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GUIA: OPORTUNIDADES DE NEGOCIO ALREDEDOR DE LAS MICROALGAS

Prologo

Esta gufa se enmarca en el proyecto MALGAS “Oportunidades empresariales alrededor de las
MicroALGAS en el litoral Cantdbrico”, que persigue promover el emprendimiento en el sector
de las microalgas en este litoral, identificando oportunidades de negocio que propicien una
economfa sostenible.

El proyecto MALGAS, ha sido aprobado en la Edicién de 2012 Linea Il del Programa
empleaverde, en el marco del Programa Operativo Adaptabilidad y Empleo del FSE para el
periodo 2007-2013.

En particular, el Programa empleaverde 2007-2013 tiene como finalidad promocionar
y mejorar el empleo en general y el empleo en el sector ambiental en particular;
aumentar las competencias y la cualificacion de los trabajadores en temas
ambientales y de sostenibilidad; fomentar la modernizacion de empresas en sectores
de actividad; promover la creacion de empresas en el sector ambiental; adaptar las
actividades econdmicas a la normativa ambiental; e impulsar la sostenibilidad de las
actividades economicas.
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Introduccion

Este documento pretende servir de quia para facilitar a profesionales interesados en
actividades econdmicas sostenibles, un instrumento que les aproxime de forma practica a
aquellos aspectos generales de las oportunidades de negocio que existen alrededor de las
microalgas.

Ao largo de este documento se establecen los factores mas importantes a tener en cuenta
en la explotacion de microalgas y los pasos a sequir para la puesta en marcha de una actividad
econdmica beneficiosa tanto en criterios econdmicos como medioambientales, poniendo de
relieve que el desarrollo industrial y empresarial de las microalgas contribuyen a paliar tres de
las principales crisis que sufre la humanidad: Energética, Ambiental y Alimentaria.

El resultado final es un estudio exhaustivo reunido en la primera guia “Aplicaciones de las
microalgas: estado de la técnica” que ha servido como base a esta sequnda guia, que desde
una optica mas aplicada, permite desgranar los diferentes modelos de negocio que pueden
emprenderse en torno al cultivo de microalgas.

- Proporcionan energia limpia de
segunda generacion

+ Limpian la atmosfera de CO,
- Depuran aguas residuales

Crisis
Energética

Crisis
Ambiental

|

Microalgas - No compiten con la alimentacion humana
no comprometiendo ni la superficie ni la
produccion de alimentos basicos

- Utilizan aquas residuales, salobres o marinas

Esquema 1. Contribucidn de la industria microalgal a la lucha contra tres de las grandes crisis que afectan
a la humanidad
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Objetivos

Los objetivos de esta quia son:

1. Facilitar informacion practica a emprendedores y empresas acerca de las
oportunidades de negocio relacionadas con la explotacion de estos microorganismas.

2. ldentificardesde unaperspectivatécnico-econdmicalasparticularidadesde los proyectos.

3. Dotar al emprendedor de un conocimiento basico acerca de los pasos necesarios para
la puesta en marcha del proyecto empresarial.

4. Daraconocer iniciativas empresariales que han tenido éxito alrededor de las microalgas.

5. Incentivar una economia verde en el marco de un desarrollo sostenible que permita
combinar beneficios econdmicos con beneficios medioambientales.
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Primeros pasos

A continuacion se describen los aspectos mas importantes a tener en cuenta antes de iniciar
cualquier produccion de biomasa a partir de microalgas:

Ubicacion de la
planta de cultivo

Seleccion de
la especie de
microalga

Inversion
necesaria

Dimensionamiento
del cultivo

Seleccion del tipo
de reactor

Paso 1. Ubicacion de la planta de cultivo

Se debe tener especial atencion a dos aspectos que delimitan la capacidad de produccion de
biomasa algal, como son:

1. Laluzymasen concreto la tasa de irradiacion diaria (PAR).

2. Elnivel térmico medio de la ubicacién pretendida.

Consideraciones:
Una ubicacion adecuada debe ser aquella que permita mantener producciones
maximas de las cepas seleccionadas, durante todos los dias del afio.
Idealmente las plantas de produccion no deberian pararse nunca por influencia de
luz, ni por excesos o carencias de temperatura.
Si la ubicacion obliga a parar la produccion solamente durante un mes por falta de
luz o por bajas temperaturas, se estaran perdiendo unos tres meses de produccion.
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Imagen 1. Irradiacidn global media (Kwh m-2 dia-1). Fuente: Atlas de radiacidn solar en Espafia de la
AEMET (utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT)
Un tercer factor a tener en cuenta es el tipo de terreno, que en lineas generales debe cumplir
las siquientes caracteristicas:
No destinado a usos agricolas;
Planos o con muy ligera pendiente;
Preferentemente reflectante (suelo carbonatado, costras salinas, etc.) con la finalidad
de generar un efecto multiplicador por irradiacion reflejada;

No debe tener contaminacion por metales pesados ni radioactividad, y ausencia total
de sulfatos de cobre.

Paso 2. Seleccion de la especie de microalga y tipo de reactor

Tanto la seleccién de la especie de microalga como del tipo de reactor a emplear como
sistema de cultivo, dependeran en gran medida de qué tipo de actividad serd dirigida la
produccién (biocombustibles, biofijacion, depuracion, nutricion, etc.). Por tanto estos aspectos
se mostraran con mas detalle en cada caso en los capitulos referidos a las oportunidades de
negocio detectadas.
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Paso 3. Dimensionamiento de la planta de cultivo

Las dimensiones de la planta de cultivo se deben determinar en base a criterios técnicos
como:

La produccién anual de biomasa deseada.
indice de productividad volumétrica promediado que rige a los reactores.
Dias operativos de la planta.

Tipo de mercado hacia el cual va dirigida la biomasa.

A continuacion se ejemplifica a groso modo el procedimiento para dimensionar una planta
de cultivo para la obtencion de biocombustible con una produccion anual de biomasa de
100 t estando operativa 320 dias (considerando las operaciones mantenimiento y limpieza)
mediante un sistema de cultivo cerrado, teniendo en cuenta las siguientes especificaciones
técnicas:

Sistema de cultivo Cerrado - Fotobiorreactores

Tipologia de los PBR’s Tubular

Disposicion de los PBR’s Inclinada

Longitud tubular individual 15m

Diametro interno de la tuberia 95cm

Diametro externo de la tuberia 10cm

Productividad volumétrica (PV) 147 (lx?ﬁa) (Ugwu et al., 2002)
Separacion entre tubos 15 cm (que permita operaciones de

mantenimiento, etc)

Tabla 1. Especificaciones técnicas del sistema de cultivo seleccionado

10
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Volumen total: 212,585m*
_ Produccién Anual 100.000 Kg
" Tiempo operativo - PV e Kg
2o 320 dias - 1,47 /m3dia

Longitud tubular: 29.991343m

vt 212,585m® =30.000m
" nm-R},  m-(0,0475)2

int

LT

N° de tubos: 2.000 tubos

LT 30.000m

o = =
N® tubos Ltubo 15m

Area PBR's: 7.500m’

A =LT (2" Rey + separacion tubos) =3 0.000 - (2 - 0,05 +0,15)

La superficie de 7.500 m? se refiere exclusivamente al espacio necesario
para la instalacion de los PBR’s para la produccion algal propuesta;
aunque en realidad las dimensiones del terreno deberan alojar tanques y
demas elementos necesarios, por lo que sera preciso aproximadamente
un 30% mas de superficie. 10.000 m? = 1 ha

El proceso estard en consonancia con los estandares de sostenibilidad con cifras de
productividad en torno a 100 t/ha-afo.

1PBR's = Fotobiorreactores

11
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Paso 4. Determinacion de la Inversion inicial

SISTEMA ABIERTO?

Elsiguiente procedimiento abarca la construccion y equipamiento de un pequefio laboratorio
para el sequimiento, control y mantenimiento de os cultivos, de una planta basada en dos
tanques tipo raceway de doble calle de 100 m? El presupuesto planteado corresponde a una
planta a escala experimental pudiendo servir de quia para el cultivo a gran escala, teniendo
presente que las economias en escala reducen considerablemente los costes.

Equipamiento laboratorio 60.000 €
Equipamiento planta de cultivo 205.000 €
Terrenos 18.000 €
Tuberias 11.000 €
Electricidad 20.000 €
Mejora del terreno 10.000 €
Ingenieria y supervision 18.000 €
Gastos de construccion 55.000 €
Honorarios del contratista 13.500 €
Contingencias (0,06 del capital fijo de inversion) 24.630 €
Total 435.130 €

2Todos los presupuestos resefiados tiene cardcter estimativo pudiendo variar en relacion al valor de adquisicion
del terreno, sistemas de cultivo empleados, escalado del cultivo, etc.
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SISTEMA CERRADO

En el caso de los sistemas cerrados, La inversion necesaria es muy heterogénea dependiendo
fundamentalmente del tipo de PBR, ya que establecera entre otras cosas, la superficie de
terreno necesaria; otros parametros condicionantes seran la situacion geografica de la planta,
la especie de microalgay el uso al que estard dirigida la biomasa obtenida.

En cuanto al factor mas determinante, los PBR's, se ofrecen a continuacion presupuestos
orientativos de un PBR de 540 | compuesto por 12 tubos, asi como de las instalaciones
asociadas para su funcionamiento (hidrdulica, aire comprimido y CO,, y analitica y control):

PBR de 540 L control PBR de 540 l control PBR de 540 L control
tubo a tubo cada 2 tubos cada 3 tubos
25.500,00 € 19.500,00 € 18.500,00 €

Tabla 2. Presupuesto de un PBR de 540 (.

13
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Oportunidades de negocio

BIOCOMBUSTIBLES
OPORTUNIDAD

El calentamiento global estd provocado por la emision de gases de efecto invernadero,
siendo el CO, el principal causante al generarse en elevadas cantidades, sobre todo, como
consecuencia de la quema de combustibles fésiles como el petrdleo, gas natural, gasolina,
etanol, etc.

Ciertas microalgas,ademas de constituir unafuente alternativa de bioenergfa, también pueden
capturar CO,. La capacidad de estos microorganismos para convertir el diéxido de carbono en
lipidos con alto contenido en carbono (precursor del biodiesel) es considerablemente superior
a la de los cultivos oleaginosos, y al mismo tiempo, no compiten ni con tierras de cultivo ni
con la produccién de alimento, en contraste con los biocombustibles de primera generacion
obtenidos a partir de cultivos agricolas, de forma que permiten reducir este importante
impacto ambiental y social, al mismo tiempo que no generan una demanda de agua al
poder utilizar su proceso productivo aguas residuales, salobres o marinas. Ademas de estas
ventajas poseen un proceso de produccion mas eficiente y suponen un mayor rendimiento
energético por hectdrea. Esto es debido a que las microalgas son capaces de producir 30 veces
la cantidad de lipidos por unidad de superficie de la tierra, en comparacion con los cultivos de
semillas oleaginosas terrestres.

En Espana, el 93% del biodiesel consumido se genera a partir de aceites de monocultivos
agroalimentarios tipo a la palma y la soja que implican emisiones por cambios indirectos de
uso del suelo. En este sentido, el Instituto Internacional de Desarrollo Sostenible ha publicado
un reciente estudio sobre biocarburantes, en el que estiman, que lejos de reducir emisiones
de gases efecto invernadero, los agrocombustibles que se consumieron en 2011 supusieron
un incremento de 6,5 millones de toneladas de CO, emitidas. ;Por qué ocurre esto? Porque
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el uso de tierras agricolas para producir biocombustibles reduce la superficie disponible para
los cultivos alimentarios y a esto se suma, la presion para liberar mas tierra, por ejemplo a
través de la deforestacidn, para cultivar mas alimentos. Es o que se conoce como «cambio
de uso indirecto», esa es la razdn de que este proceso en si mismo aumente las emisiones de
gases de efecto invernadero, lo que contrarresta parte de los efectos beneficiosos del uso de
biocombustibles.

Por ello, la produccién de biocombustibles a partir de ciertas microalgas se presenta como la
solucion con mas aprobacion en cuanto a su produccion; el Gobierno Espariol ya ha adoptado
medidas que limitan el uso de biocombustibles de primera generacién como el fin de la
exencion fiscal a los agrocombustibles o la reduccion sustancial en los objetivos obligatorios
de consumo para 2013y ha apoyado la inclusion de la variable «cambio de uso indirecto del
suelo» ala hora de valorar la apuesta por los biocombustibles.

Para la CE, el objetivo es acelerar la transicion hacia una nueva generacion de biocarburantes
compuestos con algas y residuos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Imagen 2. Biomasse algale por Microphyt. Creative Commons by-nc-sa
https://www.flickr.com/photos/microphyt/6130281958/in/photostream/
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Por tanto, los biocombustibles constituyen una fuente de energfa renovable clave en el
cumplimiento de las metas energéticas que se han fijado tanto en Espafia como en Europa
(Horizonte 2020). De este modo la Directiva Europea de Energias Renovables 2009/28/CE
propone las siguientes metas:

Reduccion del 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero en 2020 (en
relacion a los niveles de 1990).

Incremento del 20% en la eficiencia energética.

Utilizacion del 20% de energias renovables en el total de produccién energética
europea.

EL10% del total de la energia consumida por el sector transporte deberd proceder de
fuentes de energia renovable.

DAFO

Fortalezas

+ Mayor conciencia social

+ Programas importantes de |+D

« Beneficios medioambientales

« Creacion de empleo

+ Aumento de independencia en el abastecimiento

+ Mayor lubricidad y mejor combustion de los
biocombustibles a partir de microalgas

« Alta degradabilidad
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MERCADOS Y CLIENTES

Los biocombustibles de primera generacién, que tal y como aclaramos anteriormente, se

producen a partir de materias primas de origen comestible, hace ya 20 afios que estan en el

mercado y por tanto, el mercado de los biocombustibles estd copado por ellos.

Elmercadode biomasaalgal se orienta al abastecimiento de plantas de biodiesel; actualmente

en Espafia hay 23 plantas de biodiesel en produccidn que se indican a continuacion junto con

su produccion anual:

[ wombre | Loalicas 2

Albabio

Bgal Carburantes de Galicia
Biocarburantes Almadén (Grupo Activos)
Biocarburantes de Castilla (Biocast)
Biocom Energia

Biocom Pisuerga

Biocombustibles de Ziérbana (BZ)
Biodiesel Caparroso EHN (Acciona Energia)
Biodiesel Castilla La Mancha (Biodiésel CLM)
Biodiesel de Aragon (Bioarag)

Biodiesel De Los Arcos (Solartia)
Bioenergética Extremefia (Bionex)
Bionor Transformacion

BioTeruel

Combunet

Grupo Ecoldgico Natural (GEN)

Infinita Renovables Castellén

Linares Biodiesel Technologies

Recyoil (Antes Idae)

Saras Energia

Seneca Green Catalyst

Stocks del Vallés BDP

UTE Isolux Infinita Renovables Corsan Covian

Total

Nijar

Begonte

Almadén
Valdescorriel
Algemesi

Castrojeriz

Zierbena

Caparroso

Santa Olalla
Altorricon

Los Arcos
Valdetorres
Berantevilla

Albalate del Arzobispo
Monzén

Llucmajor

Castellon

Linares

Alcald de Henares
Valle de Escombreras
Cérdoba

Barcelona

Fuentes de Andalucia

Almerfa
Lugo
Ciudad Real
Zamora
Valencia
Burgos
Vizcaya
Navarra
Toledo
Huesca
Navarra
Badajoz
Alava
Teruel
Huesca
Baleares
Castellon
Jaén
Madrid
Murcia
Cérdoba
Barcelona
Sevilla

Tabla 3. Plantas de biodiesel en produccidn en Espafa. Fuente: BioDieselSpain

(http://www.biodieselspain.com)

6.000
35.000
32.000
20.000
110.000
8.000
200.000
70.000
45.000
50.000
35.000
250.000
30.000
10.000
50.000
33.000
300.000
100.000
15.000
200.000
1.500
31.000
150.000
1.781.500
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Debido a las medidas que limitan el uso de biocombustibles de primera generacion derivadas
de las tendencias normativas dictadas por Europa, las empresas productoras de biodiesel se
hallan inmersas en colaboraciones con centros de investigacion y Universidades que tienen
por objeto la transicion de materia prima de las semillas alimentarias hacia las microalgas.
Los mayores esfuerzos cientificos se centran en mejorar la biosintesis de lipidos. Y para ello,

sin duda, la biotecnologia promete ser un fuerte aliado.
ASPECTOS TECNICOS
SELECCION DE LA ESPECIE DE MICROALGA

La eleccion de la especie de cepa es fundamental en el éxito del proceso productivo.

Imagen 3. Les microalgues por Microphyt. Creative Commons by-nc-sa
https://www.flickr.com/photos/microphyt/6129734529/in/photostream/

18
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CRITERIOS DE SELECCION

1. Produccién volumeétrica total;

2. Tolerancia térmica;

3. Resistencia a condiciones de cultivo adversas;
4

. Multiutilidad potencial de la biomasa: gama de mercados complementarios,
biorrefinerfas (obtencion de subproductos destinados a la obtencion de energia,
como bioetanol, biogds, etc.).

1

Menor adherencia al material del fotobiorreactor;

o

Facilidad de cosechado;

~

Las especies o cepas de microalgas deben ser preferentemente (as locales, para evitar
problemas de competencia con otras especies.

Imagen 4. Photobioréacteur por Microphyt. Creative Commons by-nc-sa.
https://www.flickr.com/photos/microphyt/6129739361/in/photostream/
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SELECCION DEL TIPO DE REACTOR

Los criterios a tener en cuenta en la eleccion del fotobiorreactor:

DENVERICIES

Mejor aprovechamiento Sobrecalentamientos en
de luz, CO, y agua periodos diurnos

Mejor mezcla Deterioro del material
Mayor control de cultivo Costes elevados

Menor contaminacion Acumulacion de O,

A
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ASPECTOS LEGALES

Directiva 2009/28/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de
2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por
la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos. Incluye una primera
definicion legal de biocombustibles (y su correccién de errores publicada en BOE
num. 29, de 3 de febrero de 1999).

ORDEN [TC/2877/2008, de 9 de octubre, por la que se establece un mecanismo de
fomento del uso de biocarburantes y otros combustibles renovables con fines de
transporte.

Resolucion de 27 de diciembre de 2013, de la Secretarfa de Estado de Energia, por la
que se actualiza el anexo de la Orden ITC/2877/2008, de 9 de octubre, por la que se
establece un mecanismo de fomento del uso de biocarburantes y otros combustibles
renovables con fines de transporte.

Ley 45/2007,de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural.

Ley Organica 16/2007,de 13 de diciembre, complementaria de la Ley para Desarrollo
Sostenible del Medio Rural.

ASPECTOS ECONOMICOS

Hay que tener en cuenta que las instalaciones de fotobiorreactores deben presentar
producciones por encima de las 100 t/ha anuales (cifra en consonancia con los
estandares productivos), de no cumplir este aspecto, la viabilidad econémica se
encontrara comprometida.

En las plantas basadas en sistemas de produccion abierta hay que tener en cuenta
que la relacion dptima entre la superficie ocupada por tanques y la superficie
operativa es 3:1.
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CLAVES

Teniendo en cuenta la situacion actual tanto del sector como del mercado, los objetivos

esperados para la produccion de biomasa algal con fines energéticos, son:

Producciones continuadas del orden de 100 t por hectérea al afio.
Costes de inversion inferiores a los 40 €/m?.
Consumos de energfa inferiores a 50 W/m?>.

Costes de produccion de biomasa menores de 500 € /t.

DIRECCIONES DE INTERES

Ministerio de Industria, Energfa y Turismo (http://www.minetur.gob.es)

Agencia estatal de meteorologia (http://www.aemet.es)

Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Biomasa (http://www.bioplat.org)
BioDieselSpain (http://www.biodieselspain.com)

Banco Espafiol de Algas (http://marinebiotechnology.org/es/)

Tecnalia. Division Energia y Medio Ambiente (http://www.tecnalia.com/es/energia-

medioambiente/index.htm)
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NUTRICION
OPORTUNIDAD

Las microalgas proporcionan importantes aplicaciones en el campo de la nutricion tanto
humana como animal.

Podemos encontrarlas como materia prima para el consumo humano en la industria de
helados y reposterfa, productoras de colorantes de uso alimentario, como espesante (agar),
suplementos alimenticios, adicionandose a formulas para lactantes dcidos grasos poli-
insaturados (PUFAs). También son habituales en piensos para animales, en los que la inclusion
de microalgas es cada vez mds frecuente, ya que aumenta la palatabilidad y digestibilidad
al tiempo que aporta una calidad nutricional extra y evita las fluctuaciones del precio de las
harinas de pescadoy aceites tradicionales al no depender de la pesca extractiva; en acuicultura
se utilizan para alimentar los estadios larvales de organismos destinados a la engorda, para
el cultivo integral de moluscos y también como alimento de especies intermedias (como
rotiferos o copépodos) que forman parte de la cadena alimentaria que se forma en los
criaderos de acuicultura.

Ciertas especies microalgas son una fuente de sustancias con alto valor nutritivo como
vitaminas, acidos grasos, polisacaridos inmunoestimulantes o aminoacidos esenciales, que
son complementos excepcionales para la alimentacion y pueden aportar efectos beneficiosos
para las personas. Estos Compuestos Activos de Alto Valor Afiadido (CAVA) con propiedades
beneficiosas para la salud, pueden ser obtenidos a partir microalgas.

Sin embargo, en el mercado europeo todavia no hay productos que den respuesta a la llamada
“inmunonutricion”, si bien paises como Corea del Sury Japon encabezan la innovacion en esta
materia desarrollando productos diferenciados que cumplen con los principales objetivos de
la alimentacién como mejorar la salud y prevenir enfermedades. En Espafia se estan iniciando
investigaciones lideradas por centros tecnoldgicos: Ainia, Azti Tecnalia, Fundacion Leiay el Centro
Inbiotec, que resaltan el futuro de las microalgas como “fuente natural, sostenible e inagotable”.
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Los estudios de inmunonutricion que se estan llevando a cabo en nuestro pafs, se dirigen hacia
la produccion de alimentos funcionales ricos en selenio; este elemento tiene demostradas
propiedades terapéuticas en la prevencion del cancer, las enfermedades cardiovasculares, el
sistema inmune, y los problemas neuroldgicos.

Por su inocuidad, su adaptabilidad a distintas condiciones de crecimiento, y sus propiedades
nutritivas, ciertas especies de microalgas son particularmente aprovechables en el sector
agroalimentario.

Imagen 5.

DAFO

R e

- Reducido niimero de empresas pero con vinculacion a
grandes multinacionales

+ Existencia de productos sustitutivos

- Sector industrial inexistente

Fortalezas Oportunidades

+ Valoracion del consumidor por los productos naturales y
ecologicos

« Capacidad de sustitucion de alimentos habituales en
nuestra dieta

« Existencia de importantes Centros Tecnoldgicos

- Disminucion de la dependencia de pesca extractiva y tierras
de cultivo
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MERCADOS Y CLIENTES

El panorama economico internacional actual ha afectado a las principales potencias
mundiales, incluida Espafia, inmersa en una profunda crisis econdmica, sin embargo, el sector
agroalimentario se encuentra entre los menos afectados.

En Espafia existe un mercado incipiente e inmaduro, siendo un mercado en desarrollo en paises
europeos. Su produccion suele asociarse a gastronomias orientales como China, Japon y Corea
del Sur, especialmente a estos dos Ultimos.

Existe una tendencia en el consumidor actual por una alimentacién saludable dando valor a
la alimentacion funcional que es capaz de mejorar la salud y prevenir ciertas enfermedades
reforzando el sistema autoinmune. De hecho, el 90% de los hogares espafioles afirma consumir
productos relacionados con la salud, tanto para prevenir enfermedades como para mantener
el estado de salud, en contraposicidn, el 80% de los hogares esparioles exponen que algun
miembro tiene alguna dolencia.

L] podco ] ussigr | Tamaiodemercado U5 - 10

Biomasa Comida natural 15-28 180-200
Alimentos funcionales 25-52 En aumento
Aditivos 10-130 Rapido crecimiento
Acuicultura 50-150 Répido crecimiento
Aplicaciones Agricolas >10 Desarrollo incipiente
Colorantes Astaxantina >3000 >50
Phycocianina >500 >10
Phycoeritrina >10000 >2
Antioxidantes B-caroteno >750 >25
Superoxido dismutasa >1000 Desarrollo incipiente
Tocoferol 30-40 Mercado estancado
Extractos - AO 20-35 10-20
Ac. Grasos ARA 20
EPA >500
DHA 30
Extractos 30-80 10
Productos Especiales ~ Toxinas 1-3
Isotopos 5

Tabla 4. Estimacion de mercado para productos obtenidos a partir de microalgas (Pulz y Gross, 2003)
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ASPECTOS TECNICOS

ACTIVIDAD

Actividad del sector primario (agricola/acuicola), totalmente sostenible porque:

No requiere demanda suelo fértil
Limitado consumo de agua dulce

Bajo impacto ambiental

SELECCION CEPAS DE CULTIVO

Las especies con alta relevancia en fines nutricionales son:

Spirulina es rica en minerales y vitaminas, aporta proteinas de alta calidad y baja toxicidad
y cidos grasos esenciales. Destaca como fuente de hierro, que se absorbe mejor que el que
se encuentra en los productos vegetales y en la mayor parte de las carnes. El cultivo de esta
especie en Espafia es meramente residual, sin embargo en el mundo es la microalga mas
consumida'y su comercializacion esta totalmente consolidada.

Chlorella contiene aproximadamente un 40-50 % de proteinas, 18 aminoacidos (incluidos
todos los aminodcidos esenciales), vitaminas y minerales.

Isochrysis especie productoras de dcidos grasos poliinsaturados de cadena larga (DHA y EPA).
Tradicionalmente se ha consumido como alimento de larvarios en acuicultura por sus altos
niveles de acidos grasos.

Dunaliella salina especie productora de Betacaroteno. Los contenidos de este antioxidante
natural son superiores al 10% del peso seco del alga. En comparacion con la zanahoria los
contenidos de este compuesto dificilmente superan el 2% del peso seco.
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SISTEMA DE CULTIVO

Normalmente se cultiva en reactores abiertos “raceway”, donde se logra tener un medio

ambiente controlado, lo cual permite actuar sobre las temperaturas y los nutrientes

adicionados, sin embargo pueden utilizarse otros sistemas teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

Sistemas

Abiertos

+ Economicos

- Control de las
condiciones de
consumo

- Control de las
contaminaciones

+Volumen de
cultivo

UBICACION

Se recomienda la ubicacion de la planta en:

NHEES

Cerrados

+ Caros

+ Control de las
condiciones de
consumo

+ Control de las
contaminaciones

-Volumen de
cultivo

Zonas proximas al mar (con el objeto de reducir al maximo los costes en la produccion

del medio de cultivo).
Zona no batida por el viento.

Terreno preferiblemente llano.

Temperatura media anual no superior a los 30° Cy poca exposicion a zonas de sombra.
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ASPECTOS LEGALES

Reglamento (CE) n° 258/97 del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de enero
de 1997 donde se recogen nuevos alimentos e ingredientes alimentarios, entre ellos
las algas, en concreto se incluyen en la categoria Alimentos o ingredientes que se
componen o se han obtenido a partir de microorganismos, hongos o algas. Este
reglamento ha sido modificado por la siguiente normativa:
Reglamento (CE) no 1829/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de
septiembre de 2003.
Reglamento (CE) no 1882/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29
de septiembre de 2003.
Reglamento (CE) no 1332/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
diciembre de 2008.
Reglamento (CE) no 596/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de
junio de 2009.

Legislacion especifica para la industria agroalimentaria. Los Principios Generales
de la Legislacion Alimentaria, estan recogidos en los articulos 5 a 10 del Reglamento
178/2002 del Parlamento europeo y del Consejo, de 28 de enero de 2002, por el que
se establecen los principios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria,
se crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos
relativos a la sequridad alimentaria. En Espafia tiene su correspondencia en la
Agencia Espafiola de Sequridad Alimentaria y Nutricion. Este reglamento ha sido
modificado por la siguiente normativa:

Reglamento (CE) no 1642/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de 22

de julio de 2003.

Reglamento (CE) no 575/2006 de la Comision de 7 de abril de 2006.

Reglamento (CE) no 202/2008 de la Comision de 4 de marzo de 2008.

Reglamento (CE) no 596/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de

junio de 2009.

Reglamento (CE) n° 2230/2004 de la Comision, de 23 de diciembre de 2004, por
el que se establecen las normas de desarrollo del Reglamento (CE) n® 178/2002
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del Parlamento Europeo y del Consejo con respecto a la interconexién de las
organizaciones que acttian en los ambitos comprendidos en el cometido de la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria.
Decision 2004/478/CE de la Comision, de 29 de abril de 2004, relativa a la
adopcién de un plan general de gestidn de crisis en el ambito de los alimentos y de
los piensos.
Reglamento (CE) n° 854/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29
de abril de 2004, por el que se establecen normas especificas para la organizacion
de controles oficiales de los productos de origen animal destinados al consumo
humano.
Registro sanitario. En primer lugar, la empresa deberd ser inscrita en el Registro
General Sanitario de Empresas Alimentarias segun lo establecido en el articulo 2 del
Real Decreto 191/2011 del 18 de Febrero.
Trazabilidad. “Trazabilidad es la capacidad para sequir elmovimiento de un alimento
a través de etapas especificadas de la produccion, transformacion y distribucion”.
Se encuentra regulada por el Real Decreto 178/2002. Este reglamento ha sido
modificado por la siguiente normativa:

Reglamento (CE) 1642/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de

julio de 2003.

Reglamento (CE) 575/2006 de la Comisidn de 7 de abril de 2006.

Reglamento (CE) 202/2008 de la Comision de 4 de marzo de 2008

Certificaciones. Existen estandares de certificacion relacionados con la calidad
y la sequridad alimentaria, entre ellos los de mayor reconocimiento internacional
se encuentran la Norma IFS, la BRC, la FSSC 22000 y la GLOBALGAP. Las empresas
voluntariamente pueden certificarse comprometiéndose a mantener los elevados
niveles de exigencia en la calidad y la seguridad alimentaria que estas normas tienen
estandarizados.
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ASPECTOS ECONOMICOS

La reduccion en costes asociada al tamafio de la planta de cultivo es cercana a 0.001€ por
kg de biomasa producida por cada m? de incremento en la superficie total de explotacion, lo
que puede llegar a representar un ahorro de casi el 79% sobre el coste total de produccion
en el punto dptimo de escala (Borowitzka, 1999). La dificultad es que para alcanzar grandes
volumenes de cultivo, los costes de manejo de planta aumentan y se requiere personal
altamente cualificado que permita optimizar todos los pardmetros fisicos, quimicos y los mds

importantes, los bioldgicos.

CLAVES

Otros factores a tener en cuenta para el buen desarrollo de la actividad:

Reduccion de costes de produccion a través del empleo de energias renovables en
todas las etapas del proceso - planta autosuficiente con energias renovables.

La depuracion terciaria de aguas residuales y la desalacion de aguas son actividades
que se pueden asociar a la explotacion de las microalgas.

Colaboracién con centros de investigacion en los aspectos de 1+D con el fin de
explotar las especies locales de forma sostenible y encontrar nuevos usos, formas

optimas de explotacion, etc.
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DIRECCIONES DE INTERES

Agencia espafiola de consumo, seguridad alimentaria y nutricion (http://www.
aecosan.msssi.gob.es)

Centro Tecnologico Ainia (http://www.ainia.es/web/guest/inicio)
Centro Tecnoldgico Azti Tecnalia (http://www.azti.es/es)

Instituto Tecnoldgico de Canarias (http://www.itccanarias.org)
Fundacion Leia (http://www.leia.es)

Centro Inbiotec (http://inbiotec.com)

Visita planta de cultivo de Spirulina de una empresa Marroqui (Dakhla) Vita Spiruline
(http://www.vitaspiruline.com)
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DEPURACION DE AGUAS
OPORTUNIDAD

El agua de calidad es esencial para la salud humana, la proteccién del medio ambiente y
el desarrollo econoémico, por ello, la depuracion de las aguas residuales es una necesidad
ineludible. Los sistemas de tecnologias convencionales requieren de grandes inversiones,
un costoso proceso de mantenimiento y explotacion, ademas de exigir recursos humanos
altamente especializados.

En concreto, los investigadores han hallado la formula de optimizar este proceso y para
ello se han centrado en el uso de Muriellopsis sp, una microalga capaz de producir grandes
cantidades de biomasa que resulta Util en la alimentacién de animales o peces de granja.
Ademas, también permite la depuracion de este tipo de aguas gracias a su capacidad de
consumir como nutrientes aquellas sustancias que aparecen disueltas en estas zonas
residuales como contaminantes.

Existen multiples proyectos de investigacion con nuevas cepas de microalgas para la
depuracion asociadas a sistemas bioldgicos de depuracion convencionales incluyendo a las
microalgas como una tercera fase. Las estimaciones indican que este drea de interés es uno de
los puntos donde se podria obtener rendimiento econémico real a medio plazo.

En la actualidad, numerosos estudios apuntan a la capacidad de las microalgas para consumir
como nutrientes aquellas sustancias contaminantes disueltas en el agua, como pueden ser
los compuestos de fosforo y nitrégeno. De esta forma se alcanzarian grandes rendimientos
con muy bajas inversiones y ademas proporcionarian beneficios colaterales por la posibilidad
de generar energfa, capturar CO, y producir biomasa que puede ser utilizada como materia
prima en otras aplicaciones.



DAFO

Debilidades

+ En fase de desarrollo

Fortalezas

- Proceso natural sin perjuicio mediambiental

+ Menor coste de mantenimiento y menor control de
procesos

- Se reduce la produccion de residuos (lodos)

Amenazas

- Consolidacion de sistemas convencionales
+ Arbitrio de las instituciones

Oportunidades

- Triple beneficio: depuracion + elaboracion de
biocumbustible + Fijacion de CO,
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MERCADOSY CLIENTES

En Espaiia, al igual que a nivel mundial, existe una preocupacion creciente sobre la escasez
de recursos hidricos y la importancia de la gestion integral del ciclo del agua. De hecho,
Espafia por sus caracteristicas climaticas es uno de los paises de la Unién Europea con mayor
estrés hidrico. Ademas el agua tiene la peculiaridad de ser un bien de primera necesidad,
asi como elemento clave en el ciclo medioambiental. Cualquier mejora o proceso que
permita recuperar caudales contaminados repercutird tanto en términos econdmicos como
medioambientales y serd muestra de desarrollo de un pais.

El agua como bien basico no sélo estd dirigido al consumo humano sino que estd presente
en todas las actividades que realizamos. En la figura siguiente podemos observar como se
relaciona la cantidad de agua utilizada con el tipo de actividad en Espafia:

Agua total utilizada por un ciudadano medio en Espaiia
en un afo (m?)

4000

3500

3000

2500

2000 3734 40,90% 37,80%

1500

1000 16,80%

4,50%
500 1527 1411 O
0 15
Totalagua Agua utilizada en Aqua utilizada en Agua utilizadaen  Aqua utilizada en el

consumida por productos agricolas productos productos hogar(beber,
personay ano ganaderos industriales cocinar, higiene)

Grdfico 1. Fuente: ONU: Managing Water under Uncertainty and Risk, 2012 y WaterfootPrint Network,
2005
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ASPECTOS TECNICOS
ACTIVIDAD

Aqgran escala, el tratamiento de aguas residuales se realiza a través de Estaciones Depuradoras
de Aguas Residuales (EDAR). Segun los procesos que disponen, se dividen en tratamiento
primario, secundario y terciario.

El primario se fundamenta en la sedimentacion; en el secundario (si lo hay) se afiade una
etapa biologica; y el tratamiento terciario se sucede si el agua tratada se incorpora a un cauce
receptor catalogado como sensible y/o protegido, o va a ser reutilizada con fines agricolas
(rieqo).

Etapa7 ﬁ Etapal
Tratamiento Desbaste de

del fango solidos
bl
Etapa 6 Etapa?2
Tratamiento Desarenado/
terciario desengrasado

Etapa5

ttapa Etapa3

Clar|f|caC|c_J[1 0 Decantacion

decantacion imari
primaria

secundaria

- Etapa4
Tratamiento
secundario 0
bioldgico)

Esquema 2. Procesos de una EDAR
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DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS CONVENCIONALES Y SISTEMAS DE FOTOBIODEPURACION
Tratamientos convencionales

Requerimiento elevado de energia: los sistemas convencionales tienen un elevado
consumo energético debido fundamentalmente a los procesos de aireacion.

Elevada produccion de lodos.

Costes elevados tanto de instalacion como de mantenimiento.
Sistemas de fotobiodepuracion

Bajos costes de operacion.
No hay requerimientos de carbono organico en el proceso.
Obtencion de un efluente oxigenado para su descarga.

Posibilidad de producir biomasa para ser utilizada para biocombustible y fijacion
de CO, atmosférico.

Posibilidad de reducir la produccion de fangos en el proceso de tratamiento de
aguas en torno al 50-60%.

SELECCION CEPAS DE CULTIVO

Los cultivos de microalgas mas utilizados para la eliminacion de nutrientes son especies de
los géneros:

R

Chlorella Leey Lee, 2001; Gonzales y col., 1997
Scenedesmus Martinez y col., 1999, 2000

Spirulina Olguiny col., 2003

Nannochloris Jiménez-Pérezy col., 2004
Botryococcus brauninii An.y col., 2003

Phormidium Laliberte y col., 1997; Dumasy col., 1998
Murellopsis R+D CSIC3

Tabla 5 Microalgas mas idoneas para la depuracidn de aguas residuales

7 R+D CSIC es una publicacion electrdnica de la Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTT) para dar a conocer la
investigacion de los centros del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Estd elaborada por la Unidad de
Comunicacidn y Transferencia de Tecnologia de la Delegacidn del CSIC en Cataluiia.
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ELECCION DEL SISTEMA DE DEPURACION

Los sistemas desarrollados para la depuracion de aguas residuales en base a la actividad de
microalgas se pueden clasificar en dos grupos: sistemas abiertos y sistemas cerrados.

De los abiertos, el mas eficaz es el sistema artificial de lagunaje de estabilizacién que
consiste en lagunas aerobias mediante el almacenamiento de aguas residuales de forma
que consiguen una decantacion fisica de materia sedimentable y que la materia orgdnica
contenida resulte degradada mediante la actividad de los microorganismos presentes en
el medio.

En cuanto a sistemas cerrados se tiende al uso de fotobiorreactores cerrados desarrollados
para los cultivos industriales de microalgas.

La eleccidn de un sistema u otro puede realizarse en funcion de los siguientes factores:

Fotobiorreactores cerrados

Ventajas Inconvenientes
Previenen problemas de contaminacion de - Costes de construccién
nucleos cercanos - Operacién y mantenimiento
Evitan la aparicién de malos olores - Limitaciones en cuanto a la relacion
Mayor eficiencia a (a actividad fotosintética volumen/iluminacion

Mayores rendimientos de depuracién y
desinfeccion

Eliminan los riesgos producidos por la
volatilizacidon de compuestos
Minimizan la evaporacion de agua

Tabla 6. Ventajas e inconvenientes de los sistemas cerrados

37



38

GUIA: OPORTUNIDADES DE NEGOCIO ALREDEDOR DE LAS MICROALGAS

Ventajas Inconvenientes
Integracion en el medio natural - Pérdidas considerables de agua por
Bajo coste de construccion y explotacion evaporacion
Bajos costes de energia -+ Aparicion de malos olores
Facilidad de explotacién y mantenimiento -+ Presencia de altas concentraciones de
Produccion baja de fangos microalgas en los efluentes de salida
Elevada reduccién de microorganismos - Grandes extensiones de terreno requerido
patégenos -+ Posibilidad de contaminacién del subsuelo
Altos rendimientos de eliminacion de carga por impermeabilizacion defectuosa
organica y solidos en suspension - Aparicién de mosquitos y roedores
Permite reutilizacion del agua - Dependencia climatoldgica

Produccion de biomasa potencialmente
aprovechable

Tabla 7. Ventajas e inconvenientes del sistema de lagunaje

ASPECTOS ECONOMICOS

Es importante sefalar, que alguna de las especies que, potencialmente pueden asimilar
como nutrientes los contaminantes de las aguas, pueden ser utilizadas en otras aplicaciones,
taly comoya se ha visto anteriormente, con lo que la obtencidn de biomasa de estas especies,
con alto valor econdmico, podria cubrir la totalidad o una parte importante de los gastos del
proceso, haciéndolo mas rentable.

En nuestro pais, la gestion del agua pertenece al ambito publico (19 provincias estan
gestionadas por empresas municipales y el resto por empresas mixtas y privadas), aungue los
modelos de gestion tienden a una colaboracion publico-privada.

En el dmbito publico, el uso de microalgas como tratamiento de aguas residuales, estaria
especialmente indicado para el caso de nucleos de poblacién pequefios, que no cuentan
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todavia con ningun sistema de depuracion, o bien los sistemas que poseen estan basados en
tecnologias no convencionales.

Sin embargo, los nichos de negocio relacionados con tratamientos fotobiodepuradores
podrian estar relacionados con el dmbito privado, como pueden ser actividades econdmicas
en las que se requieran caudales de agua importantes, de modo que se pueda reutilizar el
agua permitiendo adecuar su calidad al uso al que se destina.

Un ejemplo de ello lo podemos encontrar en las granjas porcinas, donde la combinacion
de microalgas filtradoras y fermentacion anaerobia podrfan proporcionar un efluente
depurado que puede ser aprovechado en la propia granja para riego agricola, biomasa para
uso ganadero como alimento funcional o bien para uso energético para la produccion de
biodiesel y biogas, asf como se recoge en el siguiente esquema:

GRANJA DE CERDOS
l t

Efluentes ricos en -
e organica’ N’ -
B ———

Py purines

I LiQuiDos
Efluente
| oo
Alimento funcional,

Inmunoestimuladores,
- — —_— antioxidantes

Esquema 3. Uso combinado de microalgas-bacteria para la depuracion de purines de cerdo. Fuente:
Figueroa, F. L; Gil Jerez, C; Rico, R. M; Morifiigo, M. A; Gomez-Pinchetti, J. L; Abdala Diaz, R. Biofiltracidn de
efluentes mediante algas: valorizacion de la biomasa (alimentos funcionales y biodiesel)
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En Espaiia estan requlados los usos del agua regenerada en: agricultura, ambiental, industrial,
recreativo y urbano.

| Agiicuttura | Ambiental ] _Industrial ] _Recreativo | __Urbano __|

* Productos de consumo * Recargaindirectade  * Aguasde procesoyde * Riego de campos * Residencial
humano en fresco acuiferos limpieza de golf * Riego de jardines
* Productos de consumo * Recarga directa de * Torres de refrigeracion  * Estanques, Caudales privados
humano no fresco acuiferos circulantes
* Condensadores * Descarga de

ornamentales (sin

* Pastos * Riego de bosques, evaporativos o aparatos sanitarios
acceso al publico)
: zonas verdes .
* Acuicultura * Servicios
* Cultivos lefiosos et * Riego de zonas
. . * Mantenimiento de verdes urbanas
Cultivos ornamentales
humedales, caudales .
. . . X Baldeo de calles
No alimentarios, minimos, etc.
viveros, forrajes * Sistemas contra

incendios

* Lavado industrial de
coches

OPORTUNIDADES DE LA REUTILIZACION DE AGUAS

- Usoindustrial:

- Lapenalizacion de los consumos elevados en las nuevas tarifas del agua potable
abre una via para el uso de agua regenerada en la industria.

- Uso en aguas de refrigeracion.
- Limpieza.
-+ Uso agricola:
- Asegura la garantia de suministro, especialmente, en época estival.
- Evita el consumo de fertilizantes (NPK).
- Uso urbano:
- Limpieza.
- Riego jardines.
- Usorecreativo:

- Se extiende el cardcter obligatorio del uso de agua regenerada en el riego de
campos de golf.

- Estanques ornamentales.
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ASPECTOS LEGALES

Plan Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015.
Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento
de aguas residuales urbanas.

Directiva 98/15/CE de la Comisién, de 27 de febrero de 1998, por la que se
modifica la Directiva 91/271/CEE del Consejo en relacion con determinados
requisitos establecidos en su anexo .

Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, de trasposicion de la Directiva
91/271/CEE, por el que se establecen normas aplicables al tratamiento de aguas
residuales urbanas.

Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-Ley
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen normas aplicables al
tratamiento de aguas residuales urbanas. Modificado por Real Decreto 2116/1998.

Resolucion de 30 de junio de 2011 de la Secretaria de Estado de Medio Rural 'y
Agua, por la que se declaran las zonas sensibles en las cuencas intercomunitarias.
Real Decreto 1620/2007 sobre reutilizacion aguas depuradas.

CLAVES

La productividad de las algas es un parametro fundamental para la viabilidad del
proceso y que este sea energéticamente sostenible.

DIRECCIONES DE INTERES

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (www.magrama.gob.es)

CENTA - Fundacion Centro de las Nuevas Tecnologias (www.centa.es)
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BIOFIJACION DE (O,
OPORTUNIDAD

La biofijacion del CO, es en estos momentos centro de atencidn de numerosos estudios y
proyectos, ya que la viabilidad técnico-econdmica de un proceso de captura y fijacion bioldgica
de CO, mediante microalgas en plantas industriales permitiria al sector energético sequir
empleando combustibles fésiles durante los proximos afios, sin contribuir al calentamiento
global del planeta.

De entre las distintas tecnologias de captura existentes (post-combustién, pre-combustion
y oxi-combustion), es la de post-combustion la que constituye la mejor alternativa; ésta
consiste en separar el CO, de la corriente de gases de combustion para su posterior fijacion
en microalgas, que pueden ser usadas en distintas aplicaciones como biomasa y/o biodiesel,
cosmeéticos, fertilizantes, industria farmacéutica...

La fijacion mediante microalgas o biofijacion, se posiciona con fuerza dado que es el proceso
natural que se sigue de manera espontanea desde los origenes de la vida (la fotosintesis), para
devolver el carbono a la materia orgdnica viva formando las células y los tejidos.

“Dicho de forma simple las microalgas son increibles fdbricas bioldgicas capaces de tomar
los desechos de CO, y convertirlos en una fuente liquida de energia de alta densidad (aceite
natural)”

D.O.E National Renewable Energy Laboratoty

Imagen 7.CO, emissions por lan Britton. Cretive Commons by-nc
https://www.flickr.com/photos/freefoto/2759629888/in/photostream/
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DAFO

Debildades | Amenauas

+ Necesidad de grandes inversiones

Fortalezas Oportunidades

« Altos niveles de seguridad

+ Doble beneficio: 1CO, y ¥ biomasa

« Apoyo institucional

+ Demostrada la viabilidad de la fijacion delCO, a escala de
laboratorio

MERCADOS Y CLIENTES

La biofijacién de CO, es una tecnologia de interés publico que resulta especialmente
interesante para plantas productoras de electricidad o aquellas industrias generadoras de
altos volumenes de CO,, puesto que poseen una fuente ingente de gas que puede redirigirse
hacia a planta de cultivo de microalgas, integrando la tecnologia en el proceso industrial y
de esta manera lograr beneficios medioambientales que son favorecidos econdmicamente
mediante los Wlamados derechos de emision (en 2010 el volumen de las transacciones
alcanzo las 5473 millones de toneladas de CO, por un valor de 70.000 millones de euros).

Desde la tesis de captar emisiones atmosféricas de CO, en ausencia de fuente antropogénica,
la tecnologfa de eliminacion de CO, mediante microalgas no tiene viabilidad economica, sino
que debe servir de apoyo a la actividad de transformacion en biocombustibles. Es decir, la
biofijacién es rentable para aquellas industrias energético-intensivas, en las que el cultivo
de microalgas puede ser un paso estratégico hacia su independencia energética. Existen
ejemplos de ello en la industria cementera que estd empleando esta tecnologfa capturando
el CO, para producir biomasa de alto valor.
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Se trata de una técnica de gran proyeccion ya que permite compatibilizar necesidades que
histéricamente han sido opuestas: la produccion de energia por un lado y la disminucién de
gases de efecto invernadero por el otro.

ASPECTOS TECNICOS

VENTAJAS

La fijacion fotosintética de CO, con microalgas es un sistema relativamente simple,
ya que consiste en inyectar directamente el gas de combustion en el cultivo.

La productividad media de una masa forestal puede alcanzar las 10 toneladas
anuales de biomasa por hectdrea, lo que supone una fijacion de CO, de 17 t/ha-afio.
Sin embargo, la utilizacion de micro-organismos fotosintéticos puede alcanzar una
productividad de 75 t/ha-afo en reactores abiertos con una superficie de 10 ha
(Benemann, 1987).

Los cultivos son capaces de aprovechar eficientemente hasta el 90% del CO,
inyectado.

No compiten por los recursos propios de la agricultura ya que no requieren terrenos
ni aguas de buena calidad.

DESVENTAJAS

Los cultivos de microalgas para fijacion de CO,, actualmente estdn orientados a captar
vollmenes importantes provenientes de procesos industriales y de generacion de
energia eléctrica por lo que no se trata de actividades aisladas sino como mejora de
procesos industriales grandes emisores de CO,;:
Endesa ha construido una planta piloto con tecnologia nacional en la central
térmica Litoral de Almerfa de captura de CO, con microalgas, la mds grande de
Europa en su género que puede llegar a capturar hasta 20 toneladas de CO, al afio.
Iberdrola esta construyendo en su central de ciclo combinado de Arcos de la
Frontera, una planta de 10.000 m* para aprovechar directamente el CO, de
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la misma. Asi, la multinacional eléctrica calcula que se utilizaran unas 200
toneladas de CO, al afio para el cultivo de las microalgas con la intencion de
producir biocombustibles y aprovechar la biomasa obtenida, también, para
acuicultura, cosmética, alimentacion y fertilizantes, entre otros.

Los cultivos requieren un aporte continuo de agua, lo que restringe su localizacion.

BIOMASA

Imagen 8. (Izquierda) Gelsenkirchen por Guy Gorek. Creative Commons by-nc-nd.
https://www.flickr.com/photos/derguy/4586888887/in/photostream/

(Derecha) AgriLife-Algae-FacilityRaceways por Texas A&M AgriLife. Creative Commons by-nc-nd
https://www.flickr.com/photos/agrilife/4642647565/in/photostream/
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MICROALGAS MAS APROPIADAS

Botryococcus braunii
Chlorella sp
Crypthecodinium cohnii
Cylindrotheca sp
Dunaliella primolecta
Euglena gracilis

Isochrysis sp Henneberg, 2009
Monallanthus salina Pribaldi, 2009
Nannochloris sp Atehortua, 2008

Nannochloropsis sp
Neochloris oleoabundans
Nitzschia sp

Phaeodactylum tricornutum
Schizochytrium sp

Spirulina sp

Tetraselmis sueica
Scenedesmus sp

Tabla 8. Microalgas mds destacadas para Biofijacion de CO,

ASPECTOS LEGALES

Protocolo de Kyoto.

Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se requla el régimen del comercio de derechos
de emisidn de gases de efecto invernadero. Modificada por la Ley 13/2010, de 5 de
julio, por la que se requla el régimen del comercio de derechos de emisidn de gases
de efecto invernadero, para perfeccionar y ampliar el régimen general de comercio
de derechos de emision e incluir la aviacion en el mismo.

La Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible crea, en su articulo 91, el
Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (FES-CO,).
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Real Decreto 1494/2011, de 24 de octubre, por el que se regula el Fondo de Carbono
para una Economia Sostenible.

ASPECTOS ECONOMICOS

Se estima que el coste trabajando con sistema de tanque abierto sencillo por
hectdrea serfa de aproximadamente 80.000 €, ademas habria que sumar los costes
de operacion, localizacion, disponibilidad de agua y una fuente de CO, (Beneman,
2008).

Para hacer rentable su aplicacion se deben obtener productos de valor como
suplementos alimenticios, biocombustibles, fertilizantes, etc., dependiendo del
microorganismo empleado.

CLAVES

Existen ayudas de apoyo al sector privado para emprender actividades bajas en

carbono, propiciando el clima de inversion necesario para impulsar el desarrollo de

tecnologfas limpias que contribuyan a la mitigacion del cambio climatico:
Proyectos Clima, promovidos a través del FES-CO,, estdn concebidos para
marcar una senda de transformacion del sistema productivo espafiol hacia un

modelo bajo en carbono:
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Imagen 9. Etapas Proyectos Clima. Fuente Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y Medioambiente.
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El programa LIFE+ es uno de los pocos programas de 1+D, que ponen el foco en
escalar tecnologias relacionadas con la lucha contra el cambio climético (y otras
tecnologias medioambientales).

DIRECCIONES DE INTERES

Ministerio de Agricultura, alimentacion y Medioambiente: http://www.
magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/fondo-carbono/Convocatoria-
2014-proyectos-clima.aspx

Endesa:

http://www.endesa.com/es/conoceendesa/lineasnegocio/
principalesproyectos/CapturadeCO2

Iberdrola: http://multimediaprofesionales.iberdrola.es/Noticias/IBERDROLA,LI
DERA,PROYECTO,VIDA,PARA DESARROLLAR,NUEVAS, TECNOLOGIAS,SOSTENIBLE
S,MICROALGAS,540.htmtl

Comision Europea. Programa LIFE: http://ec.europa.eu/environment/life/
index.htm


http://multimediaprofesionales.iberdrola.es/Noticias/IBERDROLA,LIDERA,PROYECTO,VIDA,PARA,DESARROLLAR,NUEVAS,TECNOLOGIAS,SOSTENIBLES,MICROALGAS,540.html
http://www.endesa.com/es/conoceendesa/lineasnegocio/principalesproyectos/CapturadeCO2
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/fondo-carbono/Convocatoria-2014-proyectos-clima.aspx
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COSMETICA
OPORTUNIDAD

Las microalgas absorben y concentran elementos muy importantes para la salud y en
concreto para mantener el buen aspecto externo de la piel del ser humano; su biomasa
contiene antioxidantes, pigmentos, aminodcidos, vitaminas, polisacaridos y otras sustancias
de gran interés para la industria cosmética.

El aprovechamiento industrial de las microalgas comienza en la sequnda mitad del siglo XX
con su introduccion en jabones, cremas de afeitar, champUs, tintes, productos de bafio... etc.
Su utilizacion en formulacion cosmética se realiza fundamentalmente en dos lineas

principales:

Preparados de extractos fundamentalmente glicolicos con efectos tonificante,
tensor, limpiador, desecante o antioxidante.

Preparados de ficocoloides, que son polisacaridos extraidos de la pared celular, que
aportan una textura suave y untuosa a los diferentes cosméticos.

Las microalgas han sido aceptadas gracias a la eficacia de numerosas moléculas, figurando
como materia prima de grandes marcas de la cosmética internacional, evolucionando hacia
una cosmeética de tratamiento y prevencién. La oportunidad de negocio puede derivar de
la posibilidad de actuar como proveedor de componentes para la elaboracidn de cosmética
tanto tradicional como natural.

Los extractos de microalgas son indicados para ser utilizados como productos anti-aging,
regenerantes y anti-irritantes). Existen ejemplos de productos comerciales disponibles: una
proteinarica en extracto de Arthrospirarepara los signos de la edad (Protulines, Exsymol S.AM.,
Monaco); y un extracto de Chlorella vulgaris estimula (a sintesis de coldgeno regenerando y
reduciendo las arrugas (Dermochlorella, Codif, St. Malo, France).
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Igualmente se pueden encontrar en cremas relacionadas con a higiene, la proteccidn solar, el

cuidado capilar o como pigmentos colorantes de maquillajes.

Imagen 10

DAFO

Debilidades

+ Bajo desarrollo a escala industrial

Fortalezas

- Productos respetuosos con la salud humanay el medio
ambiente
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Amenazas

- Mercado altamente competitivo
+ Productos sustitutivos
+ Bajada actual de consumo

Oportunidades

- Tendencia por los productos naturales
- Diferenciacion
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MERCADOS Y CLIENTES

El mercado de los productos de origen natural para el cuidado personal ha experimentado
un interés creciente en los Ultimos afios. La importancia por la apariencia fisica constituye un
interés generalizado preocupando fundamentalmente el proceso de envejecimiento.

Los cosméticos elaborados a partir de microalgas proporcionan gran variedad de elementos
como sales minerales, vitaminas y aminodcidos que estimulan funciones vitales en la piel
facilitando su regeneracion.

La cosmética ecoldgica en Estados Unidos, Canada y el resto de Europa tiene una presencia
importante en el mercado. Existen firmas que han extendido por todo el mundo su filosofia
sostenible y que son conocidas internacionalmente: Dr. Hauschka, Weleda, La Biosthetique,
son muestra de ello.

La gran potencia en Europa en este campo es Francia que lidera la lista de exportadores de
productos cosméticos en Europa; pero ya existen en Espafia empresas pequefias y en muchas
ocasiones artesanas que elaboran productos de calidad orientadas al mercado nacional.

Espafia es el quinto pafs del mundo en facturacion en el sector de cosmética, el consumo del
mercado en el sector de la Perfumerfa y Cosmética tiene una dimension aproximada de 7.100
millones de €/afio, y una exportacion aproximada a 2.300 millones de € /afio; exportando
principalmente productos de cosmética y perfumerfa a paises como Francia y Portugal.

La dimension industrial y comercial del sector es muy relevante en Espafia, contando con
unas 450 empresas, 84% de ellas PYME's, operando en este sector.
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ASPECTOS TECNICOS
| substancias |
Spirulina maxima Proteinas (aminoacidos) Hidratante y antienvejecimiento
Spirulina platenses Vitaminas grupos A, By E
Hierro y otros minerales
Lipasa (encima)
Tetrapirroles
Dunaliella Betacaroteno y Vitamina F Hidratante
Glicerol
Chlorella Proteinas Nutriente de la piel

Vitaminas A,B,Cy E

Tabla 9 Microalgas empleadas en formulacion cosmética.

ASPECTOS LEGALES

La legislacion de forma general sobre productos cosméticos es:

Reglamento (CE) N° 1223/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de
noviembre de 2009 Se abre en una ventana nueva, sobre los productos cosméticos
(DO L 342 de 22.12.2009, p.59).

Reglamento (UE) N° 65572013 de la Comision, de 10 de julio de 2013, por el que
se establecen los criterios comunes a los que deben responder Las reivindicaciones
relativas a los productos cosméticos (Real Decreto 1599/1997 de 17 de octubre
sobre productos cosméticos y modificaciones (parcialmente derogado a partir del 11
de julio de 2013, en lo que se oponga al Reglamento (CE) N° 1223/2009).
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ASPECTOS ECONOMICOS

En cuanto a la produccion industrial y comercializacion de productos de base microalgal, hay
que tener en cuenta que la extraccion del aceite de la biomasa seca de las microalgas es una
de las fases mas intensivas en cuanto a costes y menos desarrollada a escala industrial.

CLAVES

Ademas de la normativa anterior, los fabricantes se someten a criterios de empresas privadas
de certificacién, que garantizan la esencia natural de los cosméticos y se aseguran de que
no contienen colorantes de sintesis y perfumes, derivados del petrdleo, siliconas, activos
genéticamente modificados o irradiados, que todos sus ingredientes sean de origen vegetal y
que en todo su proceso productivo se respete al maximo el medio ambiente.

Los principales organismos certificadores europeos son Ecocert (Francia), Cosmebio (Francia)
BDIH (Alemania), Soil Association (Reino Unido) y AIAB (Italia). En Espafa los mas habituales
son Ecocert y Cosmebio:

Imagen 11. Logo de ECOCERT Imagen 12. Logo de Cosmebio
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DIRECCIONES DE INTERES

Agencia espafiola de medicamentos y productos sanitarios: http://www.aemps.
gob.es/cosmeticosHigiene/portada/home.htm


http://www.aemps.gob.es/cosmeticosHigiene/portada/home.htm
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Escenario del sector de las
microalgas

EMPRESAS

Las microalgas como actividad econdmica se circunscriben principalmente en los sectores de
la biotecnologfay la acuicultura.

Actualmente existen en Espafia aproximadamente tres mil empresas dedicadas a actividades
de biotecnologia comprendiendo los campos salud humana, animal, vegetal, industrial o
ambiental.

Dentro de la biotecnologia podriamos centrar la actividad relacionada con las microalgas
en aquellos procesos biotecnoldgicos o bioprocesos, que son por definicion, procesos que
tratan de utilizar microorganismosy sus productos en la produccién y desarrollo de productos
de alto valor afnadido con utilidad para alimentacion, energia, proteccion y restauracion
medioambiental, etc.

Biorreactores
Cultivos
Biocidas

Alimentos
funcionales

Biotecnologia

Biocombustibles
Biorremediacion

Esquema 4. Segmentos y actividades del sector de la biotecnologia relacionados con microalgas
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En el esquema de arriba podemos distinguir aquellos segmentos de la biotecnologia en los que
existe penetracion de las microalgas como actividad econémica, permitiéndonos diferenciar las
principales areas de actividad (Distribucion, Equipamiento, Servicios, I+D+i, Consultorfa,....

EnEspafia, se trata de un sector incipiente que no cuenta con gran representacion caracterizado
por pequefias empresas de creacion relativamente reciente, aunque las mayores iniciativas
las encontramos en las principales multinacionales del campo de la energia (Abengoa
Biotecnologia, Repsol, Acciona Energia y Acciona Biocombustibles, Endesa, Iberdrola). Entre
sus principales representantes podemos destacar:

AQUALGAE,S.L. ALGAENERGY, S.A.

Vigo (Pontevedra) Madrid
http://www.aqualgae.com http://www.algaenergy.es

ALGASGEN BIOTECNOLOGIA, S.L. BIOTECNOLOGIA DE MICROALGAS, S.L.
Madrid Madrid - Jerez de la Frontera (Cadiz)
http://www.algasgen.com http://www.btmicroalgas.es
CLEANALGAE, S.L. MONZON BIOTECH, S.L.
Gran Canaria Barcelona

http://www.cleanalgae.es http://mznbiotech.com

ALGASOL RENEWABLES, S.L. ALGAFUTURE INICIATIVAS SOSTENIBLES, S.L.
Baleares Malaga

http://www.algasolrenewables.com http://www.algafuture.com

NEOALGAE, S.L.N.E.
Asturias

http://www.neoalgae.es

En cuanto al sector acuicola, de las casi 700 empresas registradas en Espafia en la base de
datos del Observatorio Espanol de Acuicultura, encontramos muy pocos casos de empresas
dedicadas al cultivo de microalgas:



GUIA: OPORTUNIDADES DE NEGOCIO ALREDEDOR DE LAS MICROALGAS

ACUAZUL, S.C. FITOPLANCTON MARINO, S.L.
Jerez de la Frontera (Cadiz) Puerto de Santa Marfa (C4diz)
http://www.acuazul.com.es http://www.easyalgae.com
PISCICULTURA MARINA MEDITERRANEA, S.L. SEAWEED CANARIAS, S.L.
Burriana (Castellon) Las Palmas de Gran Canaria
http://www.piscimar.net http://www.seaweedcanarias.com
ALGALIMENTO, S.L.

Gran Canaria

http://www.algalimento.com

REDES DE CONOCIMIENTO

Un gran indicador del grado de madurez del sector es la existencia de redes de conocimiento
formadas por entidades y organizaciones que comparten un interés comun en promover
unas lineas de trabajo determinadas, permitiendo aflorar un mapa de conocimiento
acerca del sector. De esta manera podemos observar sobre el mapa de Espaiia la relacion
entre organismos de investigacion vinculados con la tematica y la creacion de empresas
relacionadas con dicha actividad.
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— . B:T.I = ,%::L}" ] Universidades Publicas
by v o Z7 vepdnen
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Imagen 13. Ubicacién de organismos de investigacidn y empresas vinculadas con microalgas
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A continuacién hacemos un repaso por aquellos organismos y entidades que juegan un
papel fundamental en las lineas de trabajo relacionadas con microalgas (fotobiorreactores,
depuracion, biofijacion, energia, etc.) y por otras asociaciones que pudieran servir de fuentes

58

de informacion al bioemprendedor.

ORGANISMOS DE INVESTIGACION:

AINIA
Parque tecnoldgico de Valencia
http://www.ainia.es
BANCO ESPANOL DE ALGAS (BEA)

Fundacién Canaria Parque Cientifico Tecnologico
de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC)

http://marinebiotechnology.org/es
INBIOTEC
Parque Cientifico de Ledn
http://www.inbiotec.com
Fundacion BIOAGRAMAR
Gran Canaria

http://www.bioagramar.org/index.php/es/
patronato.html

Centro Tecnoldgico LEITAT
Terrassa (Barcelona)
http://www.leitat.org/castellano
Centro Tecnoldgico CIDAUT
Boecillo (Valladolid)
http://www.cidaut.es

AZTI-TECNALIA
Parque Cientifico y Tecnoldgico de Bizkaia

http://www.azti.es/es

FUNDACION LEIA
Parque Cientifico y Tecnoldgico de Bizkaia

http://www.leia.es

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CANARIAS
Gran Canaria
http://www.itccanarias.org

EL INSTITUTO DE BIOQUIMICA VEGETAL Y
FOTOSINTESIS (IBVF)

Centro de Investigaciones Cientificas Isla de la
Cartuja (Sevilla)

http://www.ibvf.csic.es

Centro de Investigacion y Formacion Pesquera
y Acuicola (CIFPA) “EL TORUNO”

Cadiz
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GRUPOS DE INVESTIGACION DE UNIVERSIDADES PUBLICAS:

Biotecnologia de Microalgas marinas Biotecnologia de Microalgas

Universidad de Almeria Universidad de Sevilla

Microalgae: Grupo de Estudio y Aplicaciones Algal Biotechnology Group (BITAL Group)

de las Microalgas Universidad de Huelva

Universidad de A Corufia

Tecnologias del Medio Ambiente Fotobiologia y Biotecnologia de Organismo
Universidad de Cadiz Acuiticos (FYBOA)
Universidad de Malaga
Departamento de Bioquimica y Biologia
Molecular
Universidad de Cérdoba

PLATAFORMAS TECNOLOGICAS:
ALIMENTACION, AGRICULTURA Y PESCA

Plataforma Tecnoldgica Espaiiola Plataforma Tecnoldgica Espaiiola
Food for Life de la Pescay Acuicultura
http:/ /www.foodforlife-spain.es http://www.ptepa.org

MEDIOAMBIENTE Y ECOINNOVACION

Plataforma de Tecnologias Ambientales Plataforma Tecnoldgica Espaiiola del Agua

http://www.pt-planeta.es http://www.plataformaagua.org

Plataforma Tecnoldgica Espariola de Plataforma Tecnoldgica Espaiiola del CO,
la Biomasa http://www.pteco2.es
http://www.bioplat.org
BIOTECNOLOGIA
Plataforma Tecnoldgica de Biotecnologia Plataforma de Mercados Biotecnoldgicos
Vegetal (Spanish Biotech Platform)
http://www.biovegen.org http://www.mercadosbiotecnologicos.com

59



60

GUIA: OPORTUNIDADES DE NEGOCIO ALREDEDOR DE LAS MICROALGAS

ORGANISMOS Y ENTIDADES INTERNACIONALES:

Algae Biomass Organitation (ABO)

Organizacion sin fines de lucro cuya mision es
promover el desarrollo de mercados comerciales
viables para los productos renovables y
sostenibles derivados de algas.

http://www.algaebiomass.org

European Algae Biomass Association (EABA)

Asociacion Europea cuyo objetivo es promover el
intercambio mutuo y la cooperacion en el campo
de la produccién y el uso de la biomasa.

http://www.eaba-association.eu

Arizona Center for algae technology and
innovation (Azcati)

Centro para la investigacion, las pruebas y la
comercializacion de productos a base de algas.
Estos incluyen los biocombustibles, productos

farmacéuticos, nutracéuticos, y otros co-
productos de la biomasa de algas.

http://www.azcati.com

Algae Observer

AlgaeObserver es un blog dedicado a
proporcionar un punto focal para todos aquellos
interesados en el potencial comercial de las
algas.

http://www.algaeobserver.com

European Biomass Association (AEBIOM)

Organizacién internacional con sede en Bruselas,
sin fines de lucro fundada en 1990 cuya mision
es promover el desarrollo sostenible del sector de
la bioenergia en la UE. Retine a 31 asociaciones
nacionales y mas de 70 empresas de toda Europa,

lo que representa mas de 4.000 miembros
indirectos, incluyendo empresas, centros de
investigacion y particulares.

http://www.aebiom.org

National Algae Association (NAA)

Asociacion que retine la colaboracion de
investigadores en el campo algal, productores
de algas comerciales, proveedores de equipos,

especialistas, etc.

http://www.nationalalgaeassociation.com

Japan Association for Microalgae Fuels (JMAF)

Asociacion de iniciativa empresarial que intenta
promover el desarrollo de tecnologias para
la produccién de biocombustibles a partir de
microalgas y recomendar las medidas necesarias
para el desarrollo de la tecnologfa.
Més informacion en:

http://www.algaeobserver.com/the-
establishment-of-the-japan-association-for-
microalgae-fuels-jmaf

Algae Industry Magazine

Publicacion especializada dirigida al crecimiento
y desarrollo de la industria de biocombustibles
de algas y co-productos. Se trata de un lugar
de encuentro para las observaciones, ideas,
noticias e informacion acerca de la comunidad de
especialistas en produccién de algas. De modo
que sirva como puerta de acceso para aquellos
que quieran involucrarse en un futuro en energia
sostenible.

http://www.algaeindustrymagazine.com
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|+D+i

En Espafia se han llevado a cabo casi un centenar de proyectos de investigacion algal
relacionados con varfas tematicas (energfa, alimentacion, aprovechamiento de CO,, etc),
en este sentido la comunidad auténoma con mayor actividad investigadora es Andalucia,

sequida de Canarias, Pais Vasco y Catalufia.

Proyectos por Comunidades Auténomas

mAndalucia  mCanarias  mPaisVasco m(Catalufia mCastillayLedn Resto de comunidades

Grdfico 2. Participacion en proyectos de [+D+i relacionados con microalgas por Comunidades Auténomas.

La mayor parte de estos proyectos corresponden a iniciativas publicas, aunque también
existen casos de proyectos de colaboracidn publico-privada en varios ambitos de actuacion
incluso a nivel europeo. En el grafico siguiente podemos observar el porcentaje de proyectos
coordinados por empresas, Centros Tecnoldgicos y Universidades:

Titularidad Entidad Coordinadora

Empresas B Centros o institutos tecnold gicos B Universidades

Grdfico 3. Porcentaje de proyectos por titularidad de las entidades coordinadoras
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En cuanto a las lineas de investigacion sequidas durante el desarrollo de los proyectos
podemos distinguir:

Clasificacién de proyectos por drea tematica.

m Alimentacion
m Aprovechamiento de CO,
Biocombustibles

B Biorreactores
| Cultivos
| Otros

™ Productos de Alto Valor Afiadido

Grdfico 4. Clasificacion de proyectos por drea temdtica. Fuente: ENERGIA DE LAS ALGAS. PRESENTE Y
FUTURO. BIOPLAT

PROYECTOS DE I+D+i DESTACADOS:

CONSORCIOS NACIONALES:

CENIT VIDA (Investigacion en Tecnologias Avanzadas para la Valorizacion Integral de Algas)

Objetivo: potenciar el sector de la acuicultura a nivel internacional abarcando diversas areas
de interés: nutricion, sostenibilidad ambiental, farmacéutico y energia, y a que Espaiia siga
liderando las iniciativas de 1+D en este campo con tanta trascendencia socio-economica,
ampliando el rango de aplicacién e incrementando la sostenibilidad y la proteccion
medioambiental de este sector industrial.

Participantes: este proyecto, de interés estratégico nacional ha sido liderado por IBERDROLA
y ha contado con la participacion de 14 empresas pertenecientes a diversos sectores de
actividad, tales como el energético (IBERDROLA y REPSOL, ambas accionistas de ALGAENERGY),
agroindustrial (FERTIBERIA), depuracién de aguas (AQUALIA), entre otros.
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Presupuesto: 19 M€

Financiacion y apoyo: el proyecto ha sido apoyado por el Ministerio de Ciencia e Innovaciony
subvencionado por el CDTl en la convocatoria del Programa CENIT del afio 2010.

Web: http://www.cenitvida.es

PROYECTO MICROALGAS. Produccion y desarrollo de cultivo de algas para la captacion de
anhidrido carbodnico y la produccion de biocombustibles

Objetivo: garantizar, mediante la investigacion y el desarrollo, el suministro energético,
incrementando la contribucion de las energias renovables y las tecnologias energéticas
emergentes, de forma eficiente y competitiva, y su integracion en el sistema energético nacional.

En el marco de este proyecto se cred y se consolidd el Banco Espafiol de Algas (BEA) que
esta acreditado ante el Gobierno de Espafia como autoridad internacional para el deposito
de microorganismos, conforme a las disposiciones del Tratado de Budapest, por la resolucion
n° 239 de la OMPI (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual) de fecha 28 de octubre
de 2005. Esta acreditacion confiere al BEA la funcion de depdsito de algas con fines de
reconocimiento de la propiedad intelectual ante la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual y la Oficina Espanola de Patentes y Marcas.

Participantes:
Universidad de Almeria
Universidad de Cérdoba
Universidad de Sevilla
Universidad de las Palmas de Gran Canaria
Abengoa Bioenergia
Acciona Biocombustibles y Acciona Energla

Endesa
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Repsol

Como instituciones de investigacion asociadas: Universidad Politécnica de Cartagena,
Centro Nacional de Energias Renovables (CENER), Centro Tecnoldgico de Investigacion
AITEMIN, Institut de Recerca en Energfa de Catalunya y Universidad de Murcia.

Presupuesto: 12 M€

Financiacion y apoyo: Fondo Especial del Estado para la Dinamizacion de la Economia y el
Empleo (Plan E) del afio 2009.

Web: http://www.repositorio.ieo.es/xmlui/handle/10508/1603

PSE-MICROALGAS (Produccion y valoracion de biomasa a partir de microalgas)

Objetivo: es un proyecto cooperativo multidisciplinar cuyos objetivos principales,
complementarios entre si, tienen un caracter energético, medioambiental, alimentario y
farmacéutico.

Participantes:
Biotecnologia de microalgas S.L.
CIEMAT
LEIA. Centro de Desarrollo Tecnolégico
Instituto Tecnoldgico de Canarias S.A.
Confederacion espafiola de fabricantes de alimentos compuestos para animales
Acciona Biocombustibles S.A.
Universidad Politécnica de Madrid

Oficina Técnica de Gestion del Proyecto: IDaction S.L.

Presupuesto: 2.798.840 €
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Financiacion: Ministerio de Ciencia e Innovacion dentro del Subprograma de Proyectos
Singulares Estratégicos del Programa Nacional de Cooperacion Publico-Privada, dentro de la
Linea Instrumental de Articulacion e Internacionalizacion del Sistema, en el marco del Plan
Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, 2008-2011.

La Union Europea participa en la financiacion de estas ayudas dentro del “Programa Operativo
de [+D+i pory para el beneficio de las empresas” (Fondo Tecnolagico) del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER).

Mas informacion: http://www.ciemat.es/portal.do?IDM=170&NM=3

CONSORCIOS EUROPEOS:

AQUAFUELS (Algae and aquatic biomass for a sustainable production of 2nd generation
biofuel)

Objetivos:
1. Explorar la viabilidad global de las cadenas de produccion algal.
2. Indicar (a cientificos, sector industrial, etc.) las estrategias mas adecuadas para
desarrollar este tipo de cadenas de produccion

3. Estructurar la futura cooperacion en investigacion y cientifica en el sector en la UE

Participantes:
Universidad de Almeria (Espafia)
Imperial College of Science, Technology And Medicine (Reino Unido)
Necton - Companhia Portuguesa de Culturas Marinhas Sa (Portugal)

National University of Ireland, Galway (Irlanda)
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Mikrobiologicky Ustav - Avcr, VV.I. (Republica Checa)
Martinelli Laura (Italia)

Rogquette Freres Sa (Francia)

Wageningen Universiteit (Paise Bajos)

Ben-Gurion University Of The Negev (Israel)
Universita Degli Studi Di Firenze (Italia)

Diester Industrie (Francia)

Universiteit Gent (Bélgica)

Presupuesto: 869.001 €

Financiacion: FP7 ENERGY 2009

Web: http://www.aquafuels.eu

SEAFARE (Sustainable and environmentally friendly aquaculture for the Atlantic Region of

Europe)

Objetivos:

1. Promover la diversificacién de la industria acuicola, proporcionando una gama mas
amplia de especies y sistemas alternativos de produccion.

2. Proteger los ambientes costeros sensibles a través del desarrollo de nuevos sistenas
agricolas integrados en los habitats de humedales sensibles y minimizar los impactos
de las descargas de la acuicultura a través del uso de los humedales como biofiltros
naturales.

3. Evaluar los peligros asociados con as especies acuicolas introducidas.
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Participantes: el consorcio estd formado por 5 sacios y 9 asociados, todos ellos de la Region
Atlantica. Los cinco socios principales son:

Bangor University (Reino Unido)

Institut Francais de Recherche pour UExploitation de la Mer (Francia)

AquaTT (Irlanda)

Instituto Nacional de Recursos Bioldgicos, I.P (Portugal)

Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera y de la

Produccion Ecolégica (Espaiia)

Entre los 9 participantes asociados se encuentra dos entidades espafioles: Fitoplancton
marino (Easyalgae) y Pesquerias Isla Mayor.

Presupuesto: 3.179473 €

Financiacion: cofinanciado por European Union Atlantic Area Transnational Programme
2007-2013

Web: http://www.seafareproject.eu
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Bioemprende ‘;e
(@

B

HACER DE LA IDEA UN NEGOCIO

Desarrollar la idea que pueda suscitar un producto o

IDEA . servicio.

+ Explorarla tecnologiay sus requisitos industriales. Hay que
REQUISITOS realizar una indagacién mas profunda del producto y sobre
todo realizar una simulacion de escalado industrial.

+ Evaluarelmercadoy la normativa.

- Para la puesta en marcha se debe realizar un plan de

PUESTA EN MARCHA empresay buscar apoyo en un equipo multidisciplinar que

abarque campos como el legal, el financiero y el cientifico.

PLAN DE EMPRESA

Es un documento necesario que describe la viabilidad técnica, econdmica y financiera de una
idea de negocio. Debe contener los siguientes aspectos:

NOMBRE DESCR\PCIQN DEL PROYECTO
DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS O
FECHA DE INICIO
INSTALACIONES SERUICIOS
UBICACION FUTUROS CLIENTES
ANALISIS DE LA COMPETENCIA
PROMOTORES £
FORMA JURIDICA ANALISIS D.A.FO.
CARACTERISTICAS DEL MERCADO

ORGANIZACION DE LOS RECURSOS
HUMANOS

CREACIQN DE EMPLEO PREVISTA
INVERSION PREVISTA'Y CAUCES PARA
CONSEGUIRLA

BALANCE PREVISIONAL DE 3 A 5 ANOS
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TRAMITES GENERALES

PLAN DE EMPRESA

Cémaras de Comercio

Dgipyme
FORMA JURIDICA

Ipyme
AYUDAS Y SUBVENCIONES

http://www.agenciatributaria.es

TESORERIA DE LA SEGURIDAD SOCIAL

http://www.seg-social.es

AYUNTAMIENTO

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS (OEPM)

Solicitud del registro de Patente de Marca o Nombre comercial

OFICINA DE PATENTES EUROPEA (EPO) / ORGANIZACION MUNDIAL DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL (OMPI)

TRAMITES ESPECIFICOS
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http://www.ipyme.org/es-ES/DesarrolloProyecto/FormasJuridicas/Paginas/FormasJuridicas.aspx
http://planempresa.ipyme.org/Paginas/Home.aspx
http://www.camaras.org/publicado/
http://www.oepm.es/es/index.html
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APOYO PUBLICO
ANO DE LA BIOTECNOLOGIA EN ESPANA

El afio 2014 se ha declarado como el “Afio de la Biotecnologia en Espafia”. EL Senado ha
aprobado como enmienda a los Presupuestos Generales del Estado la autorizacion de que las
actividades incluidas en el programa oficial del Afio Nacional de la Biotecnologia tengan la
consideracion de acontecimiento de excepcional interés publico a los efectos de lo dispuesto
en el articulo 27 de la Ley 49/2002 sobre incentivos fiscales al mecenazgo. Se establecen
por tanto beneficios fiscales para la conmemoracion, con bonificaciones para particulares y
empresas gue participen en las actividades del Afio de la Biotecnologfa.

RED EMPRENDEVERDE

La Fundacion Biodiversidad es una fundacion publica del Gobierno de Espafia, adscrita al
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente que ofrece al emprendedor verde,
un conjunto de acciones dirigidas a ayudar a crear y consolidar la empresa verde, poniendo
a su disposicion herramientas como: una plataforma de Networking 2.0, contacto con
inversores y financiadores, formacion y asesoramiento, experiencias de éxito, informacion y
noticias de interés, etc.

http://www.redemprendeverde.es

BIOINCUBADORA CEEI ASTURIAS

ELCEEI Asturias acoge una instalacion adaptada a las necesidades de las nuevas empresas del
ambito de las ciencias de la vida que busquen un espacio para iniciar su actividad de manera
inmediata.

La Bioincubadora cuenta con 1.264 m?y 6 laboratorios lave en mano en régimen de alquiler

de completamente equipados. Ademas tiene una sala de instrumental comun y 5 oficinas
nido totalmente nuevas para la pre- incubacion de proyectos empresariales.
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Dirigido a:

Empresas biotecnoldgicas o del ambito de las ciencias de la vida constituidas y
puestas en marcha.

Bio-emprendedores en fase de desarrollo de su plan de empresa.

Mas informacian: http://www.ceei.es

BIOINCUBADORA BIOKABI

Es la primera incubadora especializada en biociencias en el Pais Vasco y tiene como mision la
creaciony el desarrollo de empresas innovadoras del sector de la Biotecnologia y relacionados.
Biokabi acoge proyectos de creacion de empresas en biociencias desde su puesta en marcha
hasta su entrada con éxito en el mercado. Entre sus infraestructuras cuenta con modulos de
oficinas y laboratorios equipados (instrumental y de cultivos celulares) de uso comun.

Mas informacion: http://www.biokabi.net
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FUENTES DE FINANCIACION

SUBVENCIONES PUBLICAS

En lineas generales, los principales programas de apoyo a la creacion de empresas son:

Descripcion de la Ayuda Titulo de la Ayuda m

Fondo para la financiacion de start-ups ~ EMBL (European Molecular Biology ~— EMBL Ventures Europeo
biotecnoldgicas europeas Laboratory)
http://www.embl-heidelberg.de

Apoyo a la creacidn y consolidacion de  CDTI - Ministerio de Economia y ~ NEOTEC Nacional
nuevas empresas de base tecnologica  Competitividad

en Espafia. http:/ /www.cdti.es

Promocién en la creacidn de empresas  Ministerio de Hacienda y Adminis-  Ley de Incentivos Nacional
innovadoras y de base tecnoldgica que  traciones Publicas Econdmicos Regionales

propongan inversiones basadas en  http://www.dgfc.sgpg.meh.es (LIR)

proyectos de investigacion, desarrollo
e innovacion (I+D+]) y, en general, en
la innovacion tecnoldgica, el diseno
industrialy la mejora medioambiental.

Para consultar los programas de apoyo a creacion de empresas en vigor, deben dirigirse a:
+ Instituto de Desarrollo Econémico del Principado de Asturias (IDEPA) http://www.idepa.es
- Instituto Galego de Promocién Econdmica (IGAPE) http://www.igape.es/es
- Departamento de Desarrollo Econémico y Competitividad del Gobierno Vasco http://www.industria.ejgv.euskadi.net
+ Consejo Superior de Cdmaras de Comercio y Navegacion de Espafia. Fundacion INCYDE (Instituto Cameral para la
Creacion de Empresas) http://www.camaras.org
+ Ayuntamientos

APQOYO FINANCIERO
Descripcion de la Ayuda Organo Gestor Titulo de la Ayuda
Lineas de financiacion para la creacion ~ Empresa Nacional de Innovacion Lineas de Financiacion Nacional
de empresas http://www.enisa.es ENISA
Préstamos a empresas tecnolégicas Instituto de Crédito Oficial Lineas ICO Empresas y Nacional

http://www.ico.es Emprendedores
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CAPITAL RIESGO

Son empresas o fundaciones que, a cambio de ofrecer una financiacién adicional a
emprendedores en distintas fases de la creacion de una empresa, exigen una participacion en
esa compafiia o la devolucidn, después de un tiempo pactado anteriormente, de la inversion
junto a un interés o porcentaje de los beneficios.

| Asociain [ Desripcion | Ambito
EVCA: European Venture Capital La EVCA es la Asociacidn Europea de Capital Inversion y Europeo
Association Capital Riesgo (European Private Equity and Venture Capital
http://www.evca.eu Association). Su objetivo es promover, facilitar y representar
los intereses y necesidades del sector del capital inversiony
el capital riesgo en Europa.

ASCRI: Asociacion Espafiola de Capital ~ La Asociacion Espafiola de Entidades de Capital Riesgo Nacional
Inversién. (ASCRI) nace en 1986, sin dnimo de lucro, con la mision
http://www.ascri.org principal de desarrollar y fomentar la inversion en capital de

compafifas no cotizadas, asi como la representacion, gestion

y defensa de los intereses profesionales de sus socios.

OTRAS FUENTES DE FINANCIACION

BUSINESS ANGELS

Son personas fisicas con un amplio conocimiento de determinados sectores y con capacidad
de inversién, que impulsan el desarrollo de proyectos empresariales con alto potencial de

crecimiento en sus primeras etapas de vida, aportando capital y valor afiadido a la gestion.
Mas informacidn en http://www.ipyme.org
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ASOCIACIONES EMPRESARIALES

N

Federacion Espafiola de Biotecndlogos (FEBiotec): http://www.febiotec.es
Asociacion Espafiola de Bioempresas (ASEBIO): http:/ /www.asebio.com/es
Asociacion Espafiola de Biodiesel y Energias Renovables

Asociacion  Empresarial de Productores de Cultivos Marinos (APROMAR):
http://www.apromar.es

RECOMENDACIONES Y CONSEJOS

Cooperar con centros de I+D (universidad, centro tecnoldgico,..) para financiar, llevar
a cabo actividades de 1+D y dar a conocer la tecnologfa.
Forjar la percepcidn publica de la empresa. Podria resultar Util presentarse a premios
como:

Premios Red Emprendeverde: http://www.redemprendeverde.es

European Business Awards for the environment:

http://ec.europa.eu/environment/awards/index.htmt

CASOS DE EXITO

7 ALGAENERGY

INTRODUCCION

Es una empresa de base tecnoldgica fundada en 2007, que desarrolla su actividad en el

sector de la biotecnologia de microalgas, con interés industrial y comercial, promovida y

gestionada por un grupo de empresarios y cientificos de reconocida solvencia y dilatada

experiencia.

Como Consejero de ALGAENERGY vy referente cientifico de la empresa cuentan con el

Profesor Miguel Garcia Guerrero, Catedratico de Bioquimica Vegetal y Biologia Molecular
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de la Universidad de Sevilla, una de las escasas autoridades mundiales en biotecnologia de
microorganismos fotosintéticos.

Dos accionistas y socios tecnologicos de ALGAENERGY son IBERDROLA y REPSOL, lideres
en energias renovables y combustibles han apostado por la investigacion y el desarrollo de
tecnologia basada en microalgas.

La empresa esta vinculada a Universidades y Centros de Investigacion de microalgas de gran
reconocimiento internacional, con los que desarrolla importantes programas de [+D.

PRODUCTOS Y SERVICIOS

Se dedica a la comercializacion de productos derivados de las microalgas para acuicultura,
bajo la marca ALGAEPISCIS, e investiga también la aplicacion de las mismas en productos
farmacéuticos, nutracéuticos, cosmeética, piensos para animales, agricultura y nuevos
materiales.

Destacan sus servicios de tecnologfa y construccion de plantas “llave-en-mano” para la
produccién de microalgas.

INFRAESTRUCTURAS

ALGAENERGY tiene en operacion su propia Planta Tecnoldgica de Experimentacion con
Microalgas (PTEM), siendo la herramienta de |+D privada mas potente conocida en el dmbito
internacional de la biotecnologia de microalgas, con una capacidad de cultivo de 40.000
litros, y cuya construccion en el aeropuerto de Madrid-Barajas quedd completada en mayo
de 2011.

La siquiente fase de su Plan Estratégico es la construccion, ya comenzada, de una planta de
produccion de 1.000.000 de litros en Arcos de la Frontera (Cadiz), sobre una superficie de
10.000 m?y con una produccion estimada de 100 toneladas de biomasa microalgal al afio.
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[+D+i
Su cartera de proyectos de [+D abarca desde la ingenierfa genética aplicada a la modificacion
del metabolismo de ciertas microalgas, hasta el desarrollo y puesta en funcionamiento de

nuevos y mas eficientes sistemas de cultivo y procesado de la biomasa microalgal.

Actualmente estd desarrollando los siguientes programas de |+D:

PISCIS
CO2BIOCAP
CENIT VIDA
GENETDIESEL
LIFE+ CO2ALGAEFIX
FP7 ECLIPSE
BYEFOULING
' .'l
I.'.- ..“\
ALGALIME NTO S.L.
Producosa de Miora -_,r.
INTRODUCCION

Esunaempresa fundada en el afio 2012 dedicada a la produccién de microalgas, garantizando
los maximos estandares de la calidad y sequridad e higiene de sus productos.

La idea de negocio nacid de tres empresas canarias, Juliano Bonny Gdmez SL, Grupo Satocan
Desarrollos SL y la Fundacion Lidia Garcia, cuyo objetivo es ampliar su experiencia en el
mundo de la biotecnologia, en concreto en el de la produccién de microalgas con desarrollos
a escala industrial.

Ademas mantiene una estrecha colaboracion con el Instituto Tecnoldgico de Canarias, que
(leva mas de diez afios trabajando en este campo.
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PRODUCTOS Y SERVICIOS

Actualmente producen dos especies de Microalgas: Isochrysis y Tetraselmis. Asi mismo,
disponen de produccién bajo pedido de otras especies de microalgas como Nannochloropsis
gaditana, Espirulina, Dunaliella salinay Chlorella.

Sus microalgas se aprovechan en sectores de la alimentacion, farmacéutica y nutraceltica
para el desarrollo de productos de alto valor afadido.

INFRAESTRUCTURAS

La empresa dispone de:
Planta de produccion de microalgas de 2.000 m?
Laboratorio de analisis agroalimentario

Planta para procesado de la biomasa

Ademas tiene prevision de ampliacion de la planta hasta una Hectdrea que permitira sistemas
de cultivo de mayor escala.

[+D+i

ALGALIMENTO S.L., el Instituto Tecnolégico de Canarias, Tecnalia Research & Innovation,
Diasa Industrial, Universidad de Cadiz y Universidad de Sevilla se han unido en el proyecto
ALGALIMENTO cuyo objetivo ha sido el desarrollo de una cadena de produccion de microalgas
marinas e hipersalinas y productos derivados orientada al mercado de la alimentacion y
que ha sido cofinanciado por el Ministerio de Economia y Competitividad y Fondos FEDER,
estando enmarcado dentro de la Convocatoria del afio 2011 para la concesion de ayudas
correspondientes al programa INNPACTO.
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NE@algae

MICRO SEAVWEED
FPRODUCTS

INTRODUCCION

Es una empresa de base tecnoldgica con sede social en Asturias, de un marcado perfil
emprendedor, que desarrolla sus actividades en el sector de la biotecnologia de microalgas.

PRODUCTOS Y SERVICIOS
Las principales actividades de la empresa son:

1. Asesoramiento cientifico y técnico para la puesta en marcha de un biorreactor con
especies comerciales de microalgas.

2. Suministro de biomasa de cualquier especie (comercial) para inocular un biorreactor,
realizando los cultivos escalares necesarios para una adecuada inoculacion sequin el
volumen del cultivo.

3. Colaboracion con otras empresas y entidades en el desarrollo de proyectos de
investigacion (locales, estatales e internacionales) en el campo de aprovechamiento
de microalgas.

4. Vigilancia tecnoldgicay estudios de mercado, para estar alerta de los Ultimos avances
y del estado del arte de las distintas tecnologas.

5. Distribuidor oficial de equipos y productos de Varicon Aqua.

6. Venta de productos de microalgas: biomasa en formato de pasta fresca y extracto
seco en funcién de los requerimientos del cliente y/o el fin o el objetivo del proyecto.

/. Disefio, consultoria e implantacion de sistemas de calidad
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INFRAESTRUCTURAS

Como centros de produccion, la empresa cuenta con apoyo de:
Escuela de Acuicultura de Mutriku (Guiptizcoa).

Facultad de Biologia de la Universidad de Oviedo.
[+D+i
La investigacion juega un papel muy activo entre as actividades de la empresa, destacando

su participacion en proyectos de |+D+i europeos en los programas CIP-EIP-Eco-Innovation,
FP7y LIFE+.

79



80

GUIA: OPORTUNIDADES DE NEGOCIO ALREDEDOR DE LAS MICROALGAS
ENTREVISTA CON BIOEMPRENDEDORES

NE®algae

MICHRO SEAWEED
PRODUCTS

Neoalgae es una empresa biotecnoldgica dedicada a la acuicultura y mas concretamente
a las microalgas, englobando todas las posibles aplicaciones que tienen en el sector
industrial mds tradicional. En su corto tiempo de vida ha participado en diferentes proyectos
de investigacion a nivel Local, Nacional y Europeo. Ademas han conseguido ser segundo
finalista en el premio Emprendedor XXI en la modalidad Emprendes de Asturias. La empresa
ha sido fundada por Ignacio Albert consultor ambiental con una experiencia de 8 afios en
medioambiente, realizando, entre otros cosas estudios de impacto ambiental y Fidel Delgado,
pionero reconocido con diversos premios en el sector de alimentacion y la certificacion
ecologica, ambos nos cuentan como ha sido su experiencia como bioemprendedores:

1. ;Qué es Neoalgae y a qué se dedica? ;Cudndo nace?

Neoalgae es una empresa biotecnologica que nace el dia 31 de octubre de 2012 con el
objetivo de trasladar todos los conocimientos que hay a nivel de laboratorio de las microalgas
a un uso industrial real en empresas tradicionales.

2. ¢Con qué fuentes de financiacion contasteis para iniciar la actividad?

Para el inicio de actividad hemos utilizado nuestros propios fondos, ademas este afo con
los beneficios obtenidos hemos decidido aumentar nuestro capital social cinco veces con el
objetivo de optar a proyectos mas ambiciosos.

3. sCémo fue la puesta en marcha de la empresa?

La puesta en marcha fue muy rapida ya que utilizamos un puesto PIATI del CEEI que nos
permitid registrarnos en muy poco tiempo y de forma muy sencilla. Asi nos constituimos
como una Sociedad Limitada Nueva Empresa.
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4. sSe puede conciliar la sostenibilidad y que la empresa sea econdmicamente rentable?

Ese es nuestro objetivo claroy el porqué nos decidimos a montar una empresa de este tipo, ya que
creemos que con nuestro humilde trabajo podemos ir cambiando y mejorando poco a poco el
medio ambiente. Aunque econdmicamente los beneficios hasta el momento han sido pequefios,
entendemos que irdn mejorando poco a poco sequin vayamos saliendo de la crisis. La apuesta por
la economia verde debe ser uno de los pilares en los que basar el crecimiento econdmico espafiol.

5. ¢Cudles son vuestros mayores logros obtenidos hasta ahora?

Nuestro mayor logro creemos que ha sido subsistir en esta época de crisis tan terrible, aunque
también estamos especialmente orgullosos de la puesta en marcha de una planta piloto de
cultivos fitoplanctonicos en la Universidad de Oviedo.

6. sCudles la situacion en Espafia del sector?

Elsector de las microalgas ha estado muy relacionado desde siempre con la acuicultura, aunque
en los Ultimos afos ha estado muy en boga gracias a la cantidad de proyectos emprendidos
por grandes empresas energéticas. El sector de las microalgas estd totalmente desarrollado y
asentado en otros paises del mundo y creemos que aqui ese desarrollo va a comenzar pronto.

7. ;Qué oportunidades presenta para el emprendedor este sector?

Creemos que oportunidades hay muchas pero que hay poquisimas opciones de llegar a las
mismas ya que para iniciar cualquier nueva actividad de biotecnologia es necesario una gran
cantidad de dinero y hay pocas opciones de retorno rapido de beneficios, concluyendo que
hay que creer mucho en el tema y tener ese espiritu innovador que te haga lanzarte a la
piscina, en este caso a una piscina verde llena de microalgas.

8. ¢Cuales son vuestros planes de futuro?

Estamos totalmente convencidos en sacar un producto comercial convencional cuya base
sean las microalgas y que pueda ser utilizado por empresas de diferentes sectores tanto
alimenticias como farmacéuticas.

Como decimos siempre al final de nuestras entrevistas #greenpresent #greenfuture.
Muchas gracias por vuestro tiempo y por vuestro gran trabajo y cordialidad.
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Conclusiones

En Espafia existe una incipiente actividad economica alrededor de las microalgas, nada
comparable con industrias desarrolladas como el caso de EE.UU., que actualmente emplea
directa e indirectamente a mas de 10.000 trabajadores en unas 100 empresas, asi como
en proyectos de investigacion. Voces expertas estiman que en el afio 2022, la industria
norteamericana podria contar con 100.000 puestos directos y 200.000 indirectos en este
sector, apuntando a la incorporacion a la industria a través de la investigacidn y el desarrollo,
nuevas tecnologfas capaces de reducir costes de produccion y aumentar rendimientos.

En Espafia, la industria microalgal podria convertirse en un motor de crecimiento de empleo
ya que su escasa implantacion hace que adquiera un mayor potencial.

Para que esto sea posible es necesario que exista una traccion de varios factores, el primero
de ellos ya mencionado anteriormente es el impulso de la [+D y su posterior aplicacion
industrial y el sequndo es que se propicie un crecimiento de la inversion publicay privada, de
modo que permita un desarrollo empresarial competitivo. Esto se puede realizar con éxito a
través de un programa extenso de 1+D y de una mayor participacion entre las instituciones,
emprendedores y tecndlogos, gue propicie nuevos modelos de negocio para dar solucién a
las preocupaciones futuras: lucha contra el cambio climéatico y reduccion de la dependencia

energética.

En términos de empleo directo, el sector presenta la caracteristica de que los puestos de
trabajo susceptibles de crear corresponden a muy diversos perfiles desde cientificos e
ingenieros a trabajadores relacionados con la agricultura, industria y comercio. Hay que
tener en cuenta que el empleo indirecto, adquiere una magnitud importante pudiendo
duplicar la cifra de empleo directo, credndose puestos relacionados con la construccion de
infraestructuras, comercializacién, y otros puestos clave a lo largo de la cadena de valor.

De las oportunidades de negocio identificadas, la que cuenta con mayor potencial es la
obtencidn de productos de alto valor energético. Un reciente estudio Algae 2020 afirma
que el mercado global de la biomasa algal esta preparada para un crecimiento explosivo en
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los préximos diez afios. De hecho, Algae 2020 sostiene que los EE.UU. y Europa no podran
cumplir sus objetivos de biocombustibles con Unicamente cultivos de maiz, soja o colza y
que la demanda a largo plazo de estos biocombustibles y la escasez de materia primas en los
EE.UU., la UE y Asia originaran nuevas oportunidades para las microalgas.
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