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Introducción: pros y contras  
de los biocombustibles de algas 
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• Alto rendimiento ¿hasta 1000 t/ha·año? 

• Capturan CO2 

•  No necesitan agua de calidad 

•  No contaminan suelos o acuíferos 

•  Cosechado continuo 

•  Balance energético positivo 

• No necesitan pesticidas 

•  Coproductos de alto valor 

Pros  
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Contras  

 La productividad a gran escala no 
supera las 100 t/ha·año 

 Coste entre 2 y 20 /kg de biomasa 

 Lipidos no siempre aptos para 
biocombustible 

  Balance energético: entre 1 y 2 
veces energía recuperada frente a 
energía consumida 

 Balance de GEI negativo si se usan 
fertilizantes sintéticos y CO2 puro 
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Actividades de Repsol en I+D de algas 
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Actividades de I+D de Repsol en algas 

www.piibe.com 

(2006-2009) 

www.cenit-sostco2.com 

(2008-2011) 

Nuevo proyecto 

(2010-2011) 

Proyectos 

Asociaciones y plataformas tecnológicas 

Nuevo proyecto 

(2010-2013) 

Cenit VIDA 
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Actividades de Repsol en algas 

En julio 2010 Repsol adquiere un 20% de AlgaEnergy 
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Resultados Cenit PIIBE: selección de cepas 

Cientos de cepas silvestres 
aisladas y clasificadas usando 
citometría de flujo. 



©  Repsol, D. Tecnología, octubre 2011 

Rendimiento lípidos 
(t/ha·año) 

Soja 0,4 

Girasol 0,8 

Colza 1 

Oliva 1 

Jatrofa 1,5 

Aguacate 2,2 

Coco 2,2 

Palma 5 

Resultados interesantes en laboratorio pero se necesita escalado 

Producción de lípidos de cepas silvestres. 

Resultados Cenit PIIBE: selección de cepas 
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Optimización del contenido de 
lípidos por citometría de flujo y 

sorting. 

Resultados Cenit PIIBE: selección de cepas 
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Composición de lípidos. 

Distribución de  

ácidos grasos 

Cultivos terrestres 

Palma 

Colza 

Soja 

Algas 

Nannochloropsis 

Chlorella 

Isocrysis 

Tetraselmis 

… 

+30,000 cepas 

Biodiesel 

Propiedades en frío 

Estabilidad 
… 

Resultados Cenit PIIBE: selección de cepas 
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Optimización del FBR usando 
Dinámica de Fluidos Computacional 
(CFD): geometría, agitación, 
distribución de la luz, etc. 

  6 rpm            12 rpm          18 rpm  

Patente PCT/ES2010/070132 

Resultados Cenit PIIBE: optimización de FBRs 
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Optimización de las 
granjas de FBRs 

Resultados Cenit PIIBE: optimización de FBRs 
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Propiedades ópticas: Repsol está 
aplicando su experiencia en plásticos 
para invernaderos. 

     Transmisión ultravioleta (UV). 

     Transmisión infrarroja próxima (NIR). 

     Transmisión infrarroja media (MIR). 

     Luminiscencia (UV-VIS, VIS-VIS). 

Materiales para FBRs. 

Resultados Cenit PIIBE: optimización de FBRs 
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Materiales para FBRs. 

Propiedades superficiales: 
Repsol está aplicando su 
experiencia en manipular las 
propiedades superficiales de 
los plásticos para desarrollar 
materiales antiensuciamiento 
para FBRs. 

70% 5% 

Resultados Cenit PIIBE: optimización de FBRs 
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Próximos desarrollos 
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Aspectos económicos 

Fuente: Proviron 

Precio actual de los biocombustibles de algas: 2 a 20 /l 

Precio actual de otros biocombustibles: 0,5 a 1 /l 
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Rutas para reducción de costes: 

üIncrementar la productividad:  

• Cepas de algas con alta productividad (MG?) 
• FBRs de alta productividad 

• Reducir las inversiones:  

• FBRs low-cost (todo plástico) 

• Métodos de cosechado alternativos a la centrifugación 

• Métodos de extracción alternativos a los disolventes 

• Reducir los costes de operación: 

• Costes de personal (automatización) 

• Costes de energía (cultivo, cosechado, extracción) 

• Costes de agua, CO2 y nutrientes 

Aspectos económicos 
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Aspectos medioambientales 

Balances de energía y GEI muy dependientes 
de los suministros de CO2 y nutrientes. 

Foco en:  

Aguas residuales vs. Nutrientes sintéticos 

Gases de chimenea vs.  CO2 puro 
Fuente: IEA 
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Nuevos proyectos 

Cenit VIDA:  
• Desarrollo de plásticos especiales para cultivo de algas 
• Optimización de sistemas de extracción 
• Bioqueroseno a partir de aceite de algas 

Plan E microalgas 
• Sistema de cultivo low-cost en refinería de Tarragona 
• CO2 y nutrientes a partir de efluentes de refinería 
• Búsqueda de nuevas cepas lipogénicas 
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