in
traditional fruits and vegetable processing industries in Almeria’s province. J.D. Gil, J.A. Romero-
Ramos, M. Pérez, M. Martinez-Molina, J. Ropero, A. Rodriguez. 19th International Conference on
Renewable Energies and Power Quality, Almeria, Espafa, 2021. (Oral).

Desarrollo de un controlador predictivo con compensacion por adelanto y garantia de estabilidad:
Resultados preliminares. . Pataro, J.D. Gil, M.V. Americano, J.L. Guzman, M. Berenguel. XLIl Jornadas
de Automatica, Castelldn, Espafia, 2021. (Poster)

Optimizacion de temperatura en reactores raceway para la producciéon de microalgas mediante
regulacion de nivel. J. Gonzalez, E. Rodriguez-Miranda, J.L. Guzman, M. Berenguel, F.G. Acién. XLII
Jornadas de Automatica, Castelldn, Espafia, 2021. (Po6ster)

Nexo CO2-agua-energia para una produccion intensiva sostenible. R. Goénzales-Morales, M.
Martinez-Molina, J.A. Sanchez-Molina, F. Rodriguez, M. Berenguel Soria, P. Fernandez del Olmo. Xl
Congreso Ibérico de Agroingenieria, Online, Online, 2021. (Oral)

Tesis doctorales defendidas

Energy management strategies in production environments with support of solar energy. Jerbnimo
Ramos Teodoro. Universidad de Almeria, 22 de enero de 2021, Sobresaliente cum Laude.

Aportaciones al modelado y control climatico de invernaderos. Ana Paola Montoya Rios.
Universidad de Almeria, 4 de mayo de 2021, Sobresaliente cum Laude

Modeling and control of the microalgae biomass production process in raceway reactors. Enrique
Rodriguez Miranda. Universidad de Almeria, 15 de marzo de 2021, Sobresaliente cum Laude.

Modelado y simulacién de un nuevo concepto de vehiculo urbano eléctrico ligero basado en la
optimizacion del uso de energias renovables y la reduccion de emisiones de COaz. Francisco José
Gomez Navarro. Universidad de Almeria, 2 de julio de 2021, Sobresaliente cum Laude.

3.4.8 Miembros de la Unidad

Dr. José Domingo Alvarez Hervas Dra. Lidia Roca Sobrino

o

Investigador principal Investigadora principal
Profesor Titular de Ingenieria de Sistemas y Automéatica Investigadora contratada
UAL CIEMAT-PSA

jhervas@ual.es (+34) 950214274 lidia.roca@psa.es (+34) 950387900 (ext. 964)
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Dr. José Luis Guzman Sanchez
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UAL

Dr. Manuel Pérez Garcia

P

Profesor Titular de Fisica Aplicada
UAL

Dr. Julidn Garcia Donaire

-

Profesor Titular de Arquitectura y Tecnologia de Computadores

UAL

Dr. José Luis Blanco Claraco

&

Profesor Titular de Ingenieria Mecanica
UAL

Dra. Maria del Mar C’astilla Nieto

Profesora Titular Ingenieria de Sistemas y Automatica
UAL

Dr. Francisco Rodriguez Diaz

da

Catedratico de Ingenieria de Sistemas y Automatica
UAL

Dr. Javier Bonilla Cruz

£

Investigador
CIEMAT-PSA

Dr. Antonio Giménez Fernandez

Profesor Titular de Ingenieria Mecéanica
UAL

Dr. José Carlos Moreno Ubeda

Profesor Titular de Ingenieria de Sistemas y Automatica
UAL

Dr. Jorge Antonio Sanchez Molina

Profesor Titular de Ingenieria de Sistemas y Automatica
UAL

Dr. José Antonio Carballo Lépez

Contratado
CIEMAT-PSA
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Dr. José Luis Torres Moreno Dr. Juan Diego Gil Vergel
ﬁ‘ L
—
Profesor Ayudante Doctor de Ingenieria Mecanica Becario posdoctoral
UAL UAL
Dra. Marta Barcel6 Villalobos Dr. Jer6bnimo Ramos Teodoro

Contratada Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades Contratado proyecto CHROMAE

FPI UAL
Enrique Rodriguez Miranda Manuel Mufioz Rodriguez
Contratado Predoctoral Contrratado
Universidad de Brescia IoF2020

Angeles Hoyo Sanchez Francisco Garcia Mafas

Contratada Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades Contratado Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
FPI FPU
Pablo Otéalora Berenguel Marina Martinez Molina
Contratado Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades Contratada CHROMAE

FPU UAL

Juan Miguel Serrano Rodriguez

i

Contratado predoctoral
CIEMAT




3.4.9 Proyectos vigentes durante 2021

3.4.9.1 Hybrid control and optimization of a sustainable biorefinery for the industrial production of microalgae,
HYCO2BIO

Participantes:
CIESOL-Universidad de Almeria
Grupo de Inv. “Automatica, Roboética y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Grupo de Inv. “Informatica Industrial”. Universidad de Murcia.
Contactos:
José Luis Guzman Sanchez (joseluis.guzman@ual.es)
José Carlos Moreno Ubeda (jcmoreno@ual.es)
Fuente de financiacion:
Proyectos de I+D+l en el marco de los programas estatales de generacién de conocimiento y
fortalecimiento cientifico y tecnolégico del sistema de [+D+l y de |+D+| orientada a los retos de la
sociedad, convocatoria 2020.
Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Duracion prevista:
Septiembre 2021 - Agosto 2024
Situacion:
En curso
Resumen:

Este proyecto trata sobre el andlisis, desarrollo y aplicacién de estrategias de modelado, control hibrido y
aprendizaje basado en datos, para la optimizacidon del proceso productivo de microalgas con fines
simultaneos de generacion de biocombustibles, obtencidon de biofertilizantes, tratamiento de aguas
residuales y elaboracion de productos alimenticios derivados. En las Ultimas décadas, las microalgas han
demostrado poseer un enorme potencial gracias a su alto contenido en proteinas, lipidos y carbohidratos,
lo que las sittan como una de las soluciones mas prometedoras en la creacion de biorrefinerias. Por tanto,
el principal objetivo de este proyecto consiste en la implantacion de un proceso auto-sostenible de
produccion de biomasa que permita la mitigacion de emisiones de gases tipo invernadero, la
transformacion de residuos y la generacion de productos derivados de alto valor afiadido. Debido al
caracter biolégico del sistema y la alta influencia de las condiciones medioambientales, estos procesos
presentan una dindmica altamente compleja y fuertemente no lineal con diferentes escalas de tiempo. Es
por ello que se plantean diferentes tareas de modelado y control para alcanzar los siguientes objetivos
principales:

1. Desarrolloy propuesta de estrategias de modelado, estimacion e identificacion para la produccioén
industrial de microalgas en una biorrefineria sostenible.

2. Desarrollo y propuesta de diferentes estrategias de control hibrido y técnicas de aprendizaje
basadas en datos, para la produccion eficiente y sostenible de biomasa de microalgas.

3. Implementacién y validacién de las estrategias de modelado y control desarrolladas en
fotobiorreactores como parte de una biorrefineria de microalgas.

Esta propuesta constituye la continuacioén de dos lineas de investigacidon consolidadas por parte de los
grupos solicitantes. En primer lugar, como una continuacion natural de la linea de investigacion sobre la
produccion de biomasa de microalgas en fotobiorreactores industriales, que ha dado lugar a 3 proyectos
del Plan Nacional en convocatorias anteriores liderados por el grupo de Almeria. En segundo lugar, por
parte del grupo de la Murcia, constituye una continuacion de la linea de investigacion en control hibrido
avalada igualmente por 3 proyectos de investigacion del Plan Nacional. Destacar que los grupos implicados
poseen una fuerte colaboracién mediante proyectos y publicaciones conjuntas, y que gracias a la
experiencia de ambos grupos se pretende explotar este potencial mediante una sinergia tedrico-practica
de alto nivel. Ademas, cabe remarcar el alcance internacional del proyecto con la presencia de cuatro
investigadores extranjeros (Suecia, Italia, Israel y EEUU). De la misma forma, la tematica del proyecto se
encuentra enmarcada en las lineas estratégicas de la UE y del Plan Estatal de investigacion, dentro del reto
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Bioeconomia: sostenibilidad de los sistemas de produccion primaria y forestales, seguridad y calidad
alimentaria, investigacion marina y maritima y bioproductos. En este sentido, la consecucion de los objetivos
planteados tendria una contribucién significativa en este campo y permitiria tener un impacto real en la
competitividad de este tipo de procesos a nivel industrial. Debido a ello, compafiias y centros de
investigacion han mostrado su interés: European Algae Biomass Association, Aqualia, Biorizon, CIESOL,
Mtorres, Centro Tecnolégico Naval y del Mary Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva y la
Alimentacion.

3.4.9.2 Next Generation Training on Intelligent Greenhouses NEGHTRA

Participantes:
CIESOL-Universidad de Almeria
Grupo de Inv. “Automatica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Contactos:
Francisco Rodriguez Diaz (frrodrig@Qual.es)
Fuente de financiacion:
Erasmus+ KA2: Cooperation for innovation and the exchange of good practices - Knowledge
Alliances. Call: EAC/A02/2019. Project ID. 621723-EPP-1-2020-1-EL-PPKA2-KA
Duracioén prevista:
Noviembre 2020 - Octubre 2023
Situacion:
En curso
Resumen:

La Capacitacion de la Proxima Generacion en Invernaderos Inteligentes (NEGHTRA) es un proyecto de
capacitacion especializada que aborda la transferencia de conocimientos en la agricultura de precision
basada en necesidades y desafios especificos, identificados a partir de un analisis exhaustivo de las
necesidades. Su objetivo es proporcionar una capacitacion innovadora sobre tecnologias de invernaderos
inteligentes, junto con una seleccidon de combinaciones 6ptimas de tecnologias/cultivos con regiones que
incluyan condiciones para la sostenibiidad econ6mica y ambiental. NEGHTRA tiene como objetivo el
desarrollo de un sistema de aprendizaje permanente adaptable y flexible, que garantice una ensefianza
de alta calidad y eficiente. Aspira a que los agricultores conozcan la forma en que la innovacion, el espiritu
empresarial y la utilizacion de la tecnologia pueden beneficiar a sus empresas, sus aptitudes personalesy el
desarrollo de sus competencias. Los grupos destinatarios son: a) las instituciones de ensefianza superior y las
instituciones de investigacidon que actualizaran la cartera de programas de capacitacion, b) los
intermediarios agricolas que prestan asesoramiento y capacitacion a las comunidades agricolas y c) la
comunidad agricola de los paises participantes y de otros paises.

3.4.9.3 Micrrorredes para el autoabastecimiento solar de entornos productivos aislados MICROPROD-SOLAR

Participantes:
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro 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 (Espafa), empresa fabricante de captadores solares Fresnel para aplicaciones
industriales.
Contactos:
Manuel Pérez (mperez@ual.es)
Fuente de financiacion:
Convocatoria a Proyectos en Temas Estratégicos 2018 ERANET LAC. P918PTE0258
Duracién prevista:
Enero 2019 - Diciembre 2022
Situacion:
En curso
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Resumen:

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un conjunto de instrumentos de analisis y toma de
decisiones que justifiquen y favorezcan la implantacion de microrredes energéticas distribuidas para el
autoabastecimiento de enclaves productivos aislados en Iberoamérica. El tipo de suministro a considerar
incluira tanto el de electricidad como el de calor de proceso y 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 desarrollara a través de una intensificacion inicial en las siguientes actividades
productivas, seleccionadas en base a la experiencia y capacidades de los miembros de consorcio: 1)
el autoabastecimiento energético de pequefias industrias o comunidades dedicadas a la elaboracién
del vino y destilados, 2) granjas pecuarias dedicadas al tratamiento y conservacion de la leche y sus
derivados y 3) industrias conserveras cultivos tradicionales (esparrago, frijol,...).

Mas informacion: http:.//www.cyted.org/es/microprod_solar

3.4.9.4 Control y gestion o6ptima de recursos heterogéneos en distritos productivos agroindustriales
integrando energias renovables (CHROMAE - Control and Optimal Management of Heterogeneous
Resources in Agroindustrial production districts integrating renewable Energies)

Participantes:
Grupo de Inv. “Automatica, Roboética y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro mixto UAL-CIEMAT
Contactos:
F. Rodriguez (frrodrig@ual.es)
A. Giménez (agimfer@ual.es)
Fuente de financiacion:
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad. Plan Nacional 2014 (DPI12017-85007-R)
Duracion prevista:
Enero 2018 - Diciembre 2021
Situacion:
Finalizado.
Resumen:

Actualmente existe una creciente preocupacion por la sobreexplotacién de recursos energéticos y
materiales no renovables, asociada al cambio climatico y a la necesidad de mantener la economia
moderna y la calidad de vida. Esta propuesta pretende contribuir, desde la disciplina del control
automatico, a la gestidon 6ptima de esos recursos de forma que asegure el acceso equitativo, la eficiencia
y la sostenibilidad en los ambitos del agua, la energia y otros haciendo uso de energias renovables. En
concreto, el proyecto aborda el problema de la gestion 6ptima de recursos en distritos agroindustriales,
constituidos por explotaciones agricolas, empresas de transformacion y de suministro de insumos localizadas
en un determinado territorio. Todos estos elementos tienen 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, mas aun si se usan energias renovables,
estableciendo como premisa que el resultado de la gestion éptima produzca un impacto ambiental lo més
reducido posible. Teniendo en cuenta estas consideraciones, l0os objetivos principales de esta propuesta
son:
= Caracterizacion 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 basandose 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
produccion de recursos heterogéneos para distritos agroalimentarios (aunque facilmente
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extrapolable a cualquier otro) que permitan analizar casos concretos, probar nuevos enfoques de
gestion y tomar decisiones que optimicen su uso.

=« 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.

= Desarrollo de estrategias de control y gestion integral y 6ptima 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 6ptimos o controladores basados
en reglas entre otros) que consideren aspectos tanto econdémicos 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 colaboracién en el proyecto de Instituciones como la Fundacion
Cajamary el IFAPA y 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 continuacion 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

Mas informacion: http://www?2.ual.es/chromae/

3.4.9.5 Optimizacion de sistema integral de calefaccion y enriquecimiento carbdnico en invernaderos
CARBON4GREEN

Participantes:
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafa), centro mixto UAL-CIEMAT
Contactos:
Francisco Gabriel Acién (facien@ual.es)
Jorge Antonio Sanchez-Molina (jorgesanchez@ual.es)
Fuente de financiacion:
Proyectos de investigacion orientados a los retos de la Sociedad Andaluza. Programa Operativo
FEDER Andalucia 2014-2020. Convocatoria 2018 de Proyectos I1+D+i en el Marco del Programa
Operativo FEDER-Andalucia 2014-2020 (resoluciéon de 23 de marzo de 2018, del Rector de la
Universidad de Almeria, BOJA n° 59 de 26 de marzo de 2018). Referencia UAL18-TEP-A055-B.
Duracion prevista:
Octubre 2019 - Septiembre 2021
Situacion:
Finalizado
Resumen:
El objetivo del proyecto es el desarrollo y optimizacion, asi como la evaluacion y demostracion en

condiciones reales, de un proceso previamente patentado de calefaccion y enriquecimiento carbdnico
en invernaderos, utilizando los residuos vegetales producidos en la produccién de hortalizas en dichos
invernaderos.

Mas informacion: http://www?2.ual.es/carbon4green/

3.4.9.6 Sistema abierto y escalable de supervision, gestion eficiente de la energia y control de confort del
edificio singular estratégico CIESOL

Participantes:

Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafa), centro mixto UAL-CIEMAT
Contactos:

José Domingo Alvarez Hervas (jhervas@ual.es)

Manuel Berenguel (beren@ual.es)
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Fuente de financiacion:
Convocatoria de incentivos a los agentes del sistema andaluz de conocimiento, ayudas a
infraestructuras y equipamientos de I+D+i (orden de 7 de abril de 2017, convocatoria 2017).
Referencia proyecto: 5447-20 (153.320 €).

Duracion prevista:
Enero 2020 - Diciembre 2021

Situacion:
Finalizado.

Resumen:

Esta ayuda de infraestructura tiene como objetivo dotar al Centro Mixto CIESOL de un nuevo sistema de
monitorizacién y control que incorpore las ultimas tecnologias de adquisicion de datos, |0T, monitorizacion,
etc.

3.4.9.7 Sistema de Cultivo Intensivo Sostenible, Autonémo, Conectado y Abierto (AgroConnect).

Participantes:
Grupo de Inv. “Automaética, Robdtica y Mecatronica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
IFAPA - Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la
Produccioén Ecolégica
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro mixto UAL-CIEMAT

Contactos:
Jorge Antonio Sanchez (jorgesanchez@ual.es)
Manuel Berenguel (beren@ual.es)

Fuente de financiacion:
Ayudas para la adquisicibn de equipamiento cientifico-técnico del subprograma estatal de
infraestructuras de investigacion y equipamiento cientifico-técnico (Plan Estatal 1+D+| 2017-2020),
convocatoria 2019. Centro Mixto de Investigacion en Energia Solar UAL-CIEMAT (CIESOL).
Referencia proyecto: EQC2019-006658-P (308.850 €).

Duracion prevista:
Enero 2020 - Diciembre 2021

Situacion:
Finalizado.

Resumen:

Esta ayuda de infraestructura tiene como objetivo adquirir infraestructuras que permitan montar un
sistema de produccioén agricola con gestion de aguay energia bajo el paradigma de economia circular.
Incorpora dos plantas de desalacién apoyadas en energia solar, un invernadero y fotobioreactores. Es
un paso mas para la creaciéon de un centro de competencia en agua y energia.

3.4.9.8 Agricultural Collaborative Robot Inside loT (AGRICOBIOT)

Participantes:
Grupo de Inv. “Automatica, Robdtica y Mecatronica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro mixto UAL-CIEMAT
Contactos:
Antonio Giménez Fernandez (agimfer@ual.es)
José Carlos Moreno Ubeda (jcmoreno@ual.es)
Fuente de financiacion:
Proyectos de investigacion orientados a los retos de la Sociedad Andaluza. Programa Operativo
FEDER Andalucia 2014-2020. Convocatoria 2020 de Proyectos [+D+i en el Marco del Programa
Operativo FEDER-Andalucia 2014-2020 (resolucion de 31 de enero de 2020, del Rector de la
Universidad de Almeria, BOJA n° 30 de 13 de febrero de 2020). Referencia UAL2020-TEP-A1991.
Duracion prevista:
Enero 2021 - Diciembre 2022
Situacion:
En marcha
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Resumen:

En este proyecto se pretende desarrollar una plataforma autbnoma colaborativa que sea capaz de asistir
al operario en su trabajo diario dentro de un invernadero, permitiendo mantener la trazabilidad de las tareas
realizadas por el humano y por el robot, redundando asi en una mejora en términos de seguridad en el
trabajo, seguridad alimentaria y sostenibilidad. El robot debera ser capaz de transportar de forma inteligente
material dentro del invernadero, entre estaciones previamente definidas y el operador humano. Para ello,
se distinguiran dos tareas de especial relevancia: la navegacion del robot dentro del invernadero y la
interaccioéon con el operador humano, de modo que el trabajador pueda moverse libremente cerca de la
plataforma minimizando los riesgos para la seguridad del humano, del robot y del propio cultivo. Con el fin
de conseguir un comportamiento global 6ptimo, en términos de sostenibilidad, de todos los elementos
tecnolégicos usados en el invernadero, el robot debera ser capaz de comunicarse con otras maquinas
agricolas. Para ello el robot implementara la reciente norma ISO 11783 de comunicacién entre dispositivos
electrénicos en maquinaria agricola. Asimismo, y con el fin de aprovechar las ventajas de interoperabilidad
que ofrece el “Internet de las Cosas” (IoT), se aprovechara la experiencia del grupo en la plataforma FI-
WARE para dotar al sistema de una caracteristica que permitira al agricultor conocer en todo momento y
en tiempo real el estado del invernadero y de los trabajadores (cantidad de producto recolectado, zonas
de cultivo trabajadas, estado del vehiculo, ...). Adicionalmente el robot podra equiparse con sensores para
adquirir informaciéon del estado del invernadero y el cultivo, con el fin de usar esa informacién en su
desplazamiento o para compartirla con el agricultor en tiempo real. El elemento clave de la arquitectura
de trabajo propuesta es el robot. Por ese motivo y teniendo en cuenta que actualmente no existe ningun
desarrollo que cumpla con las necesidades requeridas, el principal objetivo de este proyecto sera el disefio
y la fabricaciéon de la plataforma mévil, quedando el resto del sistema como trabajo para un proyecto
futuro.

3.4.9.9 Agricultural Collaborative Robot Inside IoT (AGRICOBIOT II)

Participantes:
Grupo de Inv. “Automatica, Robotica y Mecatronica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro mixto UAL-CIEMAT

Contactos:
Antonio Giménez Fernandez (agimfer@ual.es)
José Carlos Moreno Ubeda (jcmoreno@ual.es)

Fuente de financiacion:
Convocatoria 2020 para la concesion de ayudas para la realizacion de proyectos de 1+D+i, en
régimen de concurrencia competitiva, destinadas a universidades y entidades publicas de
investigacion califcadas como Agentes del Sistema Andaluz del Conocimiento, en el &mbito del
Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI 2020), mediante Resolucion de 16 de
junio de 2020 de la Secretaria General de Universidades, Investigacion y Tecnologia (BOJA, nim.119,
de 23 de junio de 2020), Referencia P20_00767

Duracion prevista:
Enero 2021 - Diciembre 2022

Situacion:
En curso

Resumen:

En este proyecto se pretende desarrollar una flota de robot moéviles colaborativos capaces de asistir al
operario en su trabajo diario dentro de un invernadero, permitiendo mantener la trazabilidad de las tareas
realizadas por el humano y por el robot, redundando asi en una mejora en términos de seguridad en el
trabajo, seguridad alimentaria y sostenibilidad. Los robots deberan ser capaces de transportar de forma
inteligente material dentro del invernadero, entre estaciones previamente definidas y el operador humano.
Para ello, se distinguiran dos tareas de especial relevancia: la navegacion de los robots dentro del
invernadero y su interaccion con el operador humano, de modo que el trabajador pueda moverse
libremente cerca de la plataforma minimizando los riesgos para la seguridad del humano, del robot y del
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propio cultivo. Con el fin de conseguir un comportamiento global 6ptimo, en términos de sostenibilidad, de
todos los elementos tecnolégicos usados en el invernadero, el robot debera ser capaz de comunicarse con
otras maquinas agricolas.

3.4.9.10 Analisis y disefio de un concentrador solar multifuncional (MULTISOL)

Participantes:
Grupo de Inv. “Automatica, Roboética y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro mixto UAL-CIEMAT

Contactos:
José Domingo Alvarez Hervas (jhervas@ual.es)
Manuel Pérez Garcia (mperez@Qual.es)

Fuente de financiacion:
Proyectos de I+D en el marco del Programa Operativo FEDER Andalucia 2014-2020. Proyectos de
Fomento y Generacion de Conocimiento “Frontera”. Convocatoria 2020 de Proyectos |+D+i en el
Marco del Programa Operativo FEDER-Andalucia 2014-2020 (resolucion de 31 de enero de 2020, del
Rector de la Universidad de Almeria, BOJA n° 30 de 13 de febrero de 2020). Referencia UAL2020-
TEP-A2003.

Duracion prevista:
Enero 2021 - Diciembre 2022

Situacion:
En curso

Resumen:

Este proyecto tiene como objetivo el disefio y el andlisis del funcionamiento de un nuevo concepto de
concentrador solar con capacidad para producir, a través de un solo elemento, electricidad y calor solar
de alto y bajo rango. Dicha multifuncionalidad permitiria hacer frente a curvas de demanda anuales de
alta variabilidad provocadas por dependencias estacionales o por programacion segln proceso, propias
de las aplicaciones solares de naturaleza industrial. Las experiencias y avances en el proyecto deberan,
ademas, orientarse a la obtencion de la patente internacional del disefio, asi como a su difusion en foros
especializados (grupos de trabajo de proyectos nacionales e internacionales y agrupaciones industriales)
con el fin de, en una fase posterior, abordar su fabricacién y ensayo y promover y alcanzar la explotacion
comercial del mismo.

3.4.9.11 Modelado y Control del proceso combinado de produccién de microALgas y tratamiento de aguas
RESIduales con reactores industriales, CALRESI

Participantes:
CIESOL-Universidad de Almeria
Grupo de Inv. “Automaéatica, Robdtica y Mecatrénica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Grupo de Inv. “Informatica”. UNED.
Contactos:
José Luis Guzman Sanchez (joseluis.guzman@ual.es)
Fuente de financiacioén:
Proyectos de 1+D+l en el marco de los programas estatales de generacién de conocimiento y
fortalecimiento cientifico y tecnolégico del sistema de 1+D+l y de 1+D+| orientada a los retos de la
sociedad, convocatoria 2017.
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades. DPI2017 84259-C2-1-R
Duracion prevista:
Enero 2018 - Diciembre 2021
Situacion:
Finalizado
Resumen:

El proyecto trata sobre el andlisis, estudio y aplicacion de estrategias de modelado y control para la
optimizacion del proceso de tratamiento de aguas residuales y produccion 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 6ptimo de
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microalgas y el tratamiento de aguas residuales, tratando de alcanzar un balance adecuado entre la
energia requerida para dicho proceso, la inyeccion de CO2 para la maximizacion de producciéon de
microalgas y la recuperacion 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 permitira alcanzar un
balance energético adecuado para este tipo de procesos y de la misma forma contribuyendo a la
mitigacion de emisién de gases al medio ambiente. Destacar que la presencia de microalgas, bacterias y
materia organica hace que este tipo de sistemas presenten unas dinamicas altamente complejasy con un
caracter fuertemente no lineal. Debido a ello, se plantean diferentes tareas de modelado y control para
alcanzar los siguientes objetivos principales de este proyecto:

1. Desarrollo y propuesta de estrategias de modelado, estimacion e identificacion para el proceso
combinado de la produccién de microalgas y tratamiento de aguas residuales en reactores
raceway.

2. Desarrolloy propuesta de diferentes estrategias de control para la produccion eficiente de biomasa
y el tratamiento de agua residuales con el fin de contribuir a la reduccién de costes y reduccion
del impacto medioambiental.

3. Implementaciéon y validacion de las estrategias de modelado y control desarrolladas en dos
fotobiorreactores industriales raceway de gran escala.

Esta propuesta constituye la continuacion de una nueva linea de investigacion sobre la produccion de
biomasa a partir de microalgas cultivadas en fotobiorreactores industriales, que ha dado lugar a dos
proyectos anteriores del Plan Nacional de Investigacion liderados por los grupos de investigacion
solicitantes. Los grupos implicados poseen una fuerte colaboracion mediante proyectos y publicaciones
conjuntas, con un destacable nimero de articulos cientificos en revistas de prestigio internacional. Ademas,
cabe remarcar el alcance internacional del proyecto con la presencia de dos investigadores europeos
(Suecia e ltalia) y un investigador de Australia. De la misma forma, la tematica del proyecto se encuentra
enmarcada en las lineas estratégicas de la Unidn Europea y del Plan Estatal de investigacion, dentro de los
retos de Seguridad, calidad alimentaria; actividad agraria productiva y sostenible; sostenibilidad de recursos
naturales, investigacion marina y maritima, formando parte de una linea de investigacion de candente
actualidad. En este sentido, la consecucidon de los objetivos planteados tendria una contribucion
significativa en este campo y permitiria tener un impacto real en la competitividad de este tipo de procesos
en el sector industrial. Debido a ello, varias compaifiias y centros de investigacion han mostrado su interés
por esta propuesta, tales como Aqualia, Biorizon, CIESOL y el Centro Experimental “Las Palmerillas”
(Fundacién Cajamar).

3.4.9.12 Go inverconec. Invernadero conectado. Desde el cultivo hasta el consumidor final

Participantes:
Grupo de Inv. “Automatica, Robdtica y Mecatronica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Asociacion de organizaciones de productores de frutas y hortalizas de almeria, COEXPHAL
Asociacion de productores-exportadores de frutas y hortalizas de la region de murcia, PROEXPORT
ANECOOP SCA
Grupo Hispatec Informatica Empresarial, S.A.
Fundacion Cajamar
Agroplanning Agricultura Inteligente, S.L.

Contactos:
Jorge Antonio SAnchez Molina (jorgesanchez@ual.es)

Fuente de financiacion:
Proyectos de innovacion de interés general por grupos operativos de la asociacion europea para
la innovacion en materia de productividad y sostenibilidad agricolas (AEI-AGRI), en el marco del
programa nacional de desarrollo rural 2014-2020, para el afio 2020.
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Duracion prevista:

Junio 2021 - Mayo 2023
Situacion:

En curso
Resumen:
El proyecto innovador pretende construir una plataforma tecnolégica para la digitalizacion y control
completo de la produccion bajo invernadero, relacionada con la productividad, la sostenibilidad, el 6ptimo
rendimiento y la trazabilidad para mejorar la competitividad de nuestro sistema de producciéony, a la par,
mejorar su sostenibilidad, promoviendo el emprendimiento. La plataforma, una vez evaluada, y asociada a
una estrategia de control y reduccién de insumos y de mano de obra, sera la base para desarrollar una APP
para los agricultores y para enriquecer, con datos de sostenibilidad, la informacién que la norma requiere
en materia de trazabilidad.

3.4.9.13 SOLWARIS - Solving Water Issues for CSP Plants.

Participantes:
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro mixto UAL-CIEMAT
Plataforma Solar de Almeria
Grupo de Inv. “Automética, Robdtica y Mecatronica”. Universidad de Almeria (TEP 197)
Contactos:
Manuel Berenguel (beren@ual.es)
Lidia Roca (lidia.roca@psa.es)
Fuente de financiacion:
Horizon 2020 Framework Programme. Grant Agreement number: 792103.
Duracién prevista:
30/09/2019-30/04/2022.
Situacion:
En curso
Resumen:

SOLWARIS es un proyecto financiado por el programa de investigacion e innovacion Horizonte 2020 de
la Unién Europea, coordinado por TSK ELECTRONICA Y ELECTRICIDAD SA, Espafia.

El objetivo de SOLWARIS es reducir significativamente el agua utilizada por las plantas de energia solar
térmica de concentracion. El proyecto se propone demostrar la eficiencia de las innovaciones en la
limpieza del campo solar, la refrigeraciéon de los bloques de potencia, el sistema de reciclado de agua
y la estrategia de funcionamiento de las plantas.

Mas informacion: https://solwaris.eu/

3.4.9.14 PARTICIPACION - SFERA Il Solar Facilities for the European Research Area

Participantes:
Centro de Investigaciones en Energia Solar CIESOL (Espafia), centro mixto UAL-CIEMAT
Contactos:
J.A. Sanchez (jsanchez@ual.es)
Contactos en la Unidad de Modelado y Control:
José Domingo Alvarez (jhervas@ual.es)
Maria del Mar Castilla (mcastilla@ual.es)
Manuel Berenguel (beren@ual.es)
Fuente de financiacion:
European Commission-DG RTD Horizon 2020 Framework Programme H2020-INFRAIA-2018-2020
(H2020-INFRAIA-2018-1)
Duracion prevista:
Enero 2019 - Diciembre 2022
Situacion:
En curso
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Resumen:
SFERA Il es un proyecto Horizonte 2020 financiado en el marco del Programa de Infraestructura de la

Investigacion. El consorcio esta coordinado por el CIEMAT-PSA y esta formado por un total de 15 socios

de 9 paises miembros de la UE. El proyecto se extiende desde enero de 2019 hasta diciembre de 2022 y

recibira una subvencién de 9.103 millones de euros de la CE durante estos 4 afios. El objetivo general de

este proyecto es continuar con el trabajo realizado durante los Ultimos 8 afios en los proyectos SFERA 1y
SFERA 2 y reforzar la sostenibilidad de las actividades de las infraestructuras avanzadas de investigacion

de energia solar de concentraciéon europeas.
Esas actividades comprenderan: i) actividades de creacion de redes para seguir desarrollando la

cooperacion entre las infraestructuras de investigacion, la comunidad cientifica, las industrias y otros

interesados; ii) actividades de acceso transnacional destinadas a proporcionar a todos los investigadores

europeos, tanto del mundo académico como de la industria, acceso a infraestructuras singulares de

investigacion solar cientifica y tecnolégica; vy iii) actividades de investigacion conjunta cuya Unica finalidad

sea mejorar los servicios integrados que presta la infraestructura.

3.4.10 Participacion en Redes durante 2021

El histérico de redes se puede consultar en el siguiente enlace:

https://arm.ual.es/arm-group/networks-operating-groups/

Solarconcentra - Plataforma Tecnoldgica de la Energia Solar de Concentracion. Expediente PTR-
2018-001094. En desatrrollo (http://www.solarconcentra.org/)

Plataforma Tecnoloégica del CO2. Expediente PTR2018-001099. En desarrollo
(https://www.pteco?2.es/es)

Hisparob - Plataforma Tecnolégica Espafiola de Robética. Expediente PTR2018-001073. En desarrollo
(https://www.pteco?2.es/es)

Red Automatica ES. Acciones de Dinamizacion “Redes de Investigacion”. Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades. RED2018-102688-T. IP. Carlos Balaguer Bernaldo de Quirés (UC3M)

Red tematica en Ingenieria de Control. Acciones de Dinamizacion “Redes de Excelencia”. Ministerio
de Economia, Industria y Competitividad. DPI2017-90823-REDT. IP Ramon Vilanova i Arbés (UAB). En
desarrollo

Red tematica de Educaciéon en Control. Acciones de Dinamizacidn “Redes de Excelencia”.
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad. En desarrollo

Red Nacional de Robética. Acciones de Dinamizacion “Redes de Investigacion”. Ministerio de
Ciencia, Innovacion y Universidades. DPI2017-90853-REDT. IP. Miguel Angel Salichs Sanchez-
Caballero. En desarrollo

Grupos operativos

Go Invernconnec: Desde el cultivo hasta el consumidor final. https://www.coexphal.es/wp-
content/uploads/2018/10/GOINVERCONEC_Cartel.pdf

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/

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

3.4.11 Transferencia y Actividades Complementarias

El histérico de actividades de transferencia se puede consultar en el siguiente enlace:

https://arm.ual.es/arm-group/knowledge-transfer/
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Contratos con empresas

Contrato con la Direccion General de Producciones y Mercados Agrarios del Ministeria de
Agricultura, Pesca y Alimentacion: “Proyecto piloto para la determinacion del momento 6ptimo de
recoleccion para la mejora de la calidad en el sector del aceite de oliva”.

El presupuesto del contrato menor es de DIECIOCHO MIL CIENTO CINCUENTA EUROS (18.150,00 €).
El proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un modelo matematico que permita determinar el
momento 6ptimo de cosecha de la aceituna: (i) Se tendran en cuenta diversos factores
agrondmicos como la variedad del olivo, el sistema de cultivo o las condiciones climaticas entre
otros, ademas de parametros del fruto como el contenido en aceite o estado sanitario del mismo.
(i) El proyecto se focalizara en la region de Jaén y la variedad Picual lo que permitira sentar las
bases para el desarrollo futuro de un modelo analogo aplicable al resto de regiones productivas.

Contrato con la empresa Albedo Solar, S.L.

El presupuesto del contrato menor es de DIECIOCHO MIL CIENTO CINCUENTA EUROS (28.100,00 €).
El presente contrato se basa en un sistema previamente patentado (ES2514090) que reutiliza el CO2
contenido en los gases de combustion generados en los sistemas de calefaccidn para ser utilizado
en enriquecimiento carbénico en invernaderos, y conseguir con ello una aumento de la calidad y
cantidad de frutos producidos, a la vez que mejora la sostenibilidad del proceso en su conjunto. Es
importante destacar que los sistemas de cultivo intensivos son adecuados para la implementacion
de tecnologias de Captura, Transporte, Almacenamiento y Usos del CO2 (CAC) por tres razones
principales: (i) es uno de los motores econémicos de la provincia de Almeria; (i) son estructuras
cerradas con baja tasa de ventilacion, lo que junto al gran consumo de CO2 de los cultivos
intensivos durante la fotosintesis, provocan déficits de CO2 en el aire interior que puede llegar a ser
del 20% con la ventilacion abierta, y (iii) en parte debido a este déficit de CO2, el sector agricola
almeriense presenta bajos rendimientos productivos, por lo que la calefacciéon junto al
enriquecimiento pueden llegar a aumentarlo hasta un 60%. Por todo ello, el objetivo del contrato
“CO2-FOOD” vinculado a la convocatoria “Transfiere 2021” es el estudio de diferentes alternativas
para escalar y adaptar el sistema patentado a invernaderos comerciales. El sistema propuesto ha
sido desarrollado en proyectos previos y actualmente esta siendo mejorado en el proyecto UAL-
FEDER de 2018 “Carbon4Green”. Este proyecto se ha centrado en las condiciones de operacion,
abordando el problema de la interoperabilidad e integracién con sistemas comerciales. En esta
linea, esta nueva propuesta solicitada en la convocatoria “UALTransfiere” tiene como objetivo
adaptar el prototipo a condiciones comerciales de cultivo. Para ello, deben cumpilirse tres hitos: (i)
estudiar las alternativas para escalar el sistema a 10 veces el tamarfio de los actuales pilotos; (i)
estudiar los nuevos componentes necesarios para ello, (i) modificar el sistema de supervision y
control para adaptarlo a las fincas comerciales y (iv) evaluar el sistema en condiciones reales. Por
lo tanto, para el desarrollo del contrato es importante la coparticipacion de investigadores de la
Universidad de Almeria propietaria de la patente y del centro de ensayos, y de la empresa Albedo
Solar, spin-off de la UAL, que cuenta con una dilatada experiencia en la aplicacion de sistemas
renovables.

Convenios con Universidades

Convenio entre el Instituto Andaluz de Investigacion y Formaciéon Agraria, Pesquera, Alimentaria y
de la Produccion Ecolégica (IFAPA) y la Universidad de Almeria para la gestion compartida de
sistema de cultivo (Agroconnect) - Expediente IFAPA 116/2020, 25 de noviembre de 2020.

Desde la unidad de Modelado y Control se ha promovido un convenio cuyo objetivo es regular la
colaboracién entre UAL e IFAPA para la instalacion de la Infraestructura AGROCONNECT, a fin de
contar con una infraestructura de ensayo y demostracion de investigacion a escala y funcionalidad
reales, con capacidad de generar un banco de datos publico que pueda ser utilizado para
verificar y evaluar caracteristicas operativas y la eficiencia de las tecnologias, y asi obtener el
maximo rendimiento en la fase de produccioén de cultivos en invernadero, que tradicionalmente
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posee un menor desarrollo tecnolégico. Se han instalado sistemas solares térmicos y fotovoltaicos
qgue permiten el aporte de calor y frio de proceso y la desalacion de agua para ser utilizados en
cultivo bajo invernadero.

Convenio con la Universidad de Brescia

El convenio incluye co-tutela de Tesis, intercambio de alumnos Erasmus, doble titulo en Mecatrénica
para la automatizacién industrial, etc. Fruto del convenio el Prof. José Luis Guzman ha dirigido junto
al Prof. Visioli la tesis doctoral de Enrique Rodriguez Miranda.

Colaboracion con programas:

Colaboracioén en el programa ERASMUS+ KA 107

El programa Erasmus+ KA 107 es un programa de intercambio de estudiantesy profesores orientado
a la colaboracidon con paises asociados. En el mismo se admiten estancias de profesores y
estudiantes de master y doctorado que incluyen actividades de investigacion.

Colaboracioén en el programa PIMA

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

Colaboracién con otros centros:

Colaboracion con el convenio Schneider Electric
Formacion de profesores y estudiantes en tecnologias digitales para gestion energética y
automatizacion

3.4.12 Actividades de Difusion

Un resumen de las principales actividades de difusién se puede encontrar en:
https://arm.ual.es/arm-group/dissemination-of-results/ y https://arm.ual.es/arm-group/news/

Evento: SFERA-IIl Summer School “Solar Heat for Industrial Processes (SHIP)". Titulo de la conferencia
"Advanced control of solar process heat applications". Afio: 2021. Lugar: Almeria.

Torneo Clasificatorio de la FIRST Lego League

La Noche Europea de los Investigadores, Almeria

Semana de la Ciencia, Almeria

Club de Robdtica

European Robotics Week

Semana de la Informatica

Feria de la Ciencia 2021

| Feria Aula Almeria

Webinar - Recursos humanos, digitalizacion y robotizacién en la horticultura de Almeria

Jornadas organizadas en la Universidad de Almeria con motivo del Afo Internacional de las Frutas
y las Hortalizas y de la Cumbre Mundial Agroalimentaria (2021 Food Systems Summit) convocados
por la Organizacion de las Naciones Unidas

| Jornada nuevas tecnologias en invernadero 2021
Webinar - Sensores y TICs para fertirriego: una vision practica

IV Programa Ciencia y Tecnologia en Femenino. Afo 2021. Lugar: Parque Cientifico - Tecnoldgico
de Almeria (PITA), Almeria.
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3.4.13 Otros

Trabajos fin de grado y fin de master:

Ana Isabel Fernandez Milan (Master en Energia Solar). Disefio, implementacion y estudio de un
controlador de campos de heliéstatos mejorado.

Juan Miguel Serrano Rodriguez (Master en Ingenieria Industrial). Desarrollo de una arquitectura
abierta y modular implementada en Python para la interaccion de dispositivos y servicios industriales
mediante estandar OPC.

Pablo Otalora Berenguel (Master en Ingenieria Industrial). Aplicacion de técnicas de Deep Learning
a procesos basados en Microalgas.

Normandi Rocio Tirado Rios (Master en Tecnologias y Aplicaciones en Ingenieria Informatica).
Calculo de la actividad metabdlica utilizando técnicas de deep learning y vision artificial en Python.

Francisco Martinez Castro (Master en Ingenieria Industrial). Estrategias de modelado y control de
un horno solar.

Alejandro Fernandez Mengibar (Grado en Ingenieria Electrénica Industrial). Disefio de un sistema de
deteccion de fallos para un campo solar de captadores de placa plana acoplados a una planta
de desalacion.

Angel Salvador Criado (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Inclusion de Teaching-Learning-
Based Optimization dentro de la metodologia de disefio de campos de heliéstatos ‘HECTOR’.

Jesus Ropero Moreno (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Desarrollo de predictores para el
clima mediante técnicas de machine learning.

Alberto Cruz Gonzalez (Grado en Ingenieria Electréonica Industrial). Andalisis y propuestas de mejora
de modelos dinamicos y técnicas de control climatico en invernaderos.

Manuel Francisco Cruz Caparrés (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Desarrollo de indices 'y
controladores para el confort térmico y la calidad del aire en edificios bioclimaticos.

Javier Latorre Rodriguez (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Modelos de consumo
energético utilizando técnicas de machine learning.

Pablo Arias Moreno (Grado en Ingenieria Mecanica). Caracterizacion del sistema de propulsion de
un vehiculo eléctrico ligero.

Cristina del Mar Jiménez Ibafiez (Grado en Ingenieria Electréonica Industrial). Modelado y Simulacién
del sistema de produccion del tomate variedad “Daniela” en la Cooerativa Agricola CorprohNijar.

Georgiy Kalmutskyy Kalmutskyy (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Simulacion de un
sistema de clasificacion robotizado de propésito general utilizando técnicas de Deep-Learning y
vision artificial en Python.

Jesus Aporta Costela (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Control de flotas de robots
utilizando el software CoppeliaSim en Python.

David Berbel Cabrerizo (Grado en Ingenieria Informatica). Realidad Aumentada para la ensefianza
en estudios de Ingenieria.

Andrés Fernandez Marin (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Desarrollo de un sistema para
control de robot SCORBOT-ER 4U a través de interfaz visual y comandos verbales.

Sergio Fernandez Mayor (Grado en Ingenieria Electrénica Industrial). Desarrollo de un puesto de
vision de bajo coste para robot SCORBOT ER V Plus.

Mariachiara Mariotti (Grado en Ingenieria Electronica Industrial - Doble titulo Brescia). Design of a
control strategy for guiding collaborative robots using wearable EMG and IMU sensors.

Fernando Cafiadas Aranega (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Disefio y desarrollo de
una plataforma automatizada multinivel para la toma de medidas del cultivo de microalgas en
reactores Raceway

Juan JesUs Berenguel Sanchez (Grado en Ingenieria Electrénica Industrial). Estrategias de control
de hornos solares.
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Adriana Morales Sierra (Grado en Ingenieria Electronica Industrial). Estrategias de control en
sistemas de refrigeracion hibridos para plantas termosolares de concentracion (CSP).

Tesis doctorales en proceso de realizacion

Artero Carrillo, Francisco (supervisor Pérez Garcia, Manuel).

Carrefio Zagarra, José (supervisores José Carlos Moreno, José Luis Guzman).

Garcia Maiias, Francisco (supervisores Francisco Rodriguez, Manuel Berenguel).

Garcia Ruiz, Rubén Antonio (supervisores José Luis Blanco Claraco, Javier Lopez Martinez).
Gonzéalez, Rubén (supervisores Francisco Rodriguez, Jeronimo Ramos).

Hoyo Sanchez, Angeles (supervisores José Luis Guzman, José Carlos Moreno Ubeda).
Mufioz Rodriguez, Manuel (supervisores Jorge Antonio Sanchez-Molina, Manuel Torres).
Otalora Berenguel, Pablo (supervisor José Luis Guzman).

Pataro, Igor (supervisores José Luis Guzman, Juan Diego Gil, Manuel Berenguel).

Ran, Liu (supervisores José Luis Guzman, Li Ming).

Romero Ramos, Jose Alfonso (supervisor Pérez Garcia, Manuel).

Serrano Rodriguez, Juan Miguel (supervisores Lidia Roca, Patricia Palenzuela, Manuel Berenguel)

Topa Gavilema, Alex Omar (supervisores José Domingo Alvarez, José Luis Torres).

Asistencia a Cursos y Jornadas de Transferencia y difusion

Solar Heat for Industrial Processes (SHIP), Almeria, Espafia, 2021

Redes neuronales aplicada a problemas cientifico-técnicos, virtual, Espafa, 2021.
Divulgacion de la ciencia y la tecnologia, virtual, Espafia, 2021.

Control de trayectorias en sistemas no lineales, Almeria, Espafia, 2021

Nuevos avances en estimadores de estado, virtual, Espafia, 2021

Tecnologias habilitadoras para la Industria 4.0: hacia la fabrica del futuro, virtual, Espafa, 2021

Premios obtenidos durante 2021 (https://arm.ual.es/arm-group/awards/)

Juan Diego Gil. Premio a la mejor tesis en el &rea de ingenieria de control por el Comité Espafiol de
Automatica en 2021.

“Control y gestion 6ptima de recursos heterogéneos en distritos productivos agroindustriales
integrando energias renovables (CHROMAE)”. Proyecto Finalista en la Categoria “Renewable
Energy” de los enerTIC Awards 2021.
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3.5 ACTIVIDADES EN RECURSOS SOLARES Y FRIO SOLAR

3.5.1 Descripcion de la Unidad

La Unidad de Recursos Solares y Frio Solar esta compuesta por los miembros de los grupos “Recursos
Energético Solares y Climatologia (TEP165)” y el “Grupo Interdisciplinar de fluidos complejos (FQM230)”. La
experiencia en las Ultimas décadas del grupo TEP 165 en el estudio del recurso solar y la nubosidad, han
permitido desarrollar sistemas de prediccion de radiacion solar y de la nubosidad en el corto plazo,
orientados a la optimizacion de plantas de energia solar, fundamentaimente de concentraciéon
(cilindroparabdlicas y de torre central) y fotovoltaicas. Asimismo, se ha llegado a formar una estacion METEO
de referencia en el Centro de Investigacion en Energia Solar (CIESOL), para monitorizacion de la atmosfera
y desarrollo de sistemas predictivos que afectan a la produccion de plantas solares en general. Referente
a la integracion del grupo FQM230, se viene trabajando de manera continuada en el desarrollo de nuevos
escenarios para aprovechamiento de energia en materiales con cambio de fase, gracias al conocimiento
y dedicacién de los expertos con los que cuenta el grupo de dinamica de fluidos complejos. Estas técnicas
se estan aplicando, fundamentalmente a refrigeracion y calefaccion en edificios autosuficientes, asi como
en otros ambitos como el industrial o en invernaderos.

3.5.2 Lineas estratégicas

Las principales lineas estratégicas del grupo dentro del Centro Mixto CIESOL son las siguientes:

= Evaluacion y prediccion del recurso solar.

= Teledeteccion.

e Camaras de cielo.

= Optimizacion de camaras de cielos

= Disefio y optimizaciéon de plantas de refrigeraciéon y calefaccion solar.

= Disefio y optimizacion de sistemas de refrigeracion y calefaccion utilizando agua de subsuelo e
intercambiadores geotérmicos.

= Disefio y optimizacion de plantas de trigeneracion.

- Integracion de los sistemas térmicos y fotovoltaicos a la construccién, naves, almacenes e
invernaderos.

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

3.5.3 Investigadores principales

Joaquin Alonso Montesinos (ORCID 0000-0002-0902-5680, Scopus Author ID 57219382156)

Doctor por la Universidad de Almeria en Ciencias Aplicadas al Medio Ambiente (2014), concretamente en
el perfil investigador en Energia Solar. Investigador principal de un proyecto financiado por el Ministerio de
Ciencia e Innovacion. Miembro de cinco proyectos de investigacion (uno internacional, dos nacionales y
dos contratos con empresas privadas). Miembro del grupo de investigacion del Plan Andaluz de
Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon PAIDI "TEP 165, Recursos Energéticos Solares, Climatologia y Fisica de
la Atmosfera” de la Universidad de Almeria desde 2013. Entre mis inquietudes para la mejora de la sociedad,
he podido desarrollar y aportar trabajos enfocados a la optimizacion del recurso solar para plantas
termosolares comerciales, como es el caso de Gemasolar (Sevilla) que ha sido la planta de referencia
mundial en tecnologia de torre central y produccién eléctrica diurna y nocturna; o las plantas cilindro
parabdlicas Valle 1y 2 (Cadiz). Han sido numerosas las publicaciones cientificas desarrolladas a lo largo de
mi carrera como investigador, con mas de 50 articulos indexados en revistas cientificas de impacto, siendo
el primer autor de la mitad de las publicaciones, y unas 50 comunicaciones a congresos, organizados por
las mas altas entidades en el ambito de las energias renovables (ISES, SolarPACES, Enersol, ECAC). Miembro
activo de la tarea internacional 16 "Solar Resource for High Penetration and Large Scale Applications" de la
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Agencia Internacional de la Energia e invitado por varios foros internacionales, como es el caso de ENERSOL
2017 o SOLAR WORLD CONGRESS 2019. Director de una tesis doctoral y director de aproximadamente 20
trabajos fin de titulaciéon (master y grado). Participante en la Noche Europea de los Investigadores y revisor
en varias revistas cientificas de alto impacto y relacionadas con las renovables, y editor invitado de las
revistas: Remote Sensing y Journal of Energy and Power Technology.

Jesus Maria Ballestrin Bolea (ORCID 0000-0002-1800-7273, Scopus Author ID 56202533400)

Jesus Ballestrin es Doctor en CC Fisicas desde 1997. Ha desarrollado su actividad investigadora en CIEMAT
desde 1990. Desde 1997 ha participado como responsable de proyecto y de tareas en numerosos proyectos
nacionales e internacionales sobre energia solar abordando diferentes temas relacionados con los sistemas
solares de concentracion. Ha desarrollado su actividad investigadora en las instalaciones que CIEMAT tiene
en la Plataforma Solar de Almeria (PSA) y cuenta con mas de veinticinco afios de experiencia en
tecnologias de concentracion solar relacionadas con plantas solares termoeléctricas de torre (receptores
y heliéstatos) y hornos solares. Es el responsable del Laboratorio de Radiometria de la PSA y desde 2010 es
responsable del grupo de investigacion andaluz Tecnologia de Concentracion Solar TEP247 formado por 19
investigadores. Actualmente sus temas de investigacion estan relacionados con el desarrollo de sistemas y
procedimientos de medida de magnitudes relacionadas con la radiacién solar concentrada tales como la
alta irradiancia, altas temperaturas superficiales, emitancia de materiales y atenuacion atmosférica de la
radiacion solar. Es autor de una patente, la comercializacion a nivel mundial de un sistema de medida de
extincién solar, numerosas publicaciones cientificas en revistas de impacto, capitulos de libros y director de
tesis doctorales sobre la materia. Es ademas revisor habitual de mudltiples revistas relacionadas con su
campo: Solar Energy, Applied Energy, Measurement Science and Technology, etc. Es también revisor
habitual de propuestas de proyectos nacionales de la ANEP (Agencia Nacional de Evaluacion y
Prospectiva), CDTI, Torres Quevedo, etc.

3.5.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021

Referente a la linea estratégica de recursos solares, se ha obtenido un proyecto por parte del Ministerio de
Ciencia e Innovacion, en la convocatoria 2020 de Joévenes Investigadores de «proyectos DE [+D+i» en el
marco de los programas
estatales de generacion de
conocimiento y fortalecimiento
cientifico y tecnolégico del
sistema de |+D+i y de |+D+i
orientada a los retos de la
sociedad, cuyo Investigador
Principal es el Prof. Joaquin
Alonso Montesinos. El proyecto
comenzo el dia 1 de noviembre
de 2021, con una duracion de 3
afnos. Ademas, se han llevado a

cabo varios trabajos fin de
titulacion desarrollados en las
instalaciones de CIESOL. También se ha obtenido otro proyecto de la Junta de Andalucia en el marco de
inteligencia en edificios, siendo CIESOL uno de los escenarios a abordar. Este ha sido un proyecto liderado
por el Prof. Luis Iribarne, del grupo TIC-211 de Informatica Aplicada de la Universidad de Almeria, donde
colaboran los Profs. e investigadores de CIESOL, Joaquin Alonso Montesinos y Manuel Pérez Garcia. Ademas,
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se sigue trabajando en la optimizacion de sistemas de prediccion, a corto plazo, de la nubosidad y de la
radiacion solar con sistemas de bajo coste.

En la linea de climatizacion solar se ha continuado dando servicio de climatizacion.

También, hay que destacar la consecucion de un proyecto LIFE (COOLSPACES 4 LIFE), cuya Investigadora
Principal es la Prof. Sabina Rosiek, de la Universidad Politécnica de Brelavia (Polonia). El proyecto comenzé
el 1 de Septiembre de 2021 y durante este afio nos encontramos en la fase de disefio de experimentos y
ensayos y adquisicion del material necesario.

3.5.5 Colaboracioén con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021

En la linea del proyeco de la Junta de Andalucia, Proyecto [+D UrbanlITA, ref. P20_00809, de eficiencia
energética en al edificacion y modelado, se esta colaborando entre los grupos de investigacion TEP165 y
TEP 197, ligado a las unidades de recursos solares y frio solar; y modelado y control, respectivamente.

3.5.6 Recursos humanos
Alumnos en practicas curriculares:

e Andreea Catstillo Cucura. Grado en Ingenieria Informatica (inicio-fin de las pracitcas 08/11/2021-
21/01/2022).

e David Camacho Jurado. Grado en Ingenieria Informéatica (inicio-fin de las practicas (30/11/2011-
11/02/2022).

3.5.7 Produccioén cientifica

) NUmero de articulos . .
Numero de . Numero de articulos
articulos Cl(eeYe MO it con colaboracioén internacional

3 3

Articulos

e The use of ANN and conventional solar-plant meteorological variables to estimate atmospheric
horizontal extinction. J. Alonso-Montesinos, J. Ballestrin, G. Lopez, E. Carra, J. Polo, A. Marzo, J.
Barbero, F. J. Batlles. Journal of Cleaner Production 285, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125395

e Development and comparison of PV production estimation models for mc-Si technologies in Chile
and Spain. M. Trigo-Gonzalez, M. Cortés, J. Alonso-Montesinos, M. Martinez-Durban, P. Ferrada, J.
Rabanal, C. Portillo, G. Lopez, F. J. Batlles. Journal of Cleaner Production, 281, 125360, 2021.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125360

e Estimation of soiling losses from an experimental photovoltaic plant using artificial intelligence
techniques. N. Simal Pérez, J. Alonso-Montesinos, F. J. Batlles. Applied Sciences, 11(4), 1-18, 2021.
http://doi.org/10.3390/app11041516

e Comparison and analysis of two measurement systems of horizontal atmospheric extinction of solar
radiation. F.J. Barbero, G. L6pez, J. Ballestrin, J.L. Bosch, J. Alonso-Montesinos, M.E. Carra, A. Marzo,
J. Polo, J. Fernandez-Reche, F.J. Batlles, R. Enrique. Atmospheric Environment 26, 118608, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2021.118608

e Field Quality Control of Spectral Solar Irradiance Measurements by Comparison with Broadband
Measurements. Aitor Marzo, Jesus Ballestrin, Joaquin Alonso-Montesinos, Pablo Ferrada, Jesus Polo,
Gabiriel Lopez, Javier Barbero. Sustainability 13, 10585, 2021. https://doi.org/10.3390/5u131910585

e Application of thermal storage in over-night refrigeration of an institutional building”. FJ Batlles, AM
Puertas, MS Romero-Cano, S Rosiek, B Gil, J Kasperski, A Nem$, M Nem$, M Grdgeda, S Ushak, M
Lujan, D Maldonado. Solar Energy, 220, 450-461, 2021. https://doi.org/10.1016/j.solener.2021.01.070
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Participaciéon en congresos

Solar World Congress, Virtual, 2021.

Contribuciones a congresos

Assessment of the Atmospheric Extinction for Solar Tower Power Plants along the Sun Belt: Preliminary
Results. Aitor Marzo, Alois Salmon, Jesus Polo, Jesus Ballestrin, Joaquin Alonso-Montesinos and Diego
Pulido. Solar World Congress, Virtual, 2021. (Pdster).

Increasing the Resolution and Spectral Range of Measured Direct Irradiance Spectra for PV
Applications. Gabriel Lopez, Christian A. Gueymard, JesuUs Polo, Joaquin Alonso-Montesinos, Aitor
Marzo, Nuria Martin-Chivelet, Pablo Ferrada, Francisco Javier Batlles and Martha Escalona-Llaguno.
Solar World Congress, Virtual, 2021. (Poster).

Capitulos de libro

Heat flux and temperature measurement technologies. Jesus Ballestrin, Jeffrey Cumpston and Greg
Burgess. Concentrating solar power technology. Principles, developments and applications.
Woodhead Publishing Series in Energy-Elsevier. United Kingdom. 2021.

Tesis doctorales defendidas

Caracterizacion y prediccion de la nubosidad a corto plazo, a partir de imagenes de camara de
cielo en la Ciudad de México. Roman Damian Mondragén Rodriguez. Ciudad de México (virtual),
6 abril 2021, Mencién Honorifica (maxima calificacion).

Medida de Alta Irradiancia en Centrales Solares Termoeléctricas de Receptor Central. Marina
Casanova Molina. Universidad de Almeria, 11 octubre 2021, Sobresaliente Cum Laude.

3.5.8 Miembros de la Unidad

12Joaquin Alonso Montesinos JesUs Maria Ballestrin Bolea

Investigador principal
Profesor Contratado Doctor
UAL
joaquin.alonso@ual.es
(+34) 950015916

Francisco Javier Batlles Garrido

Profesor Titular de Universidad
UAL

Investigador principal
Cientifico Titular OPI
CIEMAT-PSA
jballestrin@psa.es
(+34) 950 387900- Ext:956

Antonio Manuel Puertas L6pez

N

o e L -
Profesor Titular de Universidad
UAL




Manuel Servando Romero‘L Cano Sabina Rosiek-Pawlowska
T

Investigadora
UAL Wroclaw University of Science and Technology

Profesor Titular de Universidad

3.5.9 Proyectos vigentes durante 2021

3.5.9.1 Prediccion a corto plazo de la produccion de energia en una planta fotovoltaica e influencia de
ensuciamiento de los paneles en la producciéon de la misma (PVCASTSOIL)

Participantes:

Universidad de Almeria

Universidad de Huelva

CIEMAT
Contactos:

F.J. Batlles (fbatlles@ual.es).
Fuente de financiacion:

Ministerio de Economia y Competitividad.
Duracion:

Enero 2018 - 30 septiembre 2021.
Situacion:

Finalizado
Resumen:

La energia solar fotovoltaica (FV) es la tecnologia para la generacion eléctrica que presenta un mayor
crecimiento desde el afio 2002, experimentando un incremento medio anual del 48%. La prediccion del
recurso solar para una planta FV, conectada a la red, es absolutamente necesaria para asegurar una
captura y transformacion 6ptima de la energia solar disponible y una produccién confiable de potencia. El
desarrollo de métodos de prediccion a corto plazo de la produccion 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 fendmenos transitorios originados por la alternancia de nubes y claros.

La acumulacion de suciedad en la superficie de los médulos fotovoltaicos tiene un impacto notable en la
produccion de una instalacion fotovoltaica. Este fendmeno, méas conocido por el término anglosajon
"soiling" estd intimamente relacionado con el angulo de inclinacion del panel y las condiciones
meteorolégicas, como son la cantidad de aerosoles presentes en la atmdsfera, humedad relativa,
velocidad y direccion del viento y precipitacion.

3.5.9.2 Desarrollo de un mapa de rentabilidad econémica para sistemas solares fotovoltaicos en Espafia, a
partir de parametros meteoroldgicos, teledeteccion e inteligencia artificial (MAPVSpain)

Participantes:
Universidad de Almeria.
Contactos:
Joaquin Alonso Montesinos (joaquin.alonso@ual.es)
Fuente de financiacion:
Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Duracion:
Noviembre 2021 — octubre 2024.
Situacion:
En curso
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Resumen:

El proyecto que se presenta tiene como objetivo desarrollar una metodologia de evaluacion del potencial
y capacidad de producir electricidad a partir de sistemas fotovoltaicos incluyendo pérdidas por polvo en
cualquier geolocalizacién nacional. Fundamentalmente, el proyecto esta estructurado en tres etapas
diferenciadas y muy ligadas unas a otras: estimacion del recurso solar con imagenes de satélite;
determinacioén de las pérdidas por polvo de acuerdo con variables meteorolégicas; analisis econémico de
las pérdidas producidas en los sistemas fotovoltaicos; estudio de rentabilidad econémica de la planta de
acuerdo al mercado de valores del momento de una planta instalada en el lugar de estudio; técnicas de
optimizacion de limpiezas y mantenimiento del sistema fotovoltaico una vez esté en funcionamiento;
prediccién de la produccion de electricidad en tiempo real.

3.5.9.3 An innovative solar-powered cooling device, based on climate-friendly refrigerant and thermal
energy storage (COOLSPACES 4 LIFE)

Participantes:
Universidad Politécnica de Breslavia, PWR (Polonia)
PROZON Fundacja Ochrony Klimatu (Polonia)
Universidad de Almeria
Hedera Helix Ingenieria y Biotecnologia S.L.
Contactos:
Sabina Rosiek (sabina.rosiek@pwr.edu.pl)
Antonio Manuel Puertas Lopez (apuertas@ual.es)
Fuente de financiacion:
LIFE20 action - LIFE CLIMATE CHANGE MITIGATION.
Duracion:
Septiembre 2021 - Agosto 2026.
Situacion:
En curso
Resumen:

En este proyecto se pretende desarrollar un prototipo de maquina de refrigeracion con refrigerantes de
bajo potencial de calentamiento global, que funcione con energia solar fotovoltaica y un sistema de
almacenamiento de energia térmica a baja temperatura. El grupo de la UAL-CIESOL tiene la
responsabilidad de disefiar y testear un prototipo del sistema de almacenamiento a escala de laboratorio,
incluyendo el material de cambio de fase a utilizar, y posteriormente implementar el prototipo de maquina
de refrigeracion disefiado y construido por el grupo de la PWR y PROZON incluyendo dos tanques de
almacenamiento térmico con una capacidad total de 4000 litros. En la etapa final del proyecto, a partir del
verano de 2024, se ha proyectado comenzar los ensayos para testear todo el sistema de refrigeracion
implementado y comparar los resultados con los obtenidos en un montaje similar en Polonia, con unas
condiciones climéticas muy diferentes.

3.5.9.4 Un modelo de referencia de servicios 10T abiertos dirigido a estrategias de eficiencia energética
(UrbanlITA)

Participantes:
Universidad de Almeria
Centro tecnoldgico CARTIF
Universidad de Thessaly, Volos (Grecia)
Contactos:
Luis Iribarne Martinez (luis.iribarne@ual.es)
Joaquin Alonso Montesinos (joaquin.alonso@ual.es)
Manuel Pérez Garcia (mperez@ual.es)
Fuente de financiacion:
Direccion General de Investigacion y Transferencia del Conocimiento, Junta de Andalucia.
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Duracion:

Octubre 2021 - Diciembre 2022.
Situacion:

En curso
Resumen:

Nos encontramos inmersos en un cambio drastico del modelo energético en nuestros edificios, con el
incremento de su eficiencia energética y un mejor aprovechamiento de los recursos. Por otro lado, también
estamos presenciando un aumento notable de soluciones TIC en los entornos edificados. Las estrategias de
Edificios Inteligentes suponen un elemento crucial en la mejora del comportamiento energético de los
mismos, ya que la integraciéon y la optimizacién de los sistemas, el almacenamiento energético o la
flexibilidad del consumo requiere de tecnologias inteligentes, interoperables e integradas. En este sentido,
las particularidades de los edificios publicos del parque edificado (perfiles de uso, sistemas energéticos,
materiales con que fueron construidos, etc.) suponen, al mismo tiempo, un reto mayor respecto a los
edificios de nueva construccién, y un ambito con un gran potencial de optimizacion de los recursos y
aumento de su eficiencia energética con objeto de lograr Edificios de consumo de Energia Casi Nula
(EECN). El presente proyecto tiene como objetivo fundamental el desarrollo de un modelo de referencia
que permita integrar servicios para la gestion energética basado en plataformas software que habiliten la
integracion de tecnologias relevantes como el Internet de las Cosas (loT, Internet of Things) y de la Web de
las Cosas (WoT, Web of Things). Este modelo se desarrollara en base a una seleccion previa de edificios
piloto de la Universidad de Aimeria donde realizar el estudio, estableciendo una metodologia que permita
la caracterizacion de su comportamiento energético y el potencial de mejora de este a través de
estrategias de automatizacion y de integracion de Tecnologias Informaticas (TIN). Asimismo, en el proyecto
se busca estudiar una solucién interoperable para una arquitectura de referencia que permita el desarrollo
de servicios abiertos. Este modelo presenta un gran potencial de replicabilidad a otros edificios de la
universidad y, posteriormente, a otros edificios publicos de la ciudad de Almeria. El desarrollo del proyecto
esta alineado con los retos sociales en “Economia y Sociedad Digital” y de “Energia segura, limpia y
eficiente” de la Estrategia de Innovacion de Andalucia 2020 (RIS3 Andalucia) y al Plan Andaluz de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI 2020). Dado su caracter interdisciplinar en Informatica y
Energia, este proyecto esta promovido por los grupos de investigacion de la Universidad de Almeria
“Informéatica Aplicada” (TIC211), “Recursos energéticos solares, climatologia, fisica de la atm.” (TEP165) y
“Automatica, Robdtica y Mecatrénica” (TEP197). El proyecto tendrd una duracion de 24 meses.

3.5.9.5 Solar Facilities for the European Research Area - third phase (SFERA 111)

Participantes:
CIEMAT, CNRS (Francia), DLR (Alemania), ENEA (Italia), ETHZ (Suiza),
CEA (Francia), UEVORA (Portugal), IMDEA (Espafia), CYI (Chipre), FRAUNHOFER (Alemania), LNEG
(Portugal), METU (Turquia), UAL (Espafia), EURO (Francia), ESTELA (Bélgica)
Contactos:
Ricardo Sanchez (ricardo.sanchez@psa.es)
Jesus Ballestrin (jballestrin@psa.es)
Fuente de financiacion:
European Commission-DG RTD. Proyecto 823802 H2020-INFRAIA-2018-1
Duracion prevista:
Enero 2019 - Diciembre 2022
Situacion:
En desarrollo
Resumen:

El objetivo general de este proyecto es continuar con el trabajo realizado durante los tGltimos 8 afios para
la sostenibilidad de las actividades de los laboratorios solares avanzados europeos que participan en el
SFERA y en la 22 fase del SFERA, y ampliar estas actividades a los nuevos laboratorios solares que
aportaran un valor afadido a esta Infraestructura Europea de Investigacion para la Energia Solar de
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Concentracion. El objetivo especifico es contribuir a garantizar la sostenibilidad a largo plazo de estos
laboratorios solares avanzados europeos, apoyando a Europa como lider mundial en infraestructuras de
investigacion solar. Dichas actividades incluiran (i) actividades de creacion de redes para seguir
desarrollando la cooperacion entre las infraestructuras de investigacion, la comunidad cientifica, las
industrias y otras partes interesadas; (i) actividades de acceso transnacional destinadas a facilitar el
acceso de todos los investigadores europeos, tanto del mundo académico como de la industria, a
infraestructuras de investigacion solar singulares desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico; vy (iii)
actividades de investigacidon conjuntas cuyo Unico objetivo es mejorar los servicios integrados prestados
por la infraestructura. Todo ello contribuiria a alcanzar la excelencia cientifica de estas infraestructuras
de investigacion (IR), a reforzar la interaccidon entre la industria de la energia solar térmica de
concentracion (CST) y estas IR, a potenciar alin mas la innovacion, a desarrollar nuevas actividades, y
también a impulsar la productividad y la competitividad de la economia europea contribuyendo a la
creacion de nuevos puestos de trabajo en el sector CST. Ademas, estas actividades contribuiran al
desarrollo de nuevas normas comunes que apoyaran a la industria del CST en el desarrollo de nuevos
componentes y sistemas y en la construccion de nuevas instalaciones comerciales. Al mismo tiempo,
estas normas también apoyaran a la Comisiéon Europea en el desarrollo de la politica europea para el
sector de las ESC.

3.5.10 Transferencia y Actividades Complementarias

Contratos con empresas

e Comercializacion a escala mundial de un Sistema para medida de extincién solar. Empresa BCB

Informatica y control 2018. Adquisicion del sistema por NOOR ENERGY 1 (Dubai) en 2021.

3.5.11 Otros

Trabajos fin de grado y fin de master:

e Raul José Garcia Sanchez (Grado en Ingenieria Eléctrica). Prediccion de la produccién de una
planta solar fotovoltaica, utilizando imagenes de una camara de cielo. (Joaquin Alonso Montesinos)

e Joaquin Jesus Utrera Martinez (Grado en Ingenieria Eléctrica). Desarrollo de una interfaz de usuario,
para el andlisis y la visualizacion de datos procedentes de sistemas fotovoltaicos y meteorolégicos.

(Joaquin Alonso Montesinos)

e Jeronimo Ramos Teodoro (Master en Profesorado de Educacion Secundaria). Fundamentos de
sistemas fotovoltaicos: una propuesta de ensefianza basada en el desarrollo de un laboratorio

virtual. (Joaquin Alonso Montesinos)

Tesis doctorales en proceso de realizacion

e Mauricio Trigo Gonzalez (Francisco Javier Batlles Garrido — Joaquin Alonso Montesinos).

Premios obtenidos durante 2021 (https://arm.ual.es/arm-group/awards/)

e PREMIO DE INVESTIGACION SAN ALBERTO 2021 los mejores articulos de investigacion dentro del Q1
publicados en 2021. 250,00€. Facultad de Ciencias Experimentales de la Universidad de Almeria,

Almeria, Espafia. 27 septiembre 2021.
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3.6 ACTIVIDADES EN DESALACION Y FOTOSINTESIS

3.6.1 Descripcion de la Unidad

El grupo de Desalacion y fotosintesis esta 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 conformé como tal en 2014 y ha comenzado su desarrollo con la instalacion 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 desalacion de agua mediante membranas usando la energia
solar o la utilizacion de la energia solar en procesos bioldgicos de depuracion empleando microalgas. Estas
lineas presentan puntos en comun con otros grupos de CIESOL con los que se mantiene una estrecha
colaboracion.

3.6.2 Lineas estratégicas

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 produccién de microalgas
y productos de interés. En ambos casos se emplea habitualmente agua de mar como materia de partida,
aunqgue los procesos pueden extenderse al uso de aguas de diversas calidades, desde agua dulce a
salmueras concentradas. Las lineas estratégicas de actuacion son:

= Desarrollo de sistemas basados en membranas para desalacioén solar y tratamiento de efluentes.

= Aplicacion de energia solar al tratamiento de medios hipersalinos

= Recuperacion de compuestos de interés de salmueras y efluentes concentrados
= Desarrollo de fotobiorreactores para la produccion de microalgas

= Aplicaciones de las microalgas en tratamiento de efluentes

= Obtencion de productos de valor a partir de microalgas.

3.6.3 Investigadores principales

Jose M. Fernandez Sevilla (ORCID 0000-0002-0290-5810, Scopus Author 6602856181)

Catedratico de 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 ambito 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, y es
coautor de siete patentes mas de cien publicaciones cientificas en revistas internacionales.

Guillermo Zaragoza del Aguila (ORCID 0000-0002-4452-9980, Scopus Author 6701505211)

Investigador Cientifico del CIEMAT. Departamento Unidad de Desalacion 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 investigacion en el Instituto de Astrofisica
de Andalucia (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas), la Universidad de Oxford y la Estacion
Experimental “Las Palmerillas” de la Fundacion Cajamar, donde se encargd de la aplicaciéon de energias
renovables a los invernaderos y la desalacion. Ha publicado mas de 85 articulos en revistas internacionales,
ha presentado mas de 125 contribuciones en conferencias internacionales, es autor de 9 capitulos de libros
y es coautor de 4 libros. Ensefia en cursos internacionales sobre desalinizacion solar organizados por la
Sociedad Europea de Desalinizacion (EDS) y en el Curso de Master sobre Energia Solar organizado por
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CIESOL. Es director de la junta directiva de la EDS y actualmente coordina el Grupo de Accion para la
Desalinizacion de Energia Renovable de la European Innovation Partnership on Water de la Comisidn
Europea, asi como el Grupo de Trabajo sobre el mismo tema en la Plataforma Europea del Agua Water
Europe.

3.6.4 Resumen de la actividad desarrollada en CIESOL durante 2021

Durante 2021, en la linea de produccién de microalgas, se continGan desarrollando diferentes proyectos
como los relacionados con la producciéon de microalgas para aplicaciones de alto valor, principalmente
alimentos y piensos, también la produccién de bioestimulantes y biopesticidas, o aquellas relacionadas con
el tratamiento de residuos, principalmente aguas residuales, tanto urbanas como de origen animal, y gases
de combustiéon. Estos incluyen ALQUABIOTIC con BIORIZON BIOTECH enfocado en la producciéon de
alimentos acuicolas para acuicultura, AL4BIO con UPC enfocado en la producciéon de bioestimulantes a
partir de efluentes después del tratamiento secundario, ALGAE4ACONTROL con BIORIZON BIOTECH enfocado
a la produccién de biopesticidas de microalgas, BLUECARE con BIORIZON BIOTECH enfocado a produccion
de productos cosméticos de microalgas, SETEC con SYTCOM enfocado a la produccién de bioplasticos a
partir de gases de combustion utilizando microalgas. En este campo, panbifien se ha desarrollado el
proyecto SABANA, que ha concluido este afio. El proyecto SABANA sabana, financiado por la Comision de
la UE a través del programa H2020, se ha centrado en la produccion de productos relacionados con la
agricultura y la acuicultura a partir de microalgas utilizando residuos. Durante este ejercico, también ha
terminado el proyecto PURASOL, focalizado en la depuraciéon de purines con microalgas. El proyecto ha
quedado finalizado Isito para su justificacion durante 2022. La exitosa ejecucion del proyecto PURASOL ha
dado origen a la solicitud y concesiéon del proyecto tipo “prueba de concepto” denomibado GREENFARM,
que fue solicitado y concedido en 021 y ha comenzado a ejecutarse en 2022. También se han presentado
y concedido los proyectos VALIMA y ALGA4FF en el ambito del Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (PAIDI 2020). El proyecto VALIMA estd dedicado a la valorizacion de lixiviados de residuos
vegetales mediante microalgas mientras que ALGA4FF estudiara la formulacion de alimentos con biomasa
microalgal y la influencia de ésta en las cualidades nitricionales y funcionales. Se desarrollan ademas dos
lineas de investigacion adicionales en colaboracion con otras unidades funcionales de CIESOL, como la
recuperacion de calor y CO2 de los gases de combustion que se utilizaran en los invernaderos a través del
proyecto CARBON4GREN financiado por el programa UAL-FEDER, y la eliminacion de contaminantes
emergentes a través del proyecto ULISES financiado por el programa LIFE de la UE.

3.6.5 Colaboracion con otras Unidades Funcionales de CIESOL durante 2021
Cabe destadar la colaboracion entre nuestra Unidad y la de “Modelado y control” en el marco del

proyecto SOLWARIS. Se ha trabajado conjuntamente en las tareas de modelado, optimizacion y control
cumpliendo hasta ahora con todos los objetivos del proyecto.

3.6.6 Produccion cientifica

) NUmero de articulos . .
Numero de : NUumero de articulos
articulos Cl(eeYe MO it con colaboracioén internacional

4 7 2 1

Articulos

e Performance Modelling and Optimization of Three Vacuum-Enhanced Membrane Distillation
Modules for Upscaled Solar Seawater Desalination. Andrés-Mafias, J.A., |. Requena, A. Ruiz-Aguirre,




G. Zaragoza. Separation and Purification Technology in press. https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2021.120396.

Characterization of the use of vacuum enhancement in commercial pilot-scale air gap membrane
distillation modules with different designs. Andrés-Manas, J.A., |. Requena, G. Zaragoza. Desalination
in press. https://doi.org/10.1016/j.desal.2021.115490

Removal of organic matter from wastewater coming from fruit juice production using solar photo-
Fenton process. Poblete, R., Cortés, E., Pérez, N., Valdivia, M., Maldonado, M.l.International Journal
of Chemical Reactor Engineering, 2021, 19(8), pp. 809-815. https://doi.org/10.1515/ijcre-2020-0228

Annual assessment of the wastewater treatment capacity of the microalga Scenedesmus
almeriensis and optimisation of operational conditions. Sanchez-Zurano A., Morillas-Espafia A.,
Gomez-Serrano C., Ciardi M., Acién G., Lafarga T.. Scientific Reports. 11. 21651. 2021.
https://doi.org/10.1038/s41598-021-01163-z

Potential of the cyanobacteria Anabaena sp. and Dolichospermum sp. for being produced using
wastewater or pig slurry: Validation using pilot-scale raceway reactors. Morillas-Espafia A., SAnchez-
Zurano A., Gomez-Serrano C., Ciardi M., Acién G., Clagnan E., Adani F., Lafarga T.. Algal Research.
60. 102517. 2021. https://doi.org/10.1016/j.algal.2021.102517

Year-long evaluation of microalgae production in wastewater using pilot-scale raceway
photobioreactors: Assessment of biomass productivity and nutrient recovery capacity. Morillas-
Espafia A., Lafarga T., Sanchez-Zurano A., Acién-Fernandez F.G., Rodriguez-Miranda E., Gomez-
Serrano C., Gonzalez-L6pez C.V.. Algal Research. 60. 2021
https://doi.org/10.1016/j.algal.2021.102500

Microalgae derived astaxanthin: Research and consumer trends and industrial use as food. Villaré
S., Ciardi M., Morillas-esparfia A., Sanchez-zurano A., Acién-fernandez G., Lafarga T.. Foods. 10. 2303.
2021. https://doi.org/10.3390/foods10102303

Microalgae classification based on machine learning techniques. Otalora P., Guzman J.L., Acién
F.G,, Berenguel M., Reul A.. Algal Research. 55. 102256. 2021.
https://doi.org/10.1016/j.algal.2021.102256

Boiler combustion optimization of vegetal crop residues from greenhouses. Reinoso Moreno J.V.,
Pinna Hernandez M.G., Fernandez Ferndndez M.D., Sdnchez Molina J.A., Lopez Hernandez J.C.,
Acién Fernandez F.G.. Agronomy. 11. 626. 2021. https://doi.org/10.3390/agronomy11040626

Indirect regulation of temperature in raceway reactors by optimal management of culture depth.
Rodriguez-Miranda E., Guzman J.L., Acién F.G., Berenguel M., Visioli A.. Biotechnology and
Bioengineering. https://doi.org/10.1002/bit.27642

Modelling and ph control in raceway and thin-layer photobioreactors for wastewater treatment.
Rodriguez-Torres M.J., Morillas-Espafia A., Guzman J.L., Acién F.G.. Energies. 14. 1099. 2021.
https://doi.org/10.3390/en14041099

Abaco: A new model of microalgae-bacteria consortia for biological treatment of wastewaters.
Sanchez-zurano A., Rodriguez-miranda E., Guzman J.L., Acién-fernandez F.G., Fernandez-sevilla J.M.,
Grima E.M.. Applied Sciences (Switzerland). 11. 998. 2021. https://doi.org/10.3390/app11030998

A new model to analyze the temperature effect on the microalgae performance at large scale
raceway reactors. Rodriguez-Miranda E., Acién F.G., Guzméan J.L.,, Berenguel M., Visioli A..
Biotechnology and Bioengineering. 118. 877. 2021. https://doi.org/10.1002/bit.27617

Modelling and control of microalgae production in industrial photobioreactors [Modelado y control
de la produccién de microalgas en fotobiorreactores industriales]. Guzméan J.L., Acién F.G.,
Berenguel M.. RIAI - Revista Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial. 18. 1. 2021.
https://doi.org/10.4995/RIAl.2020.13604

Dynamic model for the ph in araceway reactor using deep learning techniques. Otalora P., Guzman
J.L., Berenguel M., Acién F.G.. Lecture Notes in Electrical Engineering. 695. 199. 2021.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-58653-9_18

Participacion en congresos

International Conference on Polygeneration ICP 2021, 04-06 October, 2021. Online



https://doi.org/10.1016/j.seppur.2021.120396
https://doi.org/10.1002/bit.27642

Informe Annual 2021

Conference on sustainable development of energy, water and environment systems. October 10-
15, 2021. Online.

15t Sollab and 2nd SFERA lll-Doctoral Colloquium. Almeria, Espafa, 2021.

Secat 2021. Nuevos retos de la catalisis en Quimica, Medio Ambiente y Energia, Valencia, Espafia,
2021.

ICheap 15, The 15t international conference on chemical and process engineering, Napoles, Italia,
2021

European algae biomass Association. 07/12/2021. Roma, Italia.
29t European Biomass Conference and Exhibition 26-29 April 2021. Online.

The 7th Conference of the International Society For Applied Phycology. 14 May - 13 August 2021.
Tsukuba, Japan. Online.

Contribuciones a congresos

Evaluation of Operational Conditions on the Performance of Microalgae-Based Wastewater
Treatment. Variation in the Bioremediation Capacity of Primary Urban Wastewater and Microalgae-
Bacteria Consortia. Morillas-Espafia A., Sanchez-Zurano, A., Lafarga, T., Morales, M., Gimez Serrano,
C., Pinar, M., Acién-Fernandez, F.G., Fernadez-Sevilla, J.M. 29th European Biomass Conference and
Exhibition 2021. Type of presentation: Poster. Place: Online.

Yearly assessment of a pilot scale thin-layer reactor for microalgae wastewater treatment. Variation
of the microalgae-bacteria consortium and impact of the environmental conditions. Sanchez-
Zurano, A., Garrido-Céardenas, J.A., Gomez, C., Morales Amaral M., Acién-Fernandez, F.G.,
Fernandez Sevilla, J.M., Molina, E. 7th Congress of the International Society for Applied Phycology
2021. Type of presentation: Poster. Place: Online.

Microalgae-based wastewater treatment: Understanding the effect of operational conditions on
biomass productivity, nutrients removal, and composition of the microalgae-bacteria consortium.
Sanchez-Zurano, A., Lafarga, T., Morales, M., Gémez-Serrano, C., Acién, G., Molina, E. 10th
International Conference on Algal Biomass, Biofuels and Bioproducts 2021. Online.

Recuperacion de agua para el tratamiento de purines con microalgas. Ciardi, M., SdGnchez-Zurano,
A., Fernandez-Sevilla, J.M., Acién-Fernandez, F.G. lll Congreso de Jovenes Investigadores del Mar
2021. Motril, Espafa.

Pilot-scale production of A.platensis as a source of functional and bioactive proteins. Ainoa Morillas
Esparfia, Tomas Lafarga. European algae biomass Association. 07/12/2021. Roma, Italia.

Production of high-Value microalgae using secondary wastewater. Cynthia Victoria Gonzalez
Lopez; Lisa Maggioli; Cintia Gomez Serrano; Francisco Gabriel Acien Fernandez. 14/05/2021, The 7th
Conference of the International Society For Applied Phycology. Tokyo, Japan (Virtual).

Evaluation of Operational Conditions on the Performance of Microalgae-Based Wastewater
Treatment. Variation in the Bioremediation Capacity of Primary Urban Wastewater and Microalgae-
Bacteria Consortia. Ainoa Morillas Espafia; Tomas Lafarga; Maria del Mar Morales Amaral; Cintia
Gomez Serrano; Maria Guadalupe Pinna Hernandez; José Maria Fernandez Sevilla; Francisco
Gabriel Acien Fernandez. European Biomass converence.26/04/2021. Marsella, Francia




3.6.7 Miembros de la Unidad

24 José Maria Fernandez Sevilla

Investigador principal
Catedratico de Ingenieria Quimica
UAL
jfernand@ual.es
(+34) 950 015 899
www.jfernand.es

22 Francisco Gabriel Acién Fernandez

Catedratico de Ingenieria Quimica
UAL

20 Cintia Gémez Serrano

Investigadora asociada
UAL

18 Patricia Palenzuela

|

Investigador postdoctoral
CIEMAT - PSA

16 Jose Pefia Martin

Investigador asociado
UAL

14 Tomas Lafarga Poyo

Investigador asociado Juan de la Cierva
UAL

Guillermo Zaragoza del Aguila

Investigador principal
Investigador Cientifico de OPIs
CIEMAT-PSA
guillermo.zaragoza@psa.es
(+34) 950 387 941
www.psa.es

Diego César Alarcén Padilla

Cientifico Titular de OPIs
CIEMAT - PSA

Alba Ruiz Aguirre

Investigadora asociada
CIEMAT - PSA)

Juan Antonio Andrés Mafias

Investigador postdoctoral
CIEMAT - PSA

Martina Ciardi

Investigadora asociada
UAL

Silvia Villaré Cos

Investigadora asociada
UAL
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Ana Sanchez Zurano

12 Ainoa Morillas Espafia

Investigadora asociada Investigadora asociada
UAL UAL

10 José Escanez M. InacioM_aldonado

Investigador asociado Investigador Cientifico de OPIs
UAL CIEMAT-PSA

3.6.8 Proyectos vigentes durante 2021

3.6.8.1 Optimizacion del tratamiento de purines con microalgas en fotobioreactores cerrados para la
produccion de biofertilizantes (PURASOL)

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 financiacion:

Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
Duracioén prevista:

Diciembre 2017 — Diciembre 2020. Prorrogado hasta Octubre de 2021.
Situacion: Finalizado.
Resumen

El objetivo de PURASOL es optimizar la valorizacion 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 basicos hacen que la industria ganadera sea de gran importancia en nuestro pais. La
produccién de estiércol esta estrechamente relacionada con ella y el desafio de convertir una fuente
potencial de problemas ambientales, como estiércol, en un recurso renovable con un alto valor econémico,
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. Ademas, se demostré 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 aun mas.

El proyecto PURASOL tiene como objetivo encontrar una solucibn a todos esos problemas. Mas
especificamente:

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

e Para aumentar la recuperacion de agua, la evaporacion se reducira al cubrir los fotobiorreactores
de capa delgada.




e Se estudiaran los consorcios de microalgas y bacterias para determinar su forma 6ptima de
valorizacion, ya que se ha demostrado que su composicion depende de las condiciones
ambientales y de operacion.

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

3.6.8.2 Sustainable algae biorefinery for agriculture and aquaculture (SABANA)

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

SZECHENY! 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 financiacion:

European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation program under the Grant Agreement No.

727874
Duracion:

Diciembre 2016 — Noviembre 2021
Situacion

Finalizado.
Resumen:
SABANA tiene como objetivo el desarrollo de una biorefineria integrada de microalgas a gran escala para
la produccién de bioestimulantes, biopesticidas y aditivos para piensos, ademas 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 demostracion de hasta 5 ha sostenibles tanto desde el punto
de vista medioambiental como econémico. Se utilizara un Centro de Demostracion 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 recuperacion de nutrientes de aguas residuales (aguas residuales, centros y estiércol de cerdo),
cumpliendo con requisitos de mercado (calidad, precio, regulaciones) y sociales (aceptacion,
capacitacion, habilidades). Proporciona una solucion 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, ii)
problemas de contaminacion derivados de la diseminacion de nutrientes y escasez de fosforo, y iii) De las
emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los residuos (aguas residuales y gases de

combustion).
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3.6.8.3 Bioplastics production from carbon captured in household waste incineration fumes (SETEC)

Participantes:

Universidad de Almeria.

SETEC Environnement (France)
Contactos:

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

Contrato privado
Duracion:

Mayo 2016- Mayo 2021.
Situacion:

Prorrogado
Resumen:

Setec Environnement ha firmado un contrato de investigacion y desarrollo con Syctom, el Sindicato
Intercomunitario de Tratamiento y Reciclaje de Residuos Intercomunales (denominado en lo sucesivo
«Syctomy), cuyo objetivo es el proyecto de produccion de bioplasticos a partir de carbono capturado en
los humos de incineracion de residuos domésticos (en lo sucesivo denominado «PROYECTO»). Setec
Environnement solicita a la UNIVERSIDAD DE ALMERIA, que esta de acuerdo, prestar su apoyo como
subcontratista para la realizacién de misiones experimentales de selecciéon de microalgas.

3.6.8.4 Production of biopesticides from cyanobacteria for their use in agriculture (ALGAE4CONTROL)

Participantes:

Universidad de Almeria.

BIORIZON BIOTECH S.L.

Fundacion Cajamar
Contacto:

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

RETOS COLABORACION 2017, Ministerio de Economia y Competitividad
Duracioén:

Octubre 2018- Septiembre 2021.
Situacioén:

Finalizado.
Resumen:

El proyecto ALGAEACONTROL tiene 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 comparacion con agentes microbianos fitopatdégenos. Este es
un proyecto de investigacion implementado por la compafia de biotecnologia Bioripple Biotech S.L., que
también incluye dos organizaciones de investigacion, como la Universidad de Almeria y la Fundacién
Jamar. Biocurly Biotech S.L. Se especializa en el desarrollo y comercializacion de nuevos productos de uso
agricola que permitan mejorar la sostenibilidad y la rentabilidad de la produccioén intensiva de plastico y
otros cultivos extensivos, siendo la principal empresa europea en el desarrollo de biorrefechos y
bioestimulantes a partir de microalgas. En esta linea la compaiiia esta 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 ALGAE4ACONTROL se pretende resolver estos problemas al abordar todas las etapas de
caracterizacion, produccion 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 produccién agricola.
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Objetivo:
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 proteccion de
cultivos.

3.6.8.5 Biorefineria sostenible de microalgas para la produccion de extractos fotoprotectores para la
industria cosmética y formulados sustitutivos de harinas de pescado en piensos de acuicultura — Bluecare

Participantes:

ALGAETECH INNOVATION

Universidad de Almeria
Contactos:

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

NEOTEC-CDTI, EXP - 00104234 / SNEO-20171045
Duracién prevista:

Enero 2019 - Diciembre 2021
Situacion:

Finalizado
Resumen
El Proyecto BLUECARE consiste en la puesta en marcha de un nuevo concepto de Biorefineria para el
aprovechamiento integral de biomasa algal para la produccién de formulados fotoprotectores para la
industria cosmética procedentes de microalgas y el aprovechamiento integral de la biomasa para la
produccion de hidrolizados como formulados alimenticios para acuicultura. Una novedad en este sector
que, segun ensayos previos, han demostrado mejorar la digestibilidad y calidad de peces cultivados en
cautividad. La tecnologia a desarrollar se basa en la identificacion de antigenos asociados a la infeccion
qgue son reconocidos diferencialmente en animales vacunados no infectados.
Objetivos.
Desarrollo de nuevos fotobiorreactores y tecnologias de procesado de la biomasa para obtener productos

de interés cosmético.

3.6.8.6 Microalgas para la Produccion sostenible de bioproductos y agua regenerada (AL4BIO).

Participantes:
Universidad Politécnica de Catalufia
Universidad de Almeria
Contactos:
F. Gabriel Acién Fernandez (facien@ual.es)
Fuente de financiacion:
Proyectos de |+D+i RETOS INVESTIGACION 2018
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades
Duracién prevista:
1 Enero 2019 - 31 Diciembre 2021
Situacion:
En curso
Resumen

The AL4BIO project aims at producing high-value bioproducts and reclaimed water in microalgaebased
systems for tertiary wastewater treatment. The bioproducts include biopolymers, biological pigments,
biostimulants, biopesticides and biogas, along with reclaimed water. This approach calls for a
multidisciplinary research group, which is better suited by combining the expertise of two complementary
groups in a coordinated proposal: the Environmental Engineering and Microbiology Research Group of the
Universitat Politécnica de Catalunya (GEMMA-UPC, Subproject 1) and the Chemical Engineering
Department of the Universidad de Almeria (DIQUAL, Subproject 2).




Informe Annual 2021

Objetivos.

DIQUAL has a large experience on the design, construction and operation of microalgae-based
bioprocesses both for high-value applications and wastewater treatment. This group has different pilot and
demonstrative plants to study the production of microalgae and downstream processing, and obtain high-
value products under real conditions. The group also has a fully equipped laboratory to characterize and
evaluate the microalgae-based processes. DIQUAL will have the following external collaborators: an expert
in energy engineering (Universidad Politécnica de Madrid), an expert on valuable compounds extraction
from microalgae (University of Jaen), and an expert on the evaluation of bioproducts for the enhancement
of crops production and protection (Cajamar Foundation).

3.6.8.7 Valorizacion de lixiviados de residuos vegetales para la produccion de bioestimulantes y
biopesticidas de interés agricola mediante microalgas (VALIMA)

Participantes:
Universidad de Almeria
Contactos:
José Maria Fernandez Sevilla (jfernand@ual.es)
Fuente de financiacion:
Junta de Andalucia. Convocatoria de subvenciones a «proyectos de |+D+i» universidades y
entidades publicas de investigacion (BOJA n.° 119, 23 de junio de 2020).
Duracion prevista:
Enero 2021 - Julio 2023
Situacion:
En curso.
Resumen

El objetivo del proyecto VALIMA es desarrollar y demostrar un proceso integrado de transformacion de
lixiviados procedentes del compostaje de residuos vegetales en bioestimulantes y/o biopesticidas de uso
en agricultura, empleando microalgas. Se persigue mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion
de alimentos por el sector agricola, ademas de ofrecer una alternativa a los actuales sistemas de gestion
de residuos vegetales, ademas de generar nuevas herramientas de mejora de la produccion y proteccion
de los cultivos. Todo ello mediante el desarrollo de bioprocesos basados en microalgas que empleen
tecnologias sencillas y robustas para una operacion desasistida. Este tipo de procesos son especialmente
interesantes para zonas con elevada produccién agricola, donde normalmente se ubican poblaciones de
pequefio y medio tamafio, y en las que existe una elevada disponibilidad de terreno y 6ptimas condiciones
ambientales, tanto para la produccion agricola como de microalgas. Mediante su implementacion se
podria resolver simultaneamente distintos problemas como: (i) reduccion del coste de gestion de los
lixiviados vegetales para los agricultores, (i) posibiidad de implantacién de nuevos procesos y
oportunidades de trabajo en ambientes rurales, (ii) reduccién de los problemas ambientales y de rechazo
social asociados a los lixiviados vegetales, (iv) aumento en la disponibilidad de biomasa de microalgas para
diversas aplicaciones, (v) mejora de la sostenibilidad y rentabilidad de la produccion agricola.

Objetivos.

Desarrollo de nuevos fotobiorreactores y tecnologias de procesado orientados a la depuraciéon y
valorizacion de lixiviados de residuos vegetales en la provincia de almeria.

3.6.8.8 Valorizacion de subproductos agroalimentarios mediante microalgas para la produccion de
alimentos y piensos animales (ALGA4FF)

Participantes:
Universidad de Almeria
Contactos:
Francisco Gabriel Acién Fernandez (facien@ual.es)




Fuente de financiacion:
Junta de Andalucia. Convocatoria de subvenciones a «proyectos de I+D+i» universidades y
entidades publicas de investigacion (BOJA n.° 119, 23 de junio de 2020).
Duracion prevista:
Enero 2021 - Julio 2023
Situacion:
En curso.
Resumen

El proyecto ALGA4FF pretende formular distintos alimentos, principalmente productos horneados (salados y
dulces), productos liquidos (sopas, purés y zumos) y snacks y estudiar como afecta la incorporaciéon de
biomasa a sus formulaciones, sino también estudiar el efecto de afadir distintas concentraciones de
biomasa sobre la aceptacion de los consumidores del producto, y también conocer e incrementar el
conocimiento de los consumidores sobre las microalgas como aditivos alimentarios. El objetivo del proyecto
ALGAA4FF es desarrollar y demostrar un proceso integrado de valorizacién de subproductos agroalimentarios
mediante microalgas para la produccién de alimentos y piensos animales. Se persigue mejorar la
rentabilidad y sostenibilidad de la producciéon de alimentos por la industria agroalimentaria ademas de
ofrecer una alternativa

a los actuales sistemas de gestion de subproductos. Todo ello mediante el desarrollo de bioprocesos
basados en microalgas que empleen tecnologias sencillas y robustas. La produccién cada vez mas
sostenible de alimentos es un objetivo prioritario, asi como garantizar el suministro, calidad y seguridad de
dicha produccion. Mediante su implementacioén se podria resolver simultdaneamente distintos problemas
como: (i) reduccion del coste de gestidon de los subproductos, (ii) posibiidad de implantaciéon de nuevos
procesos y oportunidades de trabajo, (ii) aumento en la disponibilidad de biomasa de microalgas para
diversas aplicaciones, (iv) mejora de la sostenibilidad y rentabilidad de la produccién de alimentos.
Objetivos.

Food formulation with biomass of microalgae. Study the effect on physical-chemical, functional, nutritional
properties and consumer acceptance.

3.6.8.9 Regeneracion de aguas mediante energia solar concentrada (RAYO)

Participantes:
Unidad funcional de “Regeneracion de aguas”
Unidad funcional de “Desalacién y fotosintesis”
Contactos:
J. L. Casas Lopez (jlcasas@ual.es)
Fuente de financiacion:
Consejeria de Conocimiento, Investigacion y Universidad. Secretaria General de Universidades,
Investigacion y Tecnologia. Junta de Andalucia. Convocatoria de subvenciones a «proyectos de
[+D+i» universidades y entidades publicas de investigacion. Modalidad RETOS.
Duracion prevista:
05/10/2021-30/06/2023
Situacion:
En curso
Resumen:

El pasado 25 de mayo de 2020 se publicé el Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo
relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion del agua, aplicable a partir de junio de 2023. Este
reglamento viene a impulsar la regeneracidon de aguas residuales en Europa, principalmente para riego
agricola, de especial importancia en Almeria, con un elevado déficit hidrico y una economia vinculada a
la agricultura intensiva. Ademas, debe impulsar el desarrollo de tecnologias sostenibles, que alcancen tales
requisitos de forma segura para el medioambiente. La presente propuesta supone un cambio de
paradigma en la desinfeccidon de aguas mediante energia solar, como es la utilizacidon de radiacion solar
concentrada. Hasta la fecha, la investigacion en este ambito se ha llevado a cabo en sistemas de
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captacion estaticos sin seguimiento activo de la posicion solar. Por un lado, en botellas PET para
desinfeccidon de agua para consumo humano en zonas sin acceso directo a agua potable; por otro, en
fotorreactores tubulares con captadores solares parabdélicos compuestos (CPC), o reactores de canal
abierto (raceway pond reactor, RPR) mediante el proceso foto-Fenton que utiliza hierro y peréxido de
hidrégeno junto a la radiacion solar. En esta propuesta se desinfectara el agua residual, por primera vez,
con energia solar concentrada, en reactores tubulares situados en el area focal de captadores
cilindroparabdlicos de bajo coste con factores de concentracion entre 3 y 5. Con ello, se operara a
temperaturas entre 60-70C e iradiancias UV hasta 150W/m2, acelerando la inactivacion de
microorganismos y la degradacion de contaminantes emergentes. Ademas, se prestara especial atencion
a la economia del proceso, el impacto de la regeneracion y el impulso econdmico a una agricultura
enfocada en el uso de recursos renovables. En este proyecto, de dos afios de duracion, se pondran las
bases cientificas y econdmicas de una nueva tecnologia limpia de regeneracién de aguas para riego
agricola.

Objetivos:

En este proyecto se plantea, por primera vez, la desinfeccion de efluentes secundarios de EDAR mediante
radiacion solar concentrada en fotorreactores operados en modo continuo. Los objetivos generales del
proyecto, teniendo en consideracion la financiacion disponible y la duracion de dos afios, pueden
sintetizarse en:

e Disefar y construir un prototipo de fotorreactor solar con factores de concentracion entre 3y 5, que
pueda operarse en flujo continuo.

e Estudiar la desinfecciéon solar concentrada desde el punto de vista fenomenolégico y cinético.
Determinar la dosis UV segura para todos los patdgenos contemplados en la nueva regulacion
europea: E. coli, colifagos y esporas de bacterias sulfato-reductoras.

e Optimizar las variables de operaciéon en continuo del fotorreactor para la regeneracion de aguas
residuales a escala piloto.

e FEstudiar la viabilidad econémica del nuevo proceso propuesto e investigar la potencialidad de las
nuevas tecnologias de regeneracion en el mercado del agua, suimpacto en el desarrollo econémico
de la regidn, con especial referencia a la agricultura y al turismo.

3.6.8.10 Next generation water-smart management systems: large scale demonstrations for a circular
economy and society (WATER-MINING)

Participantes:

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT (NL)
SEALEAU BV (NL)

KWR WATER BV (NL)

FUNDACIO EURECAT (ES)

NATIONAL TECHNICAL UNIVERSITY OF ATHENS (HE)

S.EL.L.S. LAMPEDUSA SPA (IT)

CIEMAT-PSA (ES)

DECHEMA GESELLSCHAFT FUER CHEMISCHE TECHNIK UND
BIOTECHNOLOGIE E.V. (DE)

BRUNEL UNIVERSITY LONDON (UK)

UNIVERSITY OF ABERDEEN (UK)

WATER EUROPE (BE)

RESOLUTION RESEARCH NEDERLAND BV (NL)

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PALERMO (IT)

WETSUS (NL)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA (ES)

STICHTING JOINT IMPLEMENTATION NETWORK (NL)

ACSA OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SAU (ES)

INSTITUTE OF COMMUNICATION AND COMPUTER SYSTEMS
(HE)

HASKONINGDHV NEDERLAND BV (NL)

KANZLER VERFAHRENSTECHNIK GMBH (AT)
LARNACA SEWERAGE AND DRAINAGE BOARD (CY)
STICHTING NATIONAAL CENTRUM VOOR WETENSCHAPS- EN
TECHNOLOGIECOMMUNICATIE (NL)

ACCIONA AGUA SA (ES)

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE COMPOSTELA (ES)
JERUSALEM INSTITUTE FOR ISRAELI STUDIES (IL)
AGUAS DO ALGARVE SA (PT)

REVOLVE (ES)

EUROPEAN NETWORK OF LIVING LABS IVZW (BE)
WATER & ENERGY INTELLIGENCE BV (NL)

LENNTECH BV (NL)

TITAN SALT BV (NL)

ASSOCIATION EUROPEENNE DES EXPOSITIONS
SCIENTIFIQUES TECHNIQUES ET INDUSTRIELLES (BE)
SOFINTER SPA (IT)

THE VASANTDADA SUGAR INSTITUTE (IN)
THERMOSOL ATMOLEVITES ANONIMI ETAIREIA (HE)
NOURYON INDUSTRIAL CHEMICALS B.V. (NL)
FLOATING FARM HOLDING BV (NL)

MADISI LTD (CY)




Investigador Principal:

Patricia Osseweijer (TU Delft)
Contactos:

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

European Commission, Horizon 2020 programme
Duracién prevista:

Septiembre 2020 - Agosto 2023
Situacion:

En curso.
Resumen

La seguridad del suministro de agua es uno de los desafios mas cruciales para la gestion del agua en la
actualidad. Como consecuencia, se requieren soluciones innovadoras de gestion del agua y recursos
hidricos alternativos. El proyecto WATER-MINING demostrara y validara soluciones innovadoras de recursos
hidricos de préxima generacion a escala precomercial de acuerdo con la legislacion pertinente, como la
Directiva Marco del Agua, la Economia Circular y el Pacto Verde de la UE. Combinara los servicios de gestion
del agua con la mejora de recursos renovables como el agua de mineria. Se prevé que la obtencion de
productos con valor afiadido ofrezca suministros de recursos regionales para aumentar el crecimiento
econdmico. El proyecto examinara diferentes disefios propuestos para el tratamiento de aguas residuales
urbanas y la desalacion de agua de mar, asi como modelos comerciales innovadores basados en servicios
con el objetivo de mejorar la participacion de las partes interesadas publicas y privadas.

Objetivos:

Este proyecto tiene como objetivo implementar en casos reales la Directiva Marco del Agua (y otra
legislacion relacionada con el agua), asi como los paquetes de Economia Circular y Pacto Verde de la UE
al demostrar y validar soluciones innovadoras de proxima generacion a escala de demostracion pre-
comercial. Estas soluciones combinan servicios de gestion del agua y recuperaciéon de recursos renovables
de alto valor afiadido extraidos de recursos hidricos alternativos (" mineria de agua "). El proyecto integrara
tecnologias innovadoras que han alcanzado niveles de prueba de concepto en proyectos anteriores de la
UE. Se espera que los productos finales con valor afiadido (agua, sustancias quimicas de plataforma,
energia, nutrientes, minerales) proporcionen suministros a nivel regional para impulsar el desarrollo
econdémico dentro de una creciente demanda de garantia de recursos. Se proponen diferentes disefios
para el tratamiento de aguas residuales urbanas y la desalacién del agua de mar, con el fin de demostrar
el potencial para replicar el enfoque planteado en ambitos mas amplios de la gestion del agua y los
recursos. Se introduciran modelos comerciales innovadores basados en servicios (como el arrendamiento
de productos quimicos) para estimular formas progresivas de colaboraciéon entre actores publicos y
privados y el acceso a inversiones privadas, asi como medidas politicas para hacer que las soluciones
propuestas sean relevantes y accesibles para su despliegue comercial. El objetivo es permitir que los costes
de larecuperacion de los recursos se distribuyan en toda la cadena de valor de manera justa, promoviendo
incentivos comerciales para las inversiones tanto de proveedores como de usuarios finales a lo largo de la
cadena de valor.

PSA-CIEMAT es responsable de uno de los casos de estudio de mineria del mar, en el que se demostrara la
viabilidad de las tecnologias solares térmicas para mejorar la sostenibilidad de la desalacion de agua de
mar. En concreto, se plantea demostrar la mejora en la eficiencia de una planta de destilacion multi-efecto
(MED) alimentada con energia térmica solar tras realizar un pre-tratamiento de nanofiltracion que le permita
operar a mayor temperatura y con mayor factor recuperacion, para después acoplar un cristalizador que
produzca NaCl de alta pureza a partir de la salmuera. El rechazo de la nanofiltracion se mezclara con el
agua destilada producida en la planta MED para destinarla a agua de riego.
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3.6.8.11 Solving water issues for csp plants (SOLWARIS)

Participantes:

TSK Archimede Solar Energy S.r.l.

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

CIEMAT Barcelona Supercomputing Center-
Cranfield University Brightsource industries Israel LTD

Fundacion Tekniker AMIRES s.r.o.

Rioglass Solar S.A

Investigador Principal:

Luis Millan (TSK)

Contactos:

Dra. Patricia Palenzuela (patricia.palenzuela@psa.es)

Fuente de financiacion:

European Commission, Horizon 2020 programme

Duracioén prevista:

Mayo 2018 - Abril 2021

Situacion:
En curso

Resumen
El propdsito general del proyecto SOLWARIS es ampliar, implementar y demostrar tecnologias y estrategias

rentables que produzcan una reduccion significativa del agua de las plantas de CSP al tiempo que

garantizan un excelente rendimiento de la produccién de energia eléctrica. El propdsito general del

proyecto SOLWARIS es ampliar, implementar y demostrar tecnologias y estrategias rentables que produzcan

una reduccion significativa del agua de las plantas de CSP al tiempo que garantizan un excelente

rendimiento de la producciéon de energia eléctrica. El enfoque SOLWARIS propuesto abordara todos los

segmentos de consumo de agua en una planta de CSP mediante:

90% para reduccion de operaciones de limpieza;

15 a 28% para enfriamiento de condensador de turbina;
90% para recuperacion y reciclaje de agua;

Y ademas, una reduccion total del consumo de agua por:
35% para una planta de CSP enfriada en humedo

90% para una planta de CSP enfriada en seco

Objetivos

Reduccion de las operaciones de limpieza del agua. SOLWARIS apunta a una reduccion del
consumo de agua en un 90%, es decir, ahorros de casi 0.25m3 / MWhe dependiendo de la tasa de
suciedad y la ubicacién del campo solar.

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,
SOLWARIS demostrara la eficiencia de un depdsito de almacenamiento en frio, regenerado por las
temperaturas mas bajas que ocurren durante la noche.

Tecnologias de recuperacion de agua. SOLWARIS demostrara la eficiencia del uso de un sistema
de Evaporacion de Efecto Mdltiple (MEE) para reciclary 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
producciéon de agua dulce ahorrara hasta 0,45 m3/ MWhe.

Optimizador de la operacion de la planta incluyendo el pronéstico de la tasa de suciedad El
tratamiento probabilistico de los prondsticos para los dias siguientes es esencial para la optimizacion
de las operaciones de la planta de CSP. SOLWARIS demostrara la eficiencia del control global
optimizado de la planta gracias a una aplicacion dedicada.

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




Demostracion y validacion de tecnologias SOLWARIS.

Todas las tecnologias se instalaran, demostraran y validaran en condiciones reales en la planta de CSP "La

Africana" en Espafia y en la estacion de energia solar térmica "Ashalim” en Israel.

3.6.9 Participacion en Redes durante 2021

RENUWAL action supported by the CYTED from 2020 to 2022.

3.6.10 Actividades de Difusion

“Desalacion solar y reutilizacion de salmuera para riego”, por Guillermo Zaragoza en el webinar
“Regando con agua cada vez mas salina” organizado por COEXPHAL y Universidad de Almeria, 10
junio 2021.

“Decentralized solutions for solar-powered desalination”, por Guillermo Zaragoza en la sesion
“Decentralized solutions for securing safe water in the face of climate change” de la G-STIC
Conference “Accelerating technological solutions for the SDGs”, Dubai (Emiratos Arabes), 26
octubre 2021. (online)

“Aplicacion de sistemas de desalacion solar a pequefia escala”, por Guillermo Zaragoza en el
Webinar “Desarrollo de tecnologias solares e integracion multidisciplinaria de soluciones
productivas a pequefia escala aplicadas a la macro zona Chile-Peru-Bolivia” organizado por Solar
Energy Research Center Chile, 23 noviembre 2021.

La noche europea de los investigadores. Almeria, Espafia, 2021

X Simposio de Investigacion en ciencias experimentales, Almeria, Espafa, 2021

3.6.11 Otros

Trabajos fin de grado y fin de master:

Silvia Villaro Cos (Master en biotecnologia Industrial y agroalimentaria). Optimizacion de la
produccién de Haematococcus pluvialis como fuente sostenible de astaxantina.

Francisco Javier Delgado Puerto (Master en biotecnologia Industrial y agroalimetaria). Analisis
comparativo de la produccién de microalgas empleando fertilizantes o aguas residuales.

Rubén Lépez Pastor (Master en Energia Solar). Energia Solar Térmica Aplicada al Secado de
Microalgas.

Tesis doctorales en proceso de realizacion

Caracterizacion y modelado de sistemas de destilacion por membranas batch para concentrar
salmueras. Tesis de I. Requena, supervisores: G. Zaragoza, J.A. Andrés-Mafias.

Desarrollo de técnicas de control avanzado para su aplicacion en procesos de desalacion solar.
Doctorando: Juan Miguel Serrano Rodriguez, Universidad de Almeria, Programa de Doctorado:
Informatica. Supervisores: Lidia Roca, Patricia Palenzuela.

Desarrollo y escalado de procesos basados en microalgas para la produccion de ingredientes
funcionales para consumo humano. Silvia Villaré Cos. Programa de Doctorado en Biotecnologia y
Bioprocesos Industriales Aplicados a la Agroalimentacion y Medioambiente. Director: José Maria
Fernandez Sevilla

Modelado y control de consorcios de microalgas y bacterias para el tratamiento de aguas
residuales. Rebeca Nordio. Programa de Doctorado en Biotecnologia y Bioprocesos Industriales
Aplicados a la Agroalimentacion y Medioambiente. Director: Francisco Gabriel Acien Fernandez

Disefio y optimizaciéon de fotobiorreactores raceway mediante dinamica computacional de fluidos
(DCF). Cristian Inostroza Gonzalez. Programa de Doctorado en Biotecnologia y Bioprocesos
Industriales Aplicados a la Agroalimentacién y Medioambiente. Director: José Maria Fernandez
Sevilla
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Caracterizacion mediante simulaciones numéricas (CFD) del comportamiento fluidodinamico y del
régimen de luz en fotobiorreactores destinados al cultivo de microalgas. Aplicacion a la mejora de
la productividad. Pablo Fernandez del Olmo. Programa de Doctorado en Biotecnologia y
Bioprocesos Industriales Aplicados a la Agroalimentacion y Medioambiente. Director: José Maria
Fernandez Sevilla.

Aprovechamiento de residuos vegetales de invernadero para calefaccion y enriquecimiento
carboénico. Jose Vicente Reinoso Moreno. Programa de Doctorado en Biotecnologia y Bioprocesos
Industriales Aplicados a la Agroalimentacion y Medioambiente. Director: Francisco Gabriel Acien
Fernandez.

Obtenciodn, evaluacion y rendimiento de bioestimulantes mediante el cultivo de microalgas en
aguas residuales y analisis de calidad de agua de riego para su utilizacidon en agricultura del
desierto. Loreto Cavieres Sena. Programa de Doctorado en Biotecnologia y Bioprocesos Industriales
Aplicados a la Agroalimentacion y Medioambiente. Director: Francisco Gabriel Acien Fernandez.

Asistencia a Cursos y Jornadas de Transferencia y difusion

Curso “Curso Basico de Igualdad de Género”. INAP, Madrid (Espafia), 3, 8 y 10 de junio de 2021.

Curso “Formaciéon general para la promociéon y acceso del personal a las plazas del CIEMAT”.
CIEMAT, Madrid (Espafia), 4 al 13 de mayo - 21 al 23 de junio de 2021

Gestion integral del agua en un escenario de estrés hidrico, Almeria, Espafia, 2021.




4. COMITES Y RESPONSABLES DE ACTIVIDADES.

4.1 DIRECCION DEL CENTRO

Director José Antonio SAnchez Pérez
Catedratico 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

Equipo Técnico: Octavio Malato Rodriguez
omalato@ual.es

4.2 RESPONSABLES DE ACTIVIDADES

Actividad Universidad de Almeria (UAL) Plataforma Solar de Almeria (PSA)
Organometalica y Fotoquimica Antonio Romerosa Christoph Richter
Catedratico de la UAL Investigador de DLR en la PSA
romerosa@ual.es christoph.richter@dir.de
Analisis Ambiental Ana Aglera Isabel Oller
Catedratica de la UAL Investigadora de O.P.l. CIEMAT
aaguera@ual.es isabel.oller@psa.es
Regeneracion de Aguas José A. Sanchez Inmaculada Polo Lépez
Catedratico de la UAL Investigador de O.P.l. CIEMAT
jsanchez@ual.es mpolo@psa.es
Modelado y Control Automatico José D. Alvarez Hervas Lidia Roca Sobrino
Profesor Titular de la UAL Investigador de O.P.l. CIEMAT
jhervas@ual.es roca@psa.es
Desalacion y Fotosintesis José M. Fernandez Guillermo Zaragoza
Catedratico de la UAL Investigador de O.P.l. CIEMAT
jfernand@ual.es guillermo.zaragoza@psa.es
Frio Solar Joaquin Alonso Montesinos Jesus Maria Ballestrin Bolea
Profesor Titular de la UAL Investigador de O.P.l. CIEMAT

joaquin.alonso@ual.es jballestrin@psa.es
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4.3 COMITE DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO

Diego Valera vinvest@ual.es
Vicerrector de Investigacion de la Universidad de Almeria

Manuel Berenguel beren@ual.es
Catedratico de la Universidad de Almeria

Julian Blanco julian.blanco@psa.es
Director de la Plataforma Solar de Almeria, CIEMAT

Eduardo Zarza eduardo.zarza@psa.es
Profesor de Investigacion de CIEMAT

4.4 COMITE CIENTIFICO

Angela Fernandez Curto af.curto@ciencia.gob.es
Subdirectora General Adjunta de Grandes Infraestructuras Cientifico Técnicas

Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades, Gobierno de Esparfia

Carlos Bordons Alba bordons@us.es
Catedratico de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Universidad de Sevilla

Ana Maria Amat Paya aamat@txp.upv.es
Catedréatica de la Universidad Politécnica de Valencia

David Serrano david.serrano@imdea.org
Catedratico de Ingenieria Quimica y Director de IMDEA-Energia
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Mas Info (More Info):
www.ciesol.es - www.ciesol.com
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