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http://www.ecoavantis.com
http://www.hidralia-sa.es

1. PRESENTACION

Gustavo Calero
Director de Desarrollo Sostenible e Innovacion Hidralia

La inversion en innovacion hace tiempo que dejo de ser
unfactordiferenciadordealgunascompanias,habiéndose
convertido en una autentica necesidad para conseguir el
mejor desarrollo de nuestras empresas, independiente-
mente del tamafo y sector. De hecho, me atrevo a decir
que hoy endia se ha convertido en un requisito imprescin-
dible para garantizar algo tan importante como la propia
subsistencia de las empresas.

La apuesta de Hidralia por una Innovacion Digital, So-
cial y Sostenible no se queda en un mero catalogo de
buenas intenciones, sino que estamos consiguiendo
reflejarla en proyectos concretos, con un foco local,
pero alcance global, dirigida a mejorar el bienestar de
las personas vy del territorio en el que se asientan, con

‘La inversion en innovacion
se ha convertido en un
requisito imprescindible’

D

soluciones de naturaleza innovadora que reviertan di-
rectamente en la ciudadaniayreduzcan al maximo los
impactos ambientales.

A lo largo del afio 2017, con nuestro Centro Tecnologico
Cetaqua Andalucia como principal punta de lanza y gra-
cias, entre otras cosas, a los convenios y colaboraciones
establecidas con un amplio conjunto de socios estrategi-
cos tanto de ambito publico como privado, desde Hidralia
hemos impulsado el desarrollo de 29 proyectos de I+D+i,
en areas tan diversas como la economia circular, la efi-
ciencia en la gestion de recursos hidricos, la lucha contra
el cambio climatico, las Smart Cities o la innovacion social.

Con este granito de arena, desde Hidralia queremos mos-
trar nuestra decidida apuesta por lainnovacion como una
delas principales palancas de nuestra estrategia de nego-
cio basada en el Desarrollo Sostenible.

"El Centro Tecnologico
Cetaqua Andalucia

es nuestra principal
punta de lanza’

@




2. CONTEXTO

¢Quiénes somos?

Hidralia, Gestion Integral de Aguas de Andalucia, S.A. esuna
empresa andaluza que abastece las 24 horas del dia, los
365 dias del ano, a mas de 1.300.000 habitantes de 54 mu-
nicipios de esta region. El modelo de negocio de Hidralia se
articula sobre el principio del Desarrollo Sostenible, con 3
focos claros (Personas, Planeta y Ciudad), donde la innova-
cion cobra un importante papel para la creacion de nuevos
productos y servicios que den respuesta a las necesidades,
no solo de nuestros clientes, sino también del conjunto de
los ciudadanos de aquellos municipios enlos que operamos
(como concesidn directa o bien como empresa mixta), con
el compromiso de ofrecer la mejor calidad y servicio a tra-
ves de actividades respetuosas con el medio ambiente.

EN
CIFRAS

763 empleados directos
138,85 hm3 abastecidos
1.321.000 ciudadanos servidos

'\k Ud | d \‘ugucs de Monlilla (S emasagra

Aguas de - Asuae e
Torremolinos (I%;..,\I'i,\._n [

Estrategia

Para conseguir mantener el posicionamiento de Hidralia
como un claroreferente en materia deinnovacion en Anda-
lucia, se han establecido las siguientes lineas estrategicas:

1. Vision integral de la innovacion

Todas las actividades y proyectos de Innovacion se reali-
zan de forma integrada y respondiendo a una estrategia
comun para todos.

2. Sistematizacion de la innovacion

La practica operativa para la actividad de Innovacion es
Unica para todos los servicios gestionados en Andalucia,
con herramientas que facilitan la gestion avanzada de
los proyectos.

3. “Open innovation”

Con objeto de maximizar las oportunidades y poder apro-
vechar sinergias con Universidades, Centros Tecnologicos,
Ayuntamientos, Organismos, etc., establecemos patrones
que favorecen el intercambio de informacion e impulsan
modelos de innovacion abierta.

4. Potenciacion de Cetaqua Andalucia

Promovemos a CETaqua Andalucia como el Centro de In-
vestigacion de referencia en materia de agua y medioam-
biente en Andalucia.



3. ECOSISTEMA
DE INNOVACION

Hidralia coordina su propio ecosistema de innovacion para
identificar, capturar y compartir talento, permitiendo la opti-
mizacion en tiempo y en coste de los proyectos gracias a las
sinergias alcanzadas con los distintos socios.

Las entradas de conocimiento externo a traves de ideas,
productos, tecnologia o patentes y la salida de nuestra ex-
periencia en gestion del medio ambiente en general y del
agua en particular, maximizan los resultados obtenidos.

A dia de hoy, ademas de contar con Cetaqua Andalucia como
Centro Tecnoldgico propio, Hidralia colabora activamente en
materia de |+D+i con las principales universidades andaluzas.

A lo largo de este ultimo arfio, se han sumado a este eco-
sistema diferentes empresas publicas de gestion del agua,
como es el caso de Acosol, Emasa y Axaragua, con las que
se ha establecido un importante acuerdo de colaboracion
para avanzar en proyectos que den respuesta a problemas
comunes, como es el caso de la formacion de natas en el
litoral de la Costa del Sol.

Hidralia colabora activamente
en materia de [+D+i con las
universidades andaluzas

UNIVERSIDAD B CORDOBA

USNIVERSIDAD m‘.] AEN

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

Catedra Hidralia - UGR

Esta Catedra, enfocada en la Gestion Digital, Innovadora, Social y
Sostenible del Agua, es un espacio dedicado integramente a la
investigacion, formacion y divulgacion en el campo de la gestion
integral de los recursos hidricos, la tecnologia v la sostenibilidad
ambiental desde una disciplina multidisciplinar, imprescindible
para afrontar un adecuado estudio de los retos y dificultades de
la gestion integrada de las aguas en la actualidad.

Durante su primer afio de vida, desde esta Catedra se han desa-

rrollado diferentes iniciativas, de entre las cuales cabria destacar:

= Desarrollo del Foro "Agua y Desarrollo’, al que asistieron
mas de 300 personas, con ponentes de talla internacio-
nal como Juan Francisco Montalban (Embajador de Es-
pafia para los ODS), José Esquinas (Presidente del Comni-
té de Etica de la FAQ) o Milagros Couchoud (Presidenta
del Instituto Mediterraneo del Agua).

= Concurso de Escultura para el disefio de los galardones
de la propia Catedra.

» Premios a los mejores Trabajo Fin de Grado y Trabajo
Fin de Master relacionados con la tematica de la Catedra.

» Apoyo a actuaciones de cooperacion al desarrollo en
materia hidrica en la Isla de Pascua.

= Apoyo al Instituto del Agua en materia de investigacio-
nes relativas a la depuracion, con ciertos tipos de hongos
extremofilos, de aguas de origen farmaceutico altamen-
te contaminadas.



3. ECOSISTEMA
DE INNOVACION

Catedra Aguas de
Huelva - UHU

La Catedra se centra en el desarrollo de dos lineas de ac-
tuacion fundamentales: la innovacion social como herra-
mienta de responsabilidad y fomento de nuevas formulas
de progreso social, asi como la mejora operativa de los
procesos de eficiencia y sensibilizacion hacia un recurso
tan imprescindible como es el agua.

Durante su primer ano de vida, desde esta Catedra se

han desarrollado diferentes iniciativas, de entre las cua-

les cabria destacar:

= |CT for Water Open Day: APPstorming, Cetaqua Andalucia.

= Accesibilidad a una primera experiencia laboral para
egresados y alumnos de ultimo afo de la Universidad
de Huelva

» Formacion del alumnado a traves del apoyo de la Cate-
dra a programas formativos.

= Practicas profesionales para estudiantes de Emahsa.

= Premios a Trabajos de Fin de Grado vy Trabajos Fin de
Master asociados a la tematica de *Agua y Sostenibilidad”.

= Patrocinio del Master de Tecnologia y Medioambiental
de la Universidad de Huelva.

= Patrocinio del programa de alojamiento para alumnos
de la Universidad de Huelva, “Alojamiento con Corazon®
en la Casa Paco Giron.
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Cetaqua Andalucia

El Centro Andaluz de Investigaciones del Agua (Cetaqua
Andalucia), es un centro tecnoldgico, nexo de union entre
los ambitos cientifico, academico y empresarial, con Hi-
dralia, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
vy la Universidad de Malaga como patronos, que generay
gestiona conocimiento y detecta oportunidades de [+D+i
para promover la innovacion, desarrollando y validando

tecnologias y soluciones en el ciclo integral del agua en un
modelo de innovacion abierta.

A lo largo de este ultimo ejercicio, los principales proyectos

en los que se ha colaborado desde este Centro han sido:

= Algoritmo para la prediccion del consumo e ingre-
sos de las explotaciones para clientes no domesticos
(Grandemand).

= Sensorizacion urbana para ciudades inteligentes (Ci-
tySensia).

= Estudio viabilidad para la deteccion de zonas verdes v
piscinas / balsas (Gispool, Gisgreen).

= (Caracterizacion fisico-quimica de los drenajes acidos
procedentes de escombreras mineras con elevados
contenidos en metales potencialmente valorizables
(CADREA).

* Medidas para el incremento de recurso hidrico prove-
niente de los acuiferos profundos de Marbella (Geomar).

» Modelo predictivo del coste del agua bruta para Emasa-
gra (Modpred).

= Recarga gestionada del acuifero de Aloha, en Marbella,
para maximizar el aprovechamiento de recursos hidri-
cos excedentarios (Aloha).

= Analizar los aspectos hidrologicos, econdmicos, sociales
v administrativos relacionados con la salinizacion de los
acuiferos costeros espafioles (SASMIE).

» Reduccion de olores en el sistema de saneamiento de
Roguetas de Mar (Olores Roquetas).



4. PRINCIPALES LINEAS

DE INVESTIGACION

12

Con el fin de aumentar la creacion de nuevos conocimien-
tos e ideas que nos permitan obtener nuevos productos o
procesos o mejorar los ya existentes, Hidralia ha definido 3
lineas estrategicas de estudio, con una serie de tematicas
subordinadas a potenciar en cada caso:

& SMART CITIES

® Social innovation
® TICs

ECONOMIA CIRCULAR

® Desarrollo sostenible

® Water & Energy
RECURSOS HIDRICOS
® Conflictos hidricos

® Lucha contra el cambio climatico

Hh. RESULTADQOS

El bagaje cientifico del afio ha resultado muy positivo, ha-
biendo participado durante 2017 en el desarrollo de 29 pro-
yectos, de caracter local, regional, nacional o internacional,
con una inversion propia superior a los 600.000 €

PROYECTOS DESTACADOS

Entre todos los proyectos en los que se ha trabajado a
lo largo del pasado ano, cabrian destacar especialmente
algunos de ellos, como son:

Disefio y desarrollo de un sistema de deteccion y alerta
de vertidos en el litoral de Torremolinos.

El sistema permite localizar en el agua del litoral de Torre-
molinos la presencia de vertidos que puedan suponer un
riesgo de contaminacion en el agua de sus playas. Basado
en un sistema de vision artificial que capta imagenes me-
diante camaras situadas en una posicion elevada, posterior-
mente el sistema analiza automaticamente las imagenes
v, en caso de detectar presencia de vertidos, da aviso a las
autoridades competentes.

Proyecto Seguimiento de vertidos en
la costa mediante sistema de
vision artificial

Duracion 01/02/2017 al 15/12/2017

Aguas de
Empresa Torremolinos

13



Hh. RESULTADQOS

14

Adaptacion de la calidad del agua al gusto del con-
sumidor.

Con objeto de mejorar la percepcion organoléptica (sabor
y gusto) del agua por parte del consumidor de Roquetas
de Mar, se han realizado multiples analisis y catas de agua
para evaluar la influencia de la composicion quimica del
agua sobre su sabor.

Proyecto Determinacion de las caracte-
risticas (quimica v organolép-
tica) optimas del agua de red
para la mejora de la aceptacion
del servicio de abastecimiento
al municipio de Roquetas de

Mar (Almeria)
Empresa ' HiDRALIA
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Optimizacion de la gestion asistida por tecnologia
de ultima generacion en el seguimiento de cual-
quier posible episodio de contaminacion en el mar.
La deteccién temprana de posibles episodios de
contaminacion tiene como beneficio una mayor ca-
pacidad de accion ante cualquier riesgo sanitarios,
molestias. Un beneficio medioambiental y ecolagico
mayor si cabe en un entorno como Chiclana, cuya
playa es un motor economico de primer orden.

El proyecto ha contemplado la instalacion de una
plataforma flotante (boya multiparamétrica) en
el agua con distintos sensores de monitorizacion
on-line que reconoce la calidad de las aguas vy
transmite en tiempo real dichos datos para poder
seguir y detectar cualquier episodio de contamina-
cion.

El proyecto también ha incluido la realizacion de
inspecciones mediante sistemas de vuelo de forma
remota (drones) ante la posibilidad de episodios de
alerta, para poder asi identificar la extension y al-
cance de un posible vertido. Durante esta primera
fase no se ha producido ningun episodio de ver-
tidos, por lo que los drones se han utilizado para
hacer un reconocimiento de la zona y también para
simular un posible hipotético vertido despues de
un episodio de lluvias.

Proyecto

Desarrollo de Plataforma on-line
de deteccion temprana y aler-

ta de la contaminacion de las
aguas de bafio en las playas de
Chiclana

Duracion

15/02/2016 al 30/11/2017

Empresa

P HDRALIA

15



Hh. RESULTADQOS

16

Evaluacion de la reduccion de la biomasa en sondeos de cap-
tacion de agua subterranea destinada al consumo humano.
El proyecto tuvo como objetivo principal evaluar la ate-
nuacion del crecimiento microbacteriano, como resultado
de la aplicacion de recubrimientos bactericidas comercia-
les (con propiedades anticorrosiva y antiadherente) sobre
los tipos de tuberia filtrante mas utilizadas, a partir de la
experimentacion en laboratorio.

Proyecto Evaluacion de la reduccion de
biomasa en sondeos de captacion
de agua subterranea destinada

a consumo humano mediante la
experimentacion con recubrimien-
tosbactericidas comerciales

Duracion 01/05/2016 al 30/04/2017

Empresa ' HiDRALIA

29 |
proyectos ejecutados

607m€
de presupuesto

Aseguramiento de la resiliencia y proteccion de los siste-
mas de abastecimiento y depuracion de agua.

Los sistemas de suministro de agua potable y de sanea-
miento son de una importancia vital para la sociedad, por
ello, son consideradas como infraestructuras sensibles. EL
proyecto H2020 STOP-IT, concedido recientemente por la
Comision Europea, quiere asegurar la resiliencia y seguri-
dad de los sistemas del ciclo integral del agua frente a cibe-
ramenazas y amenazas fisicas intencio-

nadas. En el proyecto se desarrollara un @)
marco de gestion y operacion que per-

mitira evaluar vy prevenir el impacto de STO D - |T
potenciales riesgos, detectar su presen-

cia y mitigar sus consecuencias. Con este fin, se desarro-
llaran, adaptaran y demostraran soluciones tecnologicas vy
guias. Ademas, planteara casos de estudio representativos
de las diferentes circunstancias que tienen que afrontar
las empresas de agua en Espafia (Barcelona y Granada),
Alemania (Berlin), Noruega (Oslo), Israel y Bélgica.

Proyecto Strategic, Tactical, Operational
Protection of water Infrastruc-
ture against cyber-physical

Threats
Duracion 07/06/2017 al 07/06/2021
Empresa é&emasagra

17
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CONJUNTO DE PROYECTOS

AGUAS DE HUELVA

Acronimo

ADAPTA

Descripcion

Proyecto de adaptacion del servicio de aten-
cion al cliente a personas con discapacidad
visual y auditiva

AGUAS DE MONTILLA

Modelo de riego sostenible del olivar me-

Duracion

01/01/17 al 31/12/17

Financiacion

REUTIVAR 01/01/18 al 31/12/19 A
diante el uso de aguas regeneradas.
JUITA DE ANDALUCIA
Circular economy smart management, for
SMART2W water- energy efficiency with nutrient ener- N. A \Voguus de Manlfilla

gy recover.

AGUAS DE TORREMOLINOS

Estudio de la precipitacion de sales en la red

PRESS 01/02/17 al 28/02/18 o o it
de abastecimiento de Torremolinos.
Estudio de la naturaleza mineraldgica, algal

ECALM y bacteriana en muestras de agregados flo- 03/07/17 al 02/07/8

tantes marinos en el litoral de Malaga.

Aguasde
Torremolinos

SEGVERT3 Seguimiento de Vertidos en la costa median- 01/02/17 al15/12/17 o Er::iﬁinns
te sistema de vision artificial (Fase Ill).

FENIX ENERGIA Incremento en la eficiencia energética de la 15/12/16 al 01/06/17 o :gr::;a:ims
sede social.

QUIMIORED I Influencia del cloro del agua de red sobre 01/11/17 al 30/04/18 o Er::iﬁinos

EMASAGRA

sus propiedades organolépticas.

Acronimo Descripcion m Financiacion

REACTBIOLOG Protocolo para la Optimizacion Hidraulica v | oy/5716 o1 31/12/17 @ emasagra
Energeética de reactores biologicos.

GRAMI Desarrollo Sistemas Granulares vy analisis de 01/07/16 al 31/07/18 éemasaqra
Microbiologia Virica en depuradoras.

MER Desarrollo de sistermas MBR en condiciones 01/03/17al 31/02/18 éemasaqra
de media carga vy bajo TRH (Fase II).
Strategic, Tactical, Operational Protection of

STOP-IT water Infrastructure against cyber-physical 07/06/17al07/06/21 |~ g cooeen |
Threats.

i - 01/07/17 al 31/01/19

GRWaterDSS Sistema Soporte a la Decision para la Ges /07/17 al 31/01/ éemasaq o
tion del Agua en la Vega de Granada.
Mejora en la eficiencia de pavimentos dre- .

SUDS 01/10/17 al 31/10/19
nantes. éemasaq ra

19
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CONJUNTO DE PROYECTOS

HIDRALIA

Acronimo

CAZMIN

Descripcion

Estudio de la contaminacion de aguas acidas
en zonas de captacion destinadas al consu-
mo humano.

Duracion

05/12/14 al 05/12/17

Financiacion

[ ;ﬁ% DEESPANA | DE ECONOMIA INDUSTRIA
a ¥ COMPETITIVIDAD

GEOMAR

Incremento del recurso disponible mediante
la mejora del conocimiento y de los limites
de los acuiferos de Marbella.

14/11/16 al 31/01/18

P HiDRALIA

ALOHA

Estudio de los efectos hidroquimicos de la
recarga gestionada del acuifero de Aloha y
determinacion del origen de su salinizacion.

01/05/16 al 03/09/18

P HDRALIA

VHFCSO

Low cost CSO level monitoring with VHF169
communications.

01/09/17 al 30/03/18

@) svez

nnnnnnnnnnnn

PEARL

Preparing for extreme and rare events in
coastal regions.

01/0114 al 31112/17

‘::vrlllo

PROGRAMA MARCO

MuMO4PEC

Multiscale modeling and design of pho-
to-electrochemical systems.

36 meses

P
e,

“-:' M-era.Net

ABACO

Desarrollo de plataforma “on-line” de de-
teccion y alerta de la contaminacion de las
aguas de bano.

15/02/16 al 30/10/17

P HDRALIA

QUIMIORED
ROQUETAS

Determinacion de las caracteristicas (quimi-
ca y organoléptica) dptimas del agua de red
para la mejora de la aceptacion del servicio
de abastecimiento al municipio de Roquetas
de Mar (Almeria).

02/11/16 al 30/06/17

P HIDRALIA

OLORESROQ

Estudio de la reduccion de olores en el siste-
ma de saneamiento de Roquetas de Mar.

01/09/16 al 30/06/17

P HiDRALIA

METANOROQ

Proceso de purificacion fisico —quimico para
obtener metano con una pureza de un 95%
a partir del biogas.

01/04/16 al 30/09/17

P HDRALIA

ECALM

Estudio de la naturaleza mineralogica, algal
v bacteriana en muestras de agregados flo-
tantes marinos en el litoral de Malaga.

03/07/17 al 02/07/18

P HIDRALIA

TELEASISTENCIA

Disefio y construccion de un sistema de tele
asistencia para clientes de municipios que
carecen de oficina comercial fisica.

14/11/16 al 30/06/17

P HDRALIA

CLOGWELL

Evaluacion de la reduccion de biomasa en
sondeos de captacion de agua subterranea
destinada a consumo humano mediante la
experimentacion con recubrimientos bacteri-
cidas comerciales.

01/09/16 al 30/04/17

P HIDRALIA

MONIT-PN

Estudio sobre medidas de monitorizacion
de los vertidos en periodos de lluvia y su
impacto en el Parque Natural de la Bahia de
Cadiz.

01/09/17 al 31/03/18

P HDRALIA

EDgE

End-to-end Demonstrator for improved deci-
sion making in the water sector in Europe.

10/01/15 al 16/01/17

P HDRALIA

21



6. DIFUSION

22

Hidralia fomenta la divulgacion y difusion de su conoci-
miento cientifico y técnico dentro del ciclo integral del
agua. En este sentido, cada vez que ponemos en mar-
cha un proyecto se activan también todos los posibles
canales de difusion. Mediante publicaciones en revistas
de caracter cientifico, articulos e medios especializados,
comunicaciones en congresos, ponencias, etc., conse-
guimos difundir socialmente nuestro conocimiento vy
aumentar la visibilidad de Hidralia, potenciando asi po-
sibles nuevas interrelaciones con futuros socios de pro-
yectos.

[ii§| 6 participaciones en Congresos

Listado de participaciones en Congresos:

= International Meeting on New Strategies in Bioreme-
diation Processes, 9-10 marzo 2017, Granada (Espa-
fa).

* European Seminar on Water Management, 30-31
marzo 2017, Universidad de Malaga, Malaga (Espana).

= Frontiers International Conference on Wastewater
Treatment, 31-24 mayo 2017, Palermo (Italia).

= | Edicion del Congreso Internacional Water and In-
dustry, 7 - 9 junio 2017, Santiago de Chile (Chile).

» | Encuentro Universidad de Cadiz y Empresas Ges-
toras de Aguas, 22 junio 2017, Universidad de Ca-
diz, Cadiz (Espania).

= Congress on Groundwater and Global Change in
the Western Mediterranean, 6-9 noviembre 2017,
Granada (Espafia).

Listado de Ponencias y Posters:

= Juan Antonio Vico Jiménez, Gustavo Calero Diaz and
José Maria Torre-Marin Martinez. “Relationship be-
tween microbiology and wastewater treatments”.
Congreso: International Meeting on New Strate-
gies in Bioremediation Processes. Granada, Espaina
(marzo 2017).

= Sara Espinosa, Juan Antonaya y Gustavo Calero
Diaz. “Recarga gestionada del acuifero Aloha para
maximizar el aprovechamiento de recursos hidricos
excedentarios. evaluacion del origen de la salinidad
en el acuifero plioceno Aloha en Marbella (Malaga,
Espafia)”. Congreso: Congress on Groundwater and
Global Change in the Western Mediterranean. Gra-
nada, Espana (noviembre 2017).

= Damian Sanchez, Rubén Reif, Sandra Casas, Barto-
lomé Andreo, Xavier Bernat and Eduardo Lupiani.
“‘Characterization of sulfide mine waste rock leacha-
tes: methodology”. Congreso: Water Industry. Santia-
go de Chile, Chile (junio 2017).

Listado de Publicaciones:

J.C. Leyva-Diaz, J. Martin-Pascual, G. Calero-Diaz, J.C. To-
rres, and JM. Poyatos. “Influence of Temperature on
the Start-up of Membrane Bioreactor: Kinetic Study”. En:
Frontiers in Wastewater Treatment and Modelling. ISBN
978-3-319-58420-1.

Luz Marina Ruiz Hernandez Jorge Ignacio Pérez Perez,
Gustavo Calero Diaz, José Maria Torre-Marin, Juan Anto-
nio Vico Jiménez y Miguel Angel Gomez Nieto. “Herramien-
tas para la prediccion, optimizacion y control de depura-
doras aplicadas a sistemas MBR". En: Tecnologia del Agua.
Juan Carlos Leyva-Diaz, J. Martin-Pascual, G. Calero-Diaz,
J. C. Torres, J. M. Poyatos. “Influence of Temperature on
the Start-up of Membrane Bioreactor: Kinetic Study”. En:
Water Science and Technology, WST-EM17876R1.

J.C. Leyva-Diaz, G. Calero-Diaz, C. Lépez-Lopez, J. Mar-
tin-Pascual, J.C. Torres, JM. Poyatos. “Kinetic study of
the effect of bisphenol A on the rates of organic matter
removal, decay and biomass generation in a membra-
ne bioreactor”. En: Biochemical Engineering Journal 128
(2017) 45-53.

Gustavo Calero-Diaz, Antonio Monteoliva-Garcia, Juan
Carlos Leyva-Diaz, Cristina Lopez-Lopez, Jaime Mar-
tin-Pascual, Juan Carlos Torres and José Manuel Poya-
tos. “Impact of ciprofloxacin, carbamazepine and ibupro-
fen on a membrane bioreactor system: Kinetic study and
biodegradation capacity”. En: Journal of Chemical Tech-
nology & Biotechnology.
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