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1. ANTECEDENTES

Algaloop, S.L.U. promueve el proyecto de una explotacién acuicola basada en la produccion de
microalgas en el término municipal de Asteasu.

El presente documento es solicitado por (ALGALOOP), D. ANAUT FRANTZ PATTERSON, con
D.N.1.72500102P, con domicilio en Sarobe Erreka Bidea 9 20180 lturriofz (Gipuzkoa).

El proyecto ALGALOOP de industrializaciéon acuicola, realizado con la colaboracién de la Fundacion
HAZI, el programa Bic Gipuzkoa Berrilan en la convocatoria Txekintek/Ekintzaile de la SPRI, la Diputacion
Foral de Gipuzkoaq, y la convocatoria de retos empresariales de la Fundacion Naturklima, pretenden
promover la bioeconomia azul y la diversificacién de los cultivos acuicolas sostenibles.

Este proyecto cuenta con la experiencia previa obtenida en el cultivo en laboratorio en colaboracién
con el Centro de Papel de Don Bosco de Tolosa donde se han ensayado los procesos, métodos y
controles relativos al cultivo de las microalgas, y aprendizaje a través de la formacion en dos cursos
tedrico-prdcticos de microalgas organizados por la Universidad de Almeria, pionera a nivel Europeo en
la investigacién en microalgas,

De acuerdo con el DECRETO 211/2012, de 16 de octubre, por el que se regula el procedimiento de
evaluacion ambiental estratégica de planes y programas del Pais Vasco.

En virtud de lo anterior, el presente documento constituye el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
de explotacién acuicola basado en microalgas promovido por ALGALOOP, S.L.U., en el término
municipal de Asteasu.

Las fincas sobre la que se pretende realizar la actividad se denomina segin catastro “302262 U y 214000
X",
La parcela afectada por la transformacién y la concesion solicitada es:

Municipio Poligono Parcela Superficie
Asteasu 3 ly4 0,4626
3 6y7 0,5619
TOTAL 1,02 Ha

Se pretende acondicionar dos invernaderos; uno de 4.256 m? sobre la parcela 302262 U y ofro de 3.500



Proyecto de una explotacién acuicola basado en una biorrefineria
de microalgas, promovido por ALGALOOP, S.L.U. en el término municipal de Asteasu.

m? sobre la parcela 214000 X, y un aimacén aledano de 278m2, para el cultivo de microalgas en balsas
apoyadas directamente sobre el suelo denominadas raceway, y en foftobiorreactores tubulares
verticales y horizontales apoyados en soportes de diferente tamano y formato.

Este documento ha sido redactado por el bidlogo Anaut Frantz Patterson con nimero de colegiado:
2064

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Objeto del proyecto

Se redacta el presente documento con titulo PROYECTO DE UNA EXPLOTACION ACUICOLA
PROMOVIDO POR LA EMPRESA ALGALOOP S.L.U. DEDICADA AL CULTIVO INDUSTRIAL DE

MICROALGAS EN INVERNADERO EN UNA SUPERFICIE DE 0,8Ha, con el objetivo de obtener los
permisos necesarios para el comienzo de la actividad que se detalla mds adelante.

2.2. Localizacion del proyecto

El proyecto se ubica en una parcela de 1 Ha situada en una vega fluvial de 19.082 m2 disponiendo de
siete parcelas de 2.726m2 en la Agroaldea de Asteasu que se impulsé mediante un Convenio de
Cooperacién entre el Ayuntamiento de Asteasu y la Diputaciéon Foral de Gipuzkoa. El terreno se gestiona
entre la Asociacidon de Desarrollo Rural de Tolosaldea (Tolomendi), que junto al Ayuntamiento de
Asteasu y la Diputaciéon Foral de Gipuzkoa son los encargados de la coordinacién, gestién vy
adjudicacion de dichas parcelas.
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Figura 1: Ortofoto de los invernaderos en el municipio de Asteasu



2.3. Situacion actual

La explotaciéon prevista se localiza en una parcela destinada a producciéon de horticolas, dotada de las
siguientes instalaciones existentes: dos invernaderos, una caseta a modo de almacén, y un depdsito de
gasoil en desuso, y sacos de material de perlita destinada al cultivo hidropdnico situados entre ambos
invernaderos.

La parcela en la actualidad dispone de dos accesos desde el camino publico. El primero se sitUa junto
al limite este de la parcela y da acceso a la explanada de la parte inferior de la parcela, en la que se
sitban los invernaderos. El segundo acceso se sitia a unos 100 m. del anterior, siguiendo el mismo
camino en direccidn norte y da acceso a la zona alta de la parcela.

2.4. Distribucion de la planta seleccionada.

Uno de los criterios que mds se ha enfatizado con la distribucion en planta es la flexibilidad. Por tanto,
hay que prever las variaciones futuras para evitar que los posibles cambios en los restantes factores
lleguen a transformar una distribucién en planta eficiente en otra anticuada que merme beneficios
potenciales.

Para ello, se han identificado los posibles cambios y su magnitud, buscando una distribuciéon capaz de
adaptarse dentro de unos limites razonables y realistas.

Se mantendrd la distribucién original tan libre como sea posible de caracteristicas fijas, permanentes o
especiales, permitiendo la adaptacion a las emergencias y variaciones inesperadas de las actividades
normales del proceso. Asimismo, se ha fenido en cuenta las posibles ampliaciones futuras de la
distribucion vy sus distintos elementos, considerando, ademds, los cambios externos que pudieran
afectarla y la necesidad de conseguir que durante la redistribucién, sea posible seguir realizando el
proceso productivo.

Las dreas funcionales consideradas y su ubicacién en la planta son:

. Sala de procesado (almacén)

. Soplantes de CO2 (invernadero 1y 2)

. Cabezal deriego (invernadero 1y 2)

. Decantador (almacén)

. Fotobiorreactores (raceway y columna de burbujeo Airlift en invernadero 1y 2).
. Zona de control del proceso, laboratorio y oficina (almacén).

. Almacén de producto terminado, centrifuga y cdmara de frio (almacén).

. Taller, zona de almacenamiento de repuestos (almacén).

. Zona de aparcamientos, carga y descarga (almacén).

NO 00O NON O AN —



Proyecto de una explotacidn acuicola basado en una biorrefineria
de microalgas, promovido por ALGALOOP, S.L.U. en el término municipal de Asteasu.

Vision exterior del Invernadero 1y caseta del almacén

Invernadero 1: Biorreactores (raceway, fotobiorreactores y columnas verticales de burbujeo).
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Vision exterior de la zona de almacenamiento adyacente al invernadero 1:
Zona de aparcamientos, carga y descarga
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Zona de aparcamientos, y enfrada a zona carga y descarga

Almacén de producto terminado, sala de mdquinas y sala de calderas.
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Taller, zona de almacenamiento de repuestos y oficina.
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Zona de paso y almacén

Visidn exterior del Invernadero 2
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de microalgas, promovido por ALGALOOP, S.L.U. en el término municipal de Asteasu.

Invernadero 2: Fotobiorreactores (raceway y columna de burbujeo Airlift).

2.4. Descripcioén de la actividad

El siguiente proyecto, se dirige a la obtencidén de biomasa y bioproductos destinados a los
biofertilizantes, nutracéutica y biomateriales procedentes de fuentes naturales de alto potencial en el
mercado, como lo son las microalgas.

El procedimiento que se presenta para obtener dicha biomasa y bioproductos funcionales se basa en
distintas lineas de suplementacion, enriquecimiento, y formulacidn de bioproductos innovadores.

El proceso pasa por disenar e instalar una planta de produccién de microalgas para cosechado de
biomasa como materia prima y desarrollo de producto final de alto valor anadido como los
biofertilizantes con propiedades orientadas a mejorar la fertilidad del suelo mediante el secuestro de
carbono, la fijacién de nitrégeno, la mineralizacién y la solubilizacién de nutrientes, mejorar la calidad
del suelo, promover el crecimiento de las plantas y un control de enfermedades y plagas en los cultivos.

La técnica de produccion seleccionada es la produccidén industrial de biomasa de microalgas de agua
dulce como la Spirulina, Chlorella, Scenedesmus y Haematococcus (en polvo y en cdpsulas),
biofertilizantes/bioestimulantes agricolas, y aceites esenciales de Spirulina y Chlorella, como materia
prima para la linea de negocio B2B (business to business), y la venta de producto final para la linea de
negocio B2C (business-to-consumer).

Para este proyecto se analizard el modelo de biorrefineria de microalgas basada en bioeconomia
circular que emplea microalgas como materia prima, para la produccién de biomasa seca y extractos
de compuestos bioactivos de microalgas para la posterior venta para la produccién de complementos
alimenticios, biofertilizantes, y biomateriales.

Las microalgas son organismos acudticos con capacidad fotosintética que se encuentran en todos los
hdbitats de nuestro planeta. A dia de hoy se conocen alrededor de 50.000 especies de microalgas,

11



pero se estima que puede haber mds de 700.000 especies por descubrir. Su valorizacidn como
bioproducto tanto para la utilizacién como ingrediente en alimentacion humana y en otro sectores es
relativamente novedosa en multiples culturas, por lo que su inclusidon en el mercado local ha de pasar
por procesos de innovacion que impliquen el trabajo en equipo de multiples disciplinas: expertos en la
identificacién y el cultivo de microalgas en laboratorio, y expertos en ecodiseio y economia circular. La
informacion especifica de cada miembro del consorcio, asi como su experiencia previa en materia de
innovacion e investigacion, se anade como anexo adicional a la presente memoria técnica.

Durante el desarrollo del proyecto, en el proceso de optimizacidn, se valorardn las posibilidades que
permitan reducir el rediseno liberado en los procesos de produccién, cosechado y procesado como en
el caso de la produccién de biofertilizantes que se obtiene en las etapas de postprocesado de la
biomasa algal. De esta forma, se podria conseguir que la biomasa residual pueda ser aprovechada
para la elaboracion de productos fuente de polifenoles o biopigmentos entre otros, que den como
resultado biomateriales orientados a distintos sectores. Y asegurando la mdxima eficiencia y rentabilidad
del cultivo de microalgas en cada una de las fases del proceso de produccion.

Por otro lado, la instalacion estd debidamente automatizada gracias a un sistema de control de los
principales pardmetros del cultivo (pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez, etc.) y la instrumentacién
instalada en cada fotobiorreactor. El proceso de produccién de microalgas se basa en el escalado
secuencial de pequenos volumenes de cultivo hasta grandes volUmenes de produccion, donde se
permita un cosechado eficaz y la obtencidn de gran cantidad de biomasa como materia prima para su
posterior procesado a alimentos o para la purificacion de extractos.

Dependiendo del producto final que se desee obtener se necesitard un procesado distinto y adecuado
a los requerimientos y caracteristicas del producto final. Durante el desarrollo del proyecto, se tratard de
optimizar la produccién de bioproductos e ingredientes alimentarios, teniendo siempre en cuenta los
pardmetros de ahorro energético y de agua asociados a la produccién. Como se ha publicado
recientemente en una revista de alto impacto cientifico: "la mejora sistemdatica del nivel de preparacién
tecnoldgica podria ayudar a cambiar la situacién actual si se aplica al cultivo y procesamiento de
microalgas. La alta madurez en las tecnologias de cultivo y procesamiento de microalgas también
requiere de la economia de escala y la inversidn de recursos en nuevas instalaciones e investigacion.

El objetivo serd cuantificar los requerimientos energéticos y de agua para la obtencion de esta biomasa
seca vy sus extractos de algas, ademds de ver cudl serd el posible impacto ambiental.

El sistema estudiado se sitUa en Asteasu, Gipuzkoa. Tiene la capacidad de generar varios productos de
alto valor comercial. Ademds de incluir varios servicios mediante el cultivo de microalgas: como el
tratamiento de agua residual, el fratamiento térmico de residuos sélidos no renovables y la depuracién
de gases de combustion como el CO o el CO2 derivado de la fermentacién. La produccidn se divide en
cuatro etapas.
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Figura 2: Proceso general de produccién

1. Seleccién de las cepas de algas: eleccién de las cepas de microalgas a cultivar provenientes del
Banco de cepas de microalgas del Pais Vasco.

Las cepas de algas se seleccionan normalmente en funcidén de su contenido de lipidos, proteinas vy la
productividad de la biomasa. Ademds se debe considerar ofras caracteristicas como los nutrientes
necesarios, la resistencia al estrés ambiental, la facilidad de separacion y procesamiento de la biomasa
y el potencial para otros productos quimicos valiosos. En la siguiente tabla se muestran el contenido en
lipidos y la productividad de biomasa de algunas especies de algas.

Los factores considerados para la evaluacion de recursos vy la seleccidon del sitio incluyen el clima, las
fuentes de agua, la disponibilidad de tierras, los suministros de nutrientes y las fuentes de carbono. El
clima y la temperatura son factores que afectan directamente al crecimiento de las algas.

2. Cultivo de microalgas: se redliza inicialmente en el laboratorio, para después seguir el escalado en
columnas verticales de burbujeo para llegar a una concentracién lo suficientemente elevada como
para finalizar el escalado en biorreactores abiertos tipo raceway (orientacion de la produccién hacia
biofertilizantes y biopldsticos), o en fotobiorreactores tubulares horizontales (calidad alimenticia). Este
ciclo de crecimiento y replicacién de las células dura 15 dias en el laboratorio y unas 3 semanas desde
gue se carga en el fotobiorreactor hasta cosechar todo el medio de cultivo. En condiciones éptimas se
cosecha un 20% cada dia, y el tiempo de duracion mdéximo del ciclo de produccién de un inéculo es
de 6 meses.

3. Recoleccién. Membrana de precosechado: se inicia la recuperacion de la biomasa. El medio de
cultivo se conduce a las membranas de prefiliracion que realizan el proceso de separacion de la fase
acuosa de la fase soélida. Estos sistemas favorecen la viabilidad técnica y econdmica para la
generacién de biomasa algal y consiguiente tratamiento del agua residual ya que aportan un punto
infermedio (el precosechado) que facilita la funcidon de la centrifuga a la hora de conseguir una



biomasa algal con la menor cantidad de agua posible). Dichas membranas realizan la filtracion
acoplada al sistema de cultivo de microalgas (estanque abierto o raceway y fotobiorreactores).

4. Recoleccioén. Centrifugacion de la biomasa: se centrifuga la biomasa hasta obtener una humedad
del 90 %.

5. Secado de la biomasa: se coloca en estufas a 40 °C, donde permanecen durante tres dias para
reducir el contenido de humedad hasta un 5-10 %. Obteniéndose la biomasa seca de algas.

6. Extraccion de compuestos bioactivos: se plantea la hidrdlisis enzimdatica La hidrdlisis enzimdtica como
una Unica etapa de pretratamiento o como una etapa intermedia entre un pretratamiento previo y un
posterior proceso de valorizacion. El mecanismo de reaccidén que se lleva a cabo durante la hidrdlisis
enzimdtica consiste en la interaccion entre las distintas enzimas especificas de cada fraccion del
sustrato que se pretende solubilizar. Asi conseguiremos hidrolizar estas fracciones en compuestos mds
simples como, por ejemplo, mondmeros de azUcares procedentes de los carbohidratos o aminodcidos
de las proteinas para la produccidon de biofertilizantes y bioestimulantes agricolas. El tipo de enzima
aplicado es el parédmetro crucial, tanto en la rotura de la pared celular, como desde el punto de vista
econdmico dentro del proceso global. Ademds, son importantes otfros pardmetros como la
temperatura, el pH, la cantidad de biomasa, la concentracion de enzima empleada, el tiempo vy la
agitacion.

Fases generales del proceso de cultivo

Una vez los cultivos alcanzan la densidad celular adecuada en la cdmara de indculos anteriormente
mencionada, se procede a la etapa de cosechado que se describe a continuaciéon. Esto implica
recoger una parte del volumen de cada biorreactor, con el fin de concentrar, y separar las células o
biomasa de la fase acuosa (medio de cultivo). El cosechado se realiza por gravedad, de manera que
se minimiza el empleo de grupos de bombeo y por tanto, se reduce el consumo de energia eléctrica.

El cultivo preconcentrado, se debe someter a una etapa de centrifugacion, para obtener una pasta
humeda, con un contenido en biomasa en torno a un 20% (peso seco). Esta pasta es el producto final.
Con el fin de evitar degradaciones de la materia orgdnica, ésta se estabilizard, por congelacion o
secado. Si el producto final deseado no es la biomasa sino algun producto obtenido a partir de ella, la
biomasa la someteremos a etapas posteriores de procesado.

Para reducir el consumo de agua, tfrataremos conseguir que parte de la fase acuosa que se obtiene en
las etapas de concentracidn se recircule en el sistema y se reutilice como medio de cultivo. El resto
deberd ser purgado, con el fin de evitar acumulaciones indeseadas de materia orgdnica que pueda
provocar problemas de contaminacién.

De esta forma, conseguimos que el cultivo se gestione en modo semicontinuo asegurando el suministro
adecuado de nutrientes en cada una de las fases del proceso de produccion.

Toda la instalacién deberd estar automatizada gracias a un sistema de control y la instrumentacion
instalada en cada biorreactor. Control de los principales pardmetros de cultivo (pH, temperatura,
oxigeno disuelfo, turbidez, etc.).

Basicamente, el proceso de produccion de microalgas se basa en el escalado secuencial de pequeinos
volumenes de cultivo hasta grandes volumenes de produccién, donde se permita un cosechado eficaz
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y la obtencién de gran cantidad de biomasa como materia prima para su posterior procesado.
Dependiendo del producto o subproducto de valor final que se desee obtener se necesitard un
procesado distinto.

En la siguiente figura se muestra el proceso bdsico de cultivo y produccién de microalgas, el cual
requiere como elementos bdsicos, para su correcta evolucién, de luz, agitacion, nutrientes y control de
ciertos pardmetros importantes (salinidad, pH, contaminaciones, seguimiento analitico, etc). Solo de
esta forma se puede asegurar un correcto escalado y una correcta evolucion de los cultivos.
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Figura 2: Esquema de la cadena de valor de las microalgas

Técnicas medioambientalmente limpias de extraccion de compuestos bioactivos

Debido a las desventajas que el uso de los métodos fradicionales supone, los Ultimos avances en
técnicas de extraccidon apuntan hacia el desarrollo de tecnologias limpias de extraccion, esto es,
aqguellas que permitan la obtencidn de extractos de manera respetuosa con el medioambiente, lo que
se conoce como “Green Processes”.

Se puede extraer el aceite con algas deshidratadas o con algas humedas. Hay varios procesos para la
extraccion de lipidos, pero nosotros hemos valorado el siguiente proceso:

En la siguiente figura se muestra el proceso bdsico de cultivo y produccidén de microalgas, utilizando
como ejemplo la cianobacteria Spirulina para la obtencidén de biofertilizantes y bioestimulantes
agricolas.
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Figura 4: Diagrama de blogues de la Spirulina (Fuente: Entregable de consultoria de Aqualgae)

La produccidn acuicola obtenida serd manipulada en las instalaciones de Asteasu, una vez obtenida la
biomasa algal con un reducido porcentaje de humedad se procesard para la obtencidon de
biofertilizantes y bioestimulantes agricolas. Los subproductos obtenidos se utilizardn para su valorizacién
en polifenoles, otros biopolimeros como biopldsticos, y consumo animal. Por otro lado se producirdn
cepas de microalgas con potencial para la obtencién de biopldsticos y otros compuestos bioactivos de
interés en el mercado.
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Figura 5: Distribucién de la zona de produccién o escalado del cultivo. (Fuente: Consultoria experta de
la Universidad de Almerial).

Para readlizar este cultivo serd precisa la construccion de una serie de fotobiorreactores cerrados
tubulares, columnas verticales de burbujeo para indculo (5 tubos de 100 litros cada uno), y biorreactores
(de 15 a 30 cm de altura y superficie variable), que se ejecutardn en lona de polietileno y ejes de hierro
enterrados en tierra para dar forma a los biorreactores raceway, en los que se van culfivando las cepas
en funcién de sus caracteristicas y orientacién en el mercado. Por cada linea se distingue cinco tipos de
tfanques, en los que el agua se encuentra recirculando, hasta que finalmente, fras un proceso de
decantacion vy filtracién bacterioldgica se traslada, hasta los invernaderos de cultivo agricola
acuapdnico, donde sirve de alimentacion a los diferentes vegetales que se cultivan.

Mediante los sistemas de produccion se pueden cultivar distintas cepas de microalgas y cianobacterias
para los mercados considerados en el proyecto: biofertilizantes y bioestimulantes agricolas, biopldsticos
y alimentacién. Dependiendo de la orientacién de la biomasa o los compuestos bioactivos, los sistemas
gue se utilizardn serdn diferentes, podrdn ser en fotobiorreactores cerrados para calidad alimenticia que
permiten tener un mayor control de las condiciones del cultivo y mayor superficie de cultivo en menos
espacio, y en biorreactores raceway para la produccidn de biopldsticos y biofertilizantes y
bioestimulantes agricolas que permiten un coste menor y una mayor superficie en detrimento de una
mayor exposicion a la contaminacién atmosférica.

Justificacién del uso de microalgas nativas de Euskadi: Debido a que en el clima de Euskadi existen
ciertas variaciones temporales, estacionales y espaciales, suponemos que las microalgas de este
territorio han podido desarrollar diversas estrategias para aprovechar las ventajas de cada uno de los
ambientes que habitan en las fres provincias vascas.



Por lo anterior, se plantea aprovechar el catdlogo de especies catalogadas de la coleccién de la
UPV/EHU y de Neiker para con la obtencién de dichas estirpes realizar una evaluaciéon preliminar, y su
testeo mediante el escalado a través del sistema de produccién piloto en los invernaderos de Algaloop.
Tanfo las microalgas como las cianobacterias se nufren del agua con nutrientes (fundamentalmente
nitratos, fosfatos y potasio), obteniéndose un agua depurada, que serd de nuevo introducida en los
tanques de cultivo, recirculando el agua confinuamente, a través de un sistema de bombas vy filtros. De
esta forma, se consigue reaprovechar el 80% del agua, ya que aproximadamente entre un 15-20% del
volumen total de agua se pierde por evaporacidén y consechado, que serd necesario renovar
semanalmente, y un vertido cero de agua residual.

La superficie de cultivo en el invernadero 1 (4.256 m2), nos proporciona una gran superficie de
produccién de 23.543 kilos anuales que permitirdn obtener una gran cantidad de biomasa de distintas
cepas de microalgas y cianobacterias cultivas en los dos tipos de biorreactores que se van a instalar, y
la superficie de cultivo del invernadero 2 (3.500 m2), nos proporcionard una produccién de 14.803 kilos
anuales en los que también podremos obtener calidades de producto similares al invernadero 1.

En el diseno de las instalaciones Algaloop de cultivo de microalgas, se proyectan dos zonas
diferenciadas: una zona en la que se empleardn las unidades de cultivo en laboratorio que servirdn
como indculos para la siguiente fase de produccidn; y otra zona en la que se usardn sistemas de cultivo
basados en biorreactores raceway y fotobiorreactores, en los que el agua circula a través de un circuito
de tubos.

Por otfra parte, la materia orgdnica sdlida que se produce en los biorreactores raceway vy
fotobiorreactores procedente del medio de cultivo que no ha sido cosechado o que se libera en los
procesos de limpieza y mantenimiento de los equipos es recogida a través de un sistema de
decantacion vy filtrado. Estos lodos son enviados a la balsa de lodos para la obtencién de biofertilizantes
de menor valor apto para uso agricola.

Para la gestiébn de posibles patdgenos en los cultivos se utiliza filtro de membrana vy sistemas de
ultrafilfracion para el control de los sélidos y el control biolégico de plagas, sin ningun agente quimico
como insecticidas y bactericidas, ya que al estar los sistemas en continua relacion, podria ser perjudicial
para el equilibrio ecoldgico y orgdnico del mismo.

Dos aspectos esenciales para este proceso son la disponibilidad de agua y de energia calorifica para el
calentamiento de los tanques de cultivo.

En este caso, el calor se va a obtener mediante un sistema combinado de placas solares térmicas y
calderas de biomasa, que producen agua caliente para calentar los tanques de cultivo mediante
suelo radiante. El agua de cultivo estd en contacto con el suelo del raceway y en los fotobiorreactores
y mediante un infercambiador de calor, se mantiene a la temperatura deseada, en este caso enfre
25-35°C.

Como energia calorifica de primer término y consumo, la instalacién se alimentard del sistema de
captacion solar montado sobre la cubierta de la caseta del almacén y en los prados adyacentes.

Este sistema aportard calor solar tanto para un consumo inmediato como para almacenamiento al
proceso. Dos depdsitos de almacenamiento térmico recogerdn este calor que entregardn al proceso.
Paralelamente a este sistema y como secundario en la produccion, bien por falla del primero o
insuficiente generacién, se habilitard un segundo sistema, trabajando, bien en alternancia al solar, o en
serie.

La producciéon térmica generadora de calor secundaria se ha establecido por un sistema de BIOMASA.



La bioenergia o energia de biomasa es un tipo de energia renovable procedente del aprovechamiento
de la materia orgdnica e industrial formada en algun proceso bioldgico o mecdnico. El
aprovechamiento de la energia de la biomasa se hace generalmente por combustién, que serd el
caso, empleando como combustible, pellets.

La produccidon por tanto se realizard mediante un conjunto de calderas alimentadas por biomasa
funcionando de acuerdo a un programa de control establecido,que ird suministrando potencia de
acuerdo a la demanda.

La alimentacion a estas calderas de combustible (Pellets) quedard garantizada con el montaje de dos
silos, de cinco toneladas cada uno, en la misma sala de calderas que suministrardn de Pellets al
depdsito comun del Kit de calderas.

Respecto a las necesidades de nutrientes, teniendo en cuenta un consumo diario de 418m?® de cada
uno de los componentes del abono para las microalgas se proyecta 2.926m?3de la formula completa de
medio cada dia.

Respecto a las necesidades de agua, teniendo en cuenta un consumo semanal del 20% del agua del
sistema  (pérdidas por evaporacién vy filtracién vegetal) y el volumen de agua del sistema de
explotacidon, 1000 m?, el consumo semanal de agua serd de 0,2x1.000= 200 m*/semana.

El agua para la explotacién se obtendrd de recoger el agua del rio, a través de la estacidon de acopio
ubicada en el rio Asteasu. Esta agua de rio es recogida por un sistema de colectores, hasta la segunda
estacién ubicada mds cercana junto con el depdsito de agua del que se redirige el agua a los
cabezales de riego de la agroaldea. El agua acumulada en el depdsito se bombea hasta tres
cabezales de riego que servirdn para abastecer de agua a cada una de las parcelas de la agroaldea.
Desde el cabezal de riego se distribuye a los sistemas de produccidon y previamente por el filtro de
membrana vy el sistema de ultrafilfracion.

Dado que la disponibilidad de agua para el proceso es fundamental, serd necesario contar con una
capacidad de almacenamiento para los meses mds secos. Teniendo en cuenta el sistema de
produccién completo tiene la capacidad de almacenamiento asciende a 1.000 m?, que en caso de
sequia total, el sistema podria abastecerse durante 12 semanas, casi tres meses.

Por ofra parte, la materia orgdnica que se produce en los biorreactores (procedente del abono no
metabolizado por las microalgas, etc.) es recogida a través de un sistema de agua recirculante que
distribuye el agua segun el tiempo de uso de ese agua en el cultivo para recircular de nuevo a los
biorreactores, valorizar el residuo y obtener nanotransportadores con compuestos bioactivos para su
aplicacion terapéutica en pacientes de enfermedades neurodegenerativas, o para finalmente enviarlo
a la balsa de agua como lodo residual de la que se aprovechard el residuo para la produccion de
biofertilizante liquido de menor valor que el producto principal, bioestimulante agricola.

La comercializacién de Spirulina se dirigird a la produccidn de consumo humano y animal a corto plazo,
mientras que a medio plazo se prevé aportar innovaciones en la extraccion y purificacion de
concentrados de Spirulina y de ofras especies de microalgas y cianobacterias con propiedades
complementarias para la salud a nivel terapéutico a través de la valorizacién de la fase acuosa del
medio de cultivo, la produccién de biomateriales (biopolimeros como polifenoles, PHA, y PHB entre
otros), y la fertilizacion de suelos para la agricultura por medio de biofertilizantes/bioestimulantes
agricolas. Todo ello aplicando procesos de biorrefineria de microalgas a través de los cuales adoptar los
principios de la bioeconomia circular, con los que fratar de mejorar el valor de la biomasa de
microalgas mediante el uso eficiente de recursos y el alargamiento de la vida Util de los residuos.



2.5. Descripcion de las actuaciones y obras proyectadas

La implantaciéon de la empresa ALGALOOP de acuicultura dedicada al cultivo industrial de microalgas
comprende la adecuacién de dos invernaderos existentes (Invernadero 1, 4256 m? e Invernadero 2, 3500
m?), y la conversion del almacén (caseta de 278 m? a modo de laboratorio y sala de mdquinas),
constituidos por una solera de hormigdn en su periferia, bloques de hormigdn para anclar los ejes que
soportan la estructura metdlica del interior, y placas de panel sandwich y pldstico ligero en sus cubiertas,
y la adecuacion de un sistema de recirculacion de aguas en las fincas “302262 U y 214000 X" que se
ubican dentro del término municipal de Asteasu, en suelo rustico en las Parcelas 124 y 162, del Poligono
3.

La caseta se destinard para iniciar el cultivo de las microalgas en laboratorio y los invernaderos 1y 2, se
destinardn a la produccién o escalado del cultivo a nivel industrial en los dos sistemas anteriormente
descritos.

Las obras que se pretenden acometer son las necesarias para la modificacién de una instalacién de
invernadero multicapa con las infraestructuras bdsicas para una explotacién de un cultivo de
microalgas en acuicultura, la adecuacion de unas casetas de blogue hormigdn y panel sandwich
(originalmente utilizadas para el almacenaje, oficinas, bano, zona de fertirriego y envasado de verduras)
a modo de laboratorio, y el acondicionamiento y puesta en marcha de un sistema de recirculacién de
aguas ya existente.

Los invernaderos tfienen respectivamente 4.256m? de superficie y 3.500m? (plano). Anexa a la
mencionada primera instalacidon en la que se ubicard el laboratorio vy la zona de mdguinas con una
superficie total de 278m? y en el interior del primer invernadero se encuentra el sistema de recirculacion
de aguas.

Colocacién de balsas de producciéon de microalgas

En primer lugar se vierte una capa de grava de 5 cm de espesor sobre la malla antihierbas que hay
sobre el suelo de tierra de los invernaderos, se nivela el suelo y se echa una capa de otros 5 cm de
arena, de nuevo se procede a nivelar el suelo. Una vez bien nivelado el suelo, se construye el perimetro
de las balsas “con forma de carrusel o pista de carreras” se coloca una ldmina de EPDM y a
continuacién se entierran la mitad de la superficie de unos hierros metdlicos que funcionan a modo de
soporte limitando el perimetro y creando la altura necesaria de la Ildmina, construyéndose de esta forma
las balsas para el cultivo de microalgas.

Equipos principales.

Unidad de cultivo

La unidad de cultivo, se compone de la zona de laboratorio y cdmara de indculos. El laboratorio
biotecnoldgico y su instrumentacidén bdsica, son necesarios para el seguimiento de los cultivos y el
control de la produccidn, al igual que la cdmara termoclimdtica de inéculos, imprescindible para la
generacién y mantenimiento de indculos, que aseguren el funcionamiento continuo de la planta.

Como zona de laboratorio, hemos enumerado las siguientes instalaciones y equipamiento para labores
de andlisis de calidad, y para analizar el proceso de produccién en sus distintas fases:



Instrumental de esterilizaciéon (autoclave)

Pila y zona de limpieza y de lavado

Espectrofotdmetro de luz ultravioleta y visible para hacer las determinaciones analiticas
Pipetas de precisidon, y todo tipo de reactivos y material de vidrio y de pldstico
Campana de extraccion de gases

Balanzas analiticas

Bano termostatizado

Vortex para agitar las muestras

Microscopio.

- Cdmara de indculos: sala termostatizada de cultivo estéril (sala de siembra), en el que iniciar el
proceso de cultivo de las algas, y para mantener en esterilidad las cepas de microalgas: que nos de la
capacidad de regular ciclos de luz y oscuridad, campana de flujo laminar para iniciar las siembras,
cultivo en medio liquido en rotacién orbital, sistema de burbujeo de CO2 para los cultivos, y por
supuesto estanterias y todo el material de vidrio para el proceso de aislamiento y dilucion de las
microalgas hasta prepararlas para su cultivo en reactores.

A partir de estos indculos iniciales es necesario realizar un escalado a mayores volumenes que permitan
llegar a la fase de cultivo. Para esta actuacién se plantea utilizar dos tecnologias ampliamente
demostradas: columnas de burbujeo (sistema cerrado) y reactores tipo carrusel o “raceway” (sistema
abierto).

Unidad de Produccién

Esta zona consiste en un invernadero adyacente al laboratorio biotecnoldgico, donde se localiza todo
el equipamiento y magquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso completo de produccidon vy
cosechado, la sala de extraccion y purificacién, la sala de control, el almacén vy las oficinas.

Sala de produccidén: En esta drea de la instalacion se hace uso de la luz solar dentro del invernadero,
pues el uso de la luz artificial es de muy alto costo y se requiere ademds, de equipo para mantener la
temperatura a 18-20°C. En esta zona de produccion se requiere de:

Soplador de aire

Sedimentador

Tangue de almacenamiento de cosecha

Decantador

Bomba de cosechado

Unidad de suministro de CO2

Liofilizador, extractor de fluidos supercriticos y almacenamiento

Utilizaremos dos disenos bdsicos de reactores como tecnologia para la produccién de microalgas, los
sistemas abiertos en carrusel o raceway, en los que el cultivo estd expuesto a la atmdsfera (dentro del
invernadero) vy los sistemas cerrados, comUnmente denominados fotobiorreactores, en los que el cultivo
tiene poco o ningun contacto con la atmédsfera.

REACTORES ABIERTOS: También se conocen como raceway.
Los sistemas artificiales que se van a usar son de tipo carrusel, compuestos por hormigdn ovalado o
termoarcilla y poco profundos, entre 15-30 cm. Y propulsados mediante paletas, hélices o inyectores de



Proyecto de una explotacién acuicola basado en una biorrefineria
de microalgas, promovido por ALGALOOP, S.L.U. en el término municipal de Asteasu.

aire, esto provoca una agitacion que mejora el crecimiento de la biomasa. El suelo y las paredes suelen
guedar recubiertas por una capa de pldstico inerte compuesto por EPDM (caucho de etileno propileno
dieno).

Los rendimientos son menores que los cerrados puesto que no se puede confrolar las condiciones
ambientales, como la temperatura, CO2, evaporacién e iluminacion. Por lo tanto el crecimiento del
cultivo tiene una influencia de las condiciones del medio. Actualmente el 95% de la produccion de
microalgas se basa en sistemas abierfos.
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Es por esto que la contaminacién (aun estando ubicado dentro del invernadero), nos obliga a utilizar
este sistema de forma estacional en microalgas alcalinas (Spirulina), y haldfitas que requieren medio de
cultivo con gran concentraciéon de sal como es Dunaliena salina: de la que podremos obtener
B-caroteno, y para ofras aplicaciones como aditivo en cosméticos, como colorante y como fuente de
provitamina A. Y Haematococcus pluvialis es otra microalga que se cultiva en este fipo de sistemas
abiertos, y de la que podemos obtener carotenoides como la astaxantina, para empleo en la industria
cosmética y nutracéutica, como colorante y en alimentacién.

Por estos inconvenientes y por la carencia de una iradiancia solar éptima durante todo el ano,

incluiremos el uso de la tecnologia de fotobiorreactores de columnas de burbujeo construidos con
materiales fransparentes de policarbonato o polietileno.
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Figura 7: llustracion. A la dcha. reactor cerrado vertical de burbujas. A la izgda. sistema airlift. Fuente:
(Sato, Yamda & Hirabayashi,2010).

REACTORES CERRADOS: son un tipo especial de fotobiorreactor cilindrico que introduce gas desde la
parte inferior del sistema. Como configuraciones especiales destacamos el uso de los sistemas airlift en
los que se introduce el burbujeo de aire por la parte lateral del tubo creando un efecto vértice. De esta
forma se consigue la recirculacidén en el ascenso en el tubo, un menor consumo de energia, mayor
turbulencia y mayor productividad.

Ademds el uso de esta tecnologia nos permitird establecer cultivos de alta densidad celular, 3 0 mds
veces en comparacion con los sistemas convencionales de raceway. Esto tiene ventajas como 1)
facilidad para cosechar la biomasa, 2) mantenimiento del cultivo sin contaminacién, 3) mejor control de
las condiciones de cultivo y 4) menor inversidén de capital en el fotobiorreactor. Este Ultimo factor es un
elemento importante en el costo de produccion que prevemos para la planta piloto.

Zona de maquinas y cosechado
Recuperacion de la biomasa algal del medio de cultivo.

En el caso de la produccién de biomasa algal, la pasta de algas obtenida en cualquier proceso de
produccién suele tener hasta un 90% de agua por lo que es necesario incorporar un proceso de
separacion que elimine la mayor cantidad de agua posible. Para ello planteamos el uso de las
siguientes tecnologias:

° Membranas de precosechado: En esta etapa, la biomasa algal se concentra hasta alcanzar la
concentraciéon deseada. El grado de concentracién a alcanzar depende del tiempo que dicha
biomasa permanezca en esta segunda eftapa, sin que, dicho tiempo afecte a la productividad del
proceso como consecuencia del efecto perjudicial que suponen las zonas ausentes de luz en sistemas
de este tipo. La incorporaciéon de esta etapa de filtracidon adicional permite concentrar aquella biomasa
algal que ya es extraida del sistema para fijar el tiempo de retencion de la biomasa y por tanto se
optimiza el uso de la energia luminica en el sistema, maximizando asi la productividad de biomasa del
sisfema.

° Centrifugacién: es un método por el cual se pueden separar sdlidos de liquidos de diferente
densidad mediante una centrifugadora, la cual le da un movimiento rotatorio a la mezcla con una



fuerza mayor a la de la gravedad, provocando la sedimentaciéon de los sélidos o de las particulas de
mayor densidad. La centrifugacion implica un consumo grande de energia. Es uno de los procesos mds
utilizados porque consigue la separacién de la biomasa de una forma eficiente y sin necesidad de
anadir compuestos quimicos. Para una produccién a gran escala, la centrifugaciéon es el método mds
interesante desde el punto de vista econdmico.

Acondicionamiento del sistema de recirculaciéon de aguas

Situado dentro del Invernadero 1 se precisa el reacondicionamiento de la instalacidn existente que estd
constituida por los siguientes elementos:

Red de Tuberias Colectoras de aguas situadas en los laterales de los invernaderos con la funcién de
recoger y conducir el agua gque se pueda verter en el interior de los invernaderos.

Depdsitos Primarios de Almacenaije vy Filfrado, donde se recogerdn por gravedad las aguas conducidas
por la Red de Tuberias Colectoras, estos depdsitos incorporan un sistema de desinfeccidon de agua con
luz ultravioleta, que garantizard la calidad de este agua para su posterior reutilizacion.

Bomba para el bombeo del agua desde los Depdsitos Primarios de Almacenaje y Filfrado hasta los
Depdsitos Secundarios de Almacenaje.

Balsa de Produccién de Biofertilizantes, desde donde se llevan las aguas provenientes de los Depdsitos
Primarios de Almacenaje y Filtrado para su aprovechamiento y fransformacién en biofertilizante por su
mayor contenido en nutrientes, de esta manera cierra el circulo del agua desde la entrada a las
instalaciones.

La red de recogida y recirculacién de aguas existente en las instalaciones actuales se acondicionara
llevando a cabo su limpieza y puesta a punto, que consistird en la revision de tuberias, depdsitos y
bombas y a su arreglo o cambio por ofras nuevas en caso de enconfrarse en mal estado o mal
funcionamiento.

Se incorporard un kit de desinfeccion de aguas con luz ultravioleta y un filfro de membrana para
mantener las condiciones éptimas del agua que entre en los sistemas de produccion. Tras la realizacion
de estas modificaciones el agua resultante tan sélo estard compuesta por los elementos orgdnicos e
inorgdnicos procedentes del proceso de produccidon de microalgas y también de los elementos
inorgdnicos y orgdnicos empleados provenientes de los fertilizantes usados en la fase de laboratorio y de
escaldado del cultivo, y convenientemente neutralizados, por lo que no llevard elementos
contaminantes en ningun caso.

3. EXAMEN DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El planteamiento del proyecto en si mismo responde al deseo de desarrollar una actividad de
acuicultura sostenible desde el punto de vista ambiental.

El proyecto estd concebido para que tenga el menor impacto posible en el entorno, desde la
seleccion del emplazamiento, pasando por el diseno y concepcion de la actividad, asi como en la
seleccion de las mejores técnicas disponibles para la prevenciéon y minimizacion de impactos
ambientales.



Seleccién del emplazamiento

El proyecto ALGALOOP ha seleccionado un emplazamiento que ya cuenta con las principales
instalaciones necesarias para el desarrollo de la actividad. De hecho, el programa de la explotacion
acvuicola y agraria consiste en aprovechar los invernaderos existentes,actualmente en desuso, para
establecer en ellos la nueva actividad, reutilizando de esta manera los espacios ya construidos y
limitando la superficie de elementos de nueva construccion. Con todo ello, se consigue un menor
consumo y afeccidn sobre recursos naturales (artificializacién del suelo, destruccion de vegetacion vy
hdbitats, consumo de materiales, etc.) frente a otros posibles emplazamientos.

Concepcién del proyecto y empleo de mejores técnicas disponibles
A continuacion se reflejan los argumentos y las variables que se han considerado claves para el diseno
del proyecto bajo el concepto de la sostenibilidad:

Ubicacidn

- La disponibilidad de instalaciones previas: la ubicacion ha sido elegida para instalar una planta
de cultivo de microalgas por ser una actividad plenamente complementaria con la explotacién
agricola convencional que se realiza en la agroaldea desde hace 30 anos. Dicha zona agricola dispone
de infraestructura indispensable para el cultivo de microalgas, como los invernaderos, el almacén, los
sistemas de gestion del cultivo, el depdsito de agua, los sistemas de recirculacidn del agua,
abastecimiento de agua de rio en buenas condiciones y una fuente alternativa de agua potable, lo
permitird reducir los costes en infraestructuras.

- Proteccién al viento y accesibilidad: La zona no estd directamente batida por el viento ya que
estd protegida por darboles aledanos y los edificios de la zona industrial de Asteasu, y dispone de fdciles
accesos. Por lo que no se prevé una zona que sufra los efectos del viento en su estructura y requiera de
un mantenimiento exhaustivo con el consiguiente gastos de recursos.

- Inclinacién del terreno: lo llano del terreno favorecerd los trabajos de instalacién de los equipos
principales de la cadena de la planta. Los desniveles que presenta el suelo son despreciables y en el
caso gue no lo sea se hard uso de maquinaria de menor porte y potencia especializada para allanar el
terreno, incluso facilitando la opcidn de realizar dichas labores de manera artesanal. La altitud que
presenta no es relevante para el cultivo de microalgas.

- Contaminacién del terreno: No hay ningUn indicio ni antecedente para suponer que el terreno
pudiera estar contaminado, o esté expuesto a metales pesados u otros contaminantes que interfieran
en el crecimiento y calidad de las microalgas.

- Aporte de CO2: En las cercanias de la planta de microalgas se dispondrd de gases de
combustion, es decir, de focos de emisiones de CO2 provenientes de algun tipo de industria o central
del poligono industrial de Asteasu o de alrededores. Este requisito lo obtendremos de empresas
agroalimentarias (fabricantes de cerveza, vino, etc.) y con empresas industriales de distintos sectores
qgue emitan CO de su actividad, con las que se establecerdn acuerdos para reutilizar las emisiones de
CO2 y CO que liberan a la atmdésfera. De esta manera se aprovechard los beneficios derivados de la
eliminaciéon de este tipo de contaminante, y por tanto el beneficio econdmico y social que ello
conlleva.



- Clima: Debido a la sensibilidad de las algas al ambiente en el cual crecen, es vital para
mantener la estabilidad del proceso y una produccidn continua que el ambiente cuente con ciertas
caracteristicas en cuanto a temperatura e insolacion solar. Por ello esta zona que oscila en una
temperatura media anual no superior a los 30° C y poco expuesta a zonas de sombra resulta dptima
para el cultivo de microalgas.

La climatologia de nuestro entorno no se caracteriza por una alta irradiancia a lo largo del afo.

Hay que tener en cuenta que la productividad de los cultivos de microalgas estd limitada por la
iradiancia y la propia limitacién del aparato fotosintético, ademds de la temperatura. Estos
condicionantes principales nos hacen valorar nuestra propuesta de valor hacia el desarrollo de biomasa
y productos de un alto valor anadido, en contraposicién al de un modelo de negocio basado en altas
cantidades de produccidon de cultivos monoalgales que aporten un menor valor agregado al producto,

- Costo del terreno: El costo del terreno cobra una importancia alta en nuestro proyecto debido a
la escala del emprendimiento, y en este caso el que sea en una zona rural y de suelo publico que
habilita su explotacidn para una actividad industrial como la nuestra (acuicultura continental), supone
un gasto de alquiler anual simbdlico que facilita el desarrollo del proyecto en el tiempo.

- Seleccion de cepas de cultivo: Se ha decidido la seleccién de cepas locales de microalgas por
su adaptacién a las condiciones de Asteasu, y para valorizar la biodiversidad de Euskadi en microalgas
y cianobacterias. En este sentido, se ha valorado la viabilidad del dislamiento y seleccion de cepas
autdctonas del Pais Vasco que en la actualidad dichas cepas estdn recogidas en la Coleccién Vasca
de Cultivos de Microalgas (BMCC) que mantiene mds de 600 cepas de microalgas y cianobacterias
marinas y de agua dulce, principalmente del Pais Vasco.

Esta Coleccién se encuentra disponible a fravés del portal de la UPV/EHU
(https://www.ehu.eus/es/web/bmcc/coleccion).

Proceso

Somos un ejemplo real de biorrefineria de microalgas siguiendo el modelo de bioeconomia circular en el
que reutilizamos los recursos de entrada vy salida para disminuir costes de produccion y el impacto
ambiental, aportando innovacién en:

- Bioeconomia circular: Valorizacién de residuos de industrias agroalimentarios para su uso como
abono para el cultivo de microalgas, reutilizacién de gases de efecto invernadero como el CO2 y el
CO, valorizacién del subproducto originado en la fabricacién de biofertilizantes, y valorizacién del agua
residual proveniente de la fase acuosa del medio de cultivo en el proceso de cosechado para uso
terapéutico (obtencién de nanotransportadores bioldgicos).

- Reduccién de riesgos ambientales a través del uso de sistemas cerrados que confieren un alto
control de las condiciones del medio de cultivo, la ubicacién dentro de los invernaderos de los sistemas
abiertos y las herramientas digitales para la certificacién de calidad y trazabilidad del producto a través
de software ERP/MECC y aplicacién de blockchain.

- Impacto socioecondémico: modelo escalable de franquicia industrial como alternativa de
bioeconomia y diversificacidén en distintos productos en explotaciones agricolas poco rentables, en
desuso, o son suelos erosionados poco fértiles, mediante la extracciéon de bioproductos provenientes de
las microalgas: proteina vegetal, omega 3, biopigmentos, polifenoles, carbohidratos, y polisacdridos.


https://www.ehu.eus/es/web/bmcc/coleccion

Sectores: nutracéutica, alimentaciéon (novel food), biofertilizantes, biomateriales, y cosmética natural.

- Empleo de energias renovables: para la produccién de la energia calorifica necesaria para el
proceso. Como energia calorifica de primer término y consumo, la instalacion se alimentard del sistema
de captacidén solar montado en superficies aledanas a los invernaderos. Paralelamente a este sistemay
como secundario en la produccidn, bien por falla del primero o insuficiente generacién, se habilitard un
segundo sistema de combustidn de biomasa trabajando, bien en alternancia al solar, o en serie.

- Produccion de biomateriales alternativos al petrdleo para ofras cadenas de valor (textil,
packaging, construccion, automocién Jmediante la extraccién de biopolimeros de origen algal como el
polihidroxialcanoato (PHA), y el polihidroxibutirato (PHB).

4. LEGISLACION AMBIENTAL Y PLANIFICACION TERRITORIAL DE REFERENCIA

A continuacién se procede a numerar las disposiciones normativas ambientales de referencia para el
desarrollo y la ejecucién del "Proyecto de una explotacién acuicola de microalgas sostenible en el
término municipal de Asteasu”

Patrimonio:
- Ley 16/1985, de 25 de Junio, del Patrimonio Histérico Espanol. Art. 1, 23, 76. - Ley 7/1990, 3 de Julio,
Patrimonio Cultural Vasco. (BOPV 157, 06/08/90)

Residuos:

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contfaminados.

o Modificacién: Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencién y control integrados de la contaminacién y Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y
eliminaciéon de residuos y la lista europea de residuos. Correccidn de  errores de la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por lo que se publican las operaciones de valorizaciéon y eliminacién
de residuos vy lista europea de residuos.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

- Decreto 112/2002, de 26 de junio, por el que se regula la produccidon y gestion de los residuos de
construcciéon y demolicion.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el cual se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero. Transpone la Directiva 1999/31. o Modificaciones:

- Orden AAA/661/2013, de 18 de abiril, por la que se modifican los anexos |, Il, y Il del Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el cual se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en
vertedero.

- Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el cual se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

- Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito
en vertedero y la ejecucion de los rellenos.

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento para la ejecucién de la Ley



20/1986, de 14 de mayo, Bdsica de Residuos Téxicos y Peligrosos. o Modificacion: Real Decreto 952/1997,
de 20 de Junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucién de la Ley 20/1986, de 14 de
Mayo, Bdsica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

- Orden del 13 de Octubre de 1989, por la que se determinan los métodos de caracterizacion de
residuos téxicos. Desarrolla el Real Decreto 833/1988 y transpone los métodos de caracterizacion
establecidos en la Directiva 84/449.

- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que regula la gestion de los aceites industriales usados.

- Decreto 259/1998, de 29 de septiembre, por el que se regula la gestion del aceite usado en el dmbito
de la CAPV.

Microorganismos
- Orden de 4 de julio de 1994 sobre utilizacidon y comercializacion de enzimas, microorganismos y sus
preparados en la alimentacién animal.

- Directiva 2005/25/CE del Consejo, de 14 de marzo de 2005, por la que se modifica el anexo VI de la
Directiva 91/414/CEE en lo que se refiere a los productos fitosanitarios que contienen microorganismos.

- Reglamento (CE) n° 1812/2005 de la Comisién, de 4 de noviembre de 2005, por el que se modifican los
Reglamentos (CE) n° 490/2004, (CE) n° 1288/2004, (CE) n° 521/2005 y (CE) n° 833/2005 en cuanto a las
condiciones de autorizacidon de determinados aditivos en la alimentacidon animal pertenecientes a los
grupos de enzimas y microorganismos.

- Reglamento (CE) n° 710/2009 de la Comisidén, de 5 de agosto de 2009, que modifica el Reglamento
(CE) n°® 889/2008 por el que se establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n° 834/2007,
en lo que respecta a la fijacién de disposiciones de aplicacion para la produccién ecoldgica de
animales de la acuicultura y de algas marinas.

- Orden PRE/2671/2009, de 29 de septiembre, por la que se incluyen en el anexo | del Real Decreto
2163/1994, de 4 de noviembre, por el que se implanta el sistema armonizado comunitario de
autorizacion para comercializar y utilizar productos fitosanitarios, activas y microorganismos como
sustancias activas.

Gestiéon de lodos

- Real Decreto 1310/1990, del 29 de octubre, por el que se regula la utilizacién de lodos de depuradora
en el sector agrario.

- Resolucién del 14 de junio de 2001, de la Secretaria General del Medio Ambiente, por la que se
dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros, del 1 de junio de 2001, por el que se
aprueba el Plan Nacional de Lodos de Depuradoras de Aguas Residuales 2001-2006.

- Orden AAA/1072/2013, de 7 de junio, sobre utilizacién de lodos de depuracién en el sector agrario.
Vertido y Reutilizacién de aguas
- Ley de Aguas 1/2001, del 20 de julio (uso racional del agua, lucha contra la contaminacién, valores

mdaximos y canon de vertido).

- Real Decreto 1620/2007, del 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de aguas depuradas.



- Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio PUblico
Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de akbril, el Reglamento de Planificacion
Hidrolégica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y ofros reglamentos en materia de
gestiéon de riesgos de inundacién, caudales ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas
residuales.

Suelo:

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contfaminados.

- Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, del Ministerio de la Presidencia, por el que se establece la
relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estdndares para la
declaracién de suelos contaminados.

- Ley 1/2005, de 4 de febrero, para la prevencién y correccion de la contaminacién del suelo.

- Decreto 199/2006, de 10 de octubre, por el que se establece el sistema de acreditacion de entfidades
de investigacién y recuperaciéon de la calidad del suelo y se determina el contenido y alcance de las
investigaciones de la calidad del suelo a realizar por dichas entidades.

- Decreto 165/2008, de 30 de septiembre, de inventario de suelos que soportan o han soportado
actividades o instalaciones potencialmente contaminantes del suelo.

Impacto ambiental:
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
- Ley 3/1998, de 27 de febrero, General de Proteccién de Medio Ambiente del PaisVasco.

Biodiversidad:

- Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

- Real Decreto 556/2011, de 20 de abril, para el desarrollo del Inventario Espanol del Patrimonio Natural y
la Biodiversidad.

- Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen Medidas para Confribuir a
Garantizar la Biodiversidad Mediante la Conservacién de los Hdbitats Naturales y de la Fauna y Flora
Silvestres.

o Modificaciones:

- Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 1997/1995, de 7 de
diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la
conservacion de los hdbitats naturales y de la fauna vy flora silvestres.

- Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto 1997/1995, de 7 de
diciembre, por el que se establecen medidas para confribuir a garantizar la biodiversidad mediante la
conservacion de los hdbitats naturales y de la flora y fauna silvestres.

- Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccién Especial y del Catdlogo Espanol de Especies Amenazadas.

-Ley 16/1994, de 30 de Junio, de conservacion de la naturaleza del Pais Vasco. o Modificacién: Ley
1/2010, de 11 de marzo, de modificacién de la Ley 16/1994 de 30 de junio, de Conservaciéon de la
Naturaleza del Pais Vasco.

- Decreto 42/1996, de 27 de febrero, sobre organizacién y funcionamiento del Registro de la Red de
Espacios Naturales y protegidos de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

- Real Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas de la fauna, flora Silvestre y marina.

o Modificaciones:



- Orden de 18 de junio de 2013, de la Consejera de Medio Ambiente y Politica Territorial, por la que se
modifica el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre y Marina.

- Orden de 10 de enero de 2011, de la Consejera de Medio Ambiente, Planificacion Territorial,
Agricultura y Pesca, por la que se modifica el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y
Flora Silvestre y Marina, y se aprueba el texto Unico.

- Orden de 20 mayo, 2003, del consejero de Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente, por lo que se
modifica el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina.

- Orden del 10 de Julio de 1998 por la que se incluyen en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas
de la fauna vy flora, Silvestre y Marina de 130 taxones 'y 6 poblaciones de la flora vascular.

- Orden de 8 de julio de 1997, por la que se incluyen en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas de
la Fauna y Flora, Silvestre y Marina, nuevas especies, subespecies y poblaciones de vertebrados.

- Decreto Foral 4/1990 de 16 de enero, por el que se establece la proteccidn de determinadas especies
de la flora del Territorio Histérico de Gipuzkoa.

Aguas:

- Ley 1/2006, de 23 de junio, de Aguas. (Ambito de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco)

- Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas.

o Modificaciones

- Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social. En su articulo
91, ha anadido un nuevo pdrrafo al apartado 1, del articulo 132 del texto refundido, en materia de
regulacion de las sociedades estatales de aguas, previendo que las sociedades alli reguladas puedan
tener también por objeto la adquisicion de obras hidrdulicas, puUblicas o privadas, para su integraciéon
en sistemas hidrdulicos.

- Ley 16/2002, de 1 de julio de, prevencion y control intfegrados de la contaminacion, IPPC. En su
disposicion final segunda, anade un pdrrafo al articulo 105.2.a) del texto refundido de la Ley de Aguas,
sobre vertidos no autorizados, y una disposicién adicional décima, sobre vertidos a las aguas
continentales de cuencas intercomunitarias.

- Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social. En su articulo
122, se regula con mayor precisién el contenido, alcance y plazos del informe previo municipal a la
realizacién de obras de interés general. En su articulo 129 incorpora al derecho espanol la Directiva
2000/60/CE, porla que se establece un marco comunitario de actuacion en el dmbito de la politica de
aguas.

- Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, 11 de abril

o Modificaciones

- Real Decreto 1315/1992, de 30 de Octubre

- Real Decreto 419/1993, de 26 de marzo

- Real Decreto 1771/1994, de 5 de agosto, de adaptacion a la ley 30/1992, de 26 de noviembre, de
régimen juridico de las Administraciones Publicas y del procedimiento administrativo comun, de
determinados procedimientos administrativos en materia de aguas, costas y medio ambiente.

- Real Decreto 995/2000, de 2 de junio

- Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo

- Decisidén 2455/2001/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de noviembre de 2001, por lo
gue se aprueba la lista de sustancias prioritarias en el marco de la politicas de aguas y por la que se
modifica la Directiva 2000/60/CE

- Orden MAM/985/2006, de 23 de marzo. Del Ministerio de Medio Ambiente, por la que se desarrolla el



régimen juridico de las entidades colaboradoras de la administraciéon hidrdulica en materia de control y
vigilancia de calidad de las aguas y de gestidn de los vertidos al dominio publico hidrdulico.

- Real Decreto 400/2013, de 7 de junio Real Decreto 400/2013, de 7 de junio, por el que se aprueba el
Plan Hidrolodgico de la parte espanola de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Oriental.

Emisiones:

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

- Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las disposiciones bdsicas para su
aplicacion.

- Decreto 278/2011, de 27 de diciembre, por el que se regulan las instalaciones en las que se desarrollen
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera.

- Decreto 212/2002, de 22 de febrero que regula las emisiones sonoras en el entorno, debidas a
determinadas mdquinas de uso al aire libre.

o Modificacién: Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, del Ministerio de la Presidencia, por el que se
modifica el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el
entorno debidas a determinadas mdqguinas de uso al aire libre

- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental.

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental. o Modificacién:

- Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la
evaluaciéon y gestion del ruido ambiental.

Sectorial:
- Decreto 515/2009, de 22 de septiembre, por el que se establecen las normas técnicas,
higiénico-sanitarias y medioambientales de las explotaciones ganaderas.

Planes Territoriales Sectoriales:

- Decreto 449/2013, de 19 de noviembre, por el que se aprueba definitivamente la Modificaciéon del
Plan Territorial Sectorial de Ordenacion de los Rios y Arroyos de la CAPV.

- Decreto 177/2014, de 16 de septiembre, por el que se aprueba definitivamente el Plan Territorial
Sectorial Agroforestal de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

Cuantas disposiciones oficiales existan sobre el medio ambiente de acuerdo con la legislacién vigente y
gue guarden relacidon con la proteccién de los distintos componentes del entorno, con los frabajos
necesarios para ejecutar el proyecto y con las instalaciones auxiliares.

5. INVENTARIO AMBIENTAL

En este apartado se procede a la identificacién, diagndstico y valoraciéon ambiental del dmbito
afectado por el “Proyecto de una explotacidén acuicola promovido por la empresa Algaloop S.L.U.
dedicada al cultivo industrial de microalgas en el término municipal de Asteasu”.

Se realiza una breve descripcidén y caracterizaciéon del dmbito y una identificacion de los elementos
ambientales mds relevantes presentes en la zona, asi como de los principales condicionantes
ambientales que presenta el entorno para la ejecucion del proyecto sometido a andlisis.



5.1. Localizacion

La actividad a realizar se encuentra a 230m al Sureste de Asteasu y a 765 m al Suroeste de Larraul en el

T.M. de Asteasu.

La ubicacion de las instalaciones mantiene las distancias minimas a nucleos urbanos, cauces publicos y
carreteras, tal y como se puede comprobar en la documentacién grdfica. Y las distancias a linderos se
consideran de tal manera que guardan unas distancias que hacen viable la instalacién que se realizd
de los invernaderos, salvo que las Administraciones Competentes certifiquen que las distancias
especificadas no las guarden y deban de ser modificadas, para lo cual se espera dictamen en tal
senfido, indicando las acciones a realizar.

Dado que la actividad se encuentra relativamente alejada de los nUcleos urbanos, se consigue evitar

frastornos a la poblacién.
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Figura 8: Ubicacion bdsica de los invernaderos perteneciente a la Zona industrialdea de Asteasu

Las distancias a las poblaciones y nicleos de poblacion mds cercanas de las construcciones son:

*Asteasu
*Larraul

La distancia a cauces publicos:
*Asteasuko erreka 10 m

(Fuente; GeoEuskadi)

230 m
765

La distancia a caminos y vias de comunicacidon mds cercanads son:

- GIl-2631 27 m




- Larraul Diseminado Barreiatua 50 m

El proyecto se enmarca en un paisgje rural de campina atldntica que preserva su cardcter agrario al
estar localizado en una agroaldea, conformado fundamentalmente por prados de siega, huertas,
invernaderos, bosques frondosos, caserios y viviendas dispersas.

5.2. Climatologia

El clima en la comarca de Asteasu presenta un tipo de clima mesotérmico, moderado en cuanto a las
temperaturas, y muy lluvioso. Se denomina clima templado hiumedo sin estacion seca, o clima atldntico.
El factor orogrdfico explica la gran cantidad de lluvias de toda la vertiente atldntica, entre 1.200 y mds
de 2.000mm de precipitacion media anual.

En cuanto a las temperaturas es de destacar una cierfa moderacidon, que se expresa
fundamentalmente en la suavidad de los inviernos. De esta forma, a pesar de que los veranos son
también suaves, las temperaturas medias anuales registran en la costa los valores mds altos de Euskal
Herria, unos 14°C.

Aunque los veranos sean frescos, son posibles, sin embargo, episodios cortos de fuerte calor, con subidas
de temperatura de hasta 40°C, especialmente durante el verano. En la costa, las diferencias entre los
meses mds cdlidos y los mds frios son de tan sélo unos 11°C o 12°C aproximadamente. Las temperaturas
medias mensuales mds bajas se registran en Diciembre y en la costa suelen superar los 8°C. Las
temperaturas minimas medias se alcanzan en todo el territorio en Enero. Es de destacar que en la costa
son relativamente altas, entre los 4° C y 5° C. Aungque no muy frecuentes, también se producen heladas
fundamentalmente en otono e invierno. El nUmero medio de dias con heladas en la costa no alcanzan
los 20 dias.

5.3. Orogradfia

Analizamos ahora el paisaje en el cual se desarrollardn las obras de reacondicionamiento objeto del
estudio con el fin de analizar el posible impacto visual ocasionado.

En la zona de actuaciéon objeto del documento, el paisaje, predominantemente es llano vy se trata de un
pequeno valle, dominando las parcelas dedicadas al cultivo en invernadero, al tratarse de una
agroaldea. Sobre las parcelas configuas se ubica en el lado Este de los invernaderos una industrialdea
con los caracteristicos pabellones industriales.

En el resto de orientaciones el terreno adquiere pendiente y predominan los pastizales donde se
practica con frecuencia la ganaderia. Con ello se consigue una gran optimizacion y unos rendimientos
de produccién considerables a la vez que se preservan las cuadlidades tanto del terreno como
paisajisticas.

Encontramos en los alrededores explotaciones agricolas, con escasas instalaciones, salvo algin
invernadero muy disperso en el paisaje.
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Figura 9: Usos del suelo (Fuente: GeoEuskadi)

5.4. Geologia y Geomorfologia

Los suelos guipuzcoanos ofrecen cierta homogeneidad. Ello es debido a la abundante presencia de
precipitaciones que lavan los suelos dejando en superficies un horizonte particularmente dcido. Por otro
lado, la secular presencia de bosque de frondosas con su aportacidén en materia orgdnica contribuye
también a borrar las diferencics.

Son suelos jévenes, de perfiles poco evolucionados y horizontes no bien diferenciados ya que la intensa
erosién a que se ven sometidos por la configuracién del terreno en formas de pendientes acusadas no
permite procesos de constitucion suficientemente largos. Hay un arrastre de regolita y suelos que
terminan en la formacién de depdsitos de ladera, mezcla de roca meteorizada y suelo.

Confra sobre los materiales calizo margosos del centro de la provincia se ha desarrollado una amplia
mancha de Terra Fusca, mienfras en las calizas supraurgonianas y urgonianas del interior predomina la
Tierra Parda Cadliza de regiones humedas y Parda Podsolizada, ya gque las fuertes pendientes de este
drea provocan un intenso lavado del suelo y una fuerte erosion de los materiales humiferos del Perfil Ay
B.

Este conjunto de suelos, caracteristicos del interior, definen perfectamente nuestra zona de estudio.

34



O
o]
®

28 EVE

Figura 10: Mapa Geoldgico del Pais Vasco (EVE) escala 1:25.000

Segun los datos obtenidos del Mapa Geoldgico del Pais Vasco (EVE) escala 1:25.000, el emplazamiento
se ubica, dentro de la Unidad de Oiz, en el Sector de Zestoa de la Cuenca Vasco-Cantdbrica, y sobre
materiales del Jurdsico. Esta unidad aflora extensamente en el sector occidental del cuadrante 64-llI
Villabona, constituyendo una unidad aléctona que cabalga sobre los materiales de la Unidad de San
Sebastidn.

El desplazamiento hacia el norte de esta unidad (que llega a ser de, al menos, 7,5 km) disminuye hacia
el SE de manera que al sur de Alkiza las calizas y dolomias de Lias inferior se apoyan directamente sobre
las ofitas del Trias, exhibiendo un desplazamiento casi nulo.

Estructuralmente, el sector de la Cuenca Vasco-Cantdbrica incluido en el cuadrante de Villabona
presenta complejos y variados problemas. En primer lugar, algunas de las fases de la Orogenia Alpina
tuvieron una actuacién muy temprana durante el transito Jurdsico-Cretdcico y durante el Albiense
superior.

Estos movimientos condicionan Unicamente el tipo y deposicidon de los sedimentos de la cuenca,
generando hiatos locales, etc. Sin embargo, las directrices y la disposicién actual de los materiales son el
resultado de una o varias fases principales de plegamiento de edad terciaria. La tecténica tangencial
es muy importante y tiene, al menos, dos fases de deformacién. La primera deformacién origina grandes
pliegues de superficie axial subhorizontal vergentes al norte que, en ocasiones, son isoclinales. Asociados
a esta fase de plegamiento se originan, asimismo, fallas inversas y cabalgamientos también M19/067
PAgina 19 de 61 vergentes al norte.

El resultado de esta fase compresiva es el apilamiento de unidades aldéctonas, como sucede con los
materiales del Sector de Zestoa, que cabalgan a los de la unidad de San Sebastiadn. Ademds de estas



Proyecto de una explotacién acuicola basado en una biorrefineria
de microalgas, promovido por ALGALOOP, S.L.U. en el término municipal de Asteasu.

deformaciones se pueden deducir unas estructuras de interferencia tardias. Esta deformacién es mucho
menos importante, origina pliegues de interferencia cuyos ejes son, aproximadamente N 165° E. Esos
pliegues generan interesantes figuras de interferencias (“gancho” de Zdrate, al noroeste del
emplazamiento objeto de estudio.
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Figura 11: Esquema estructural del cuadrante de Villabona (Fuente: EVE)

5.5. Edafologia y clases agrolégicas

En base a los datos obtenidos mediante la Infraestructura de Datos Espaciales de Euskadi, el
emplazamiento objeto de estudio no presenta ninguna caracteristica geomorfoldégica destacable.

Los suelos presentes en la parcela son del tipo luvisol értico. Este tipo de suelo aparece en llanuras
aluviales ligado a las zonas de acumulacidén de gravas, aunque donde constituyen la formacion
dominante es en las terrazas de origen fluvial. Su principal caracteristica es la abundante pedregosidad
que, en ocasiones, alcanza la superficie del suelo.

En el caso de la parcela a estudio los terrenos incluidos en la clase agroldgica, se consideran suelos
utilizables para el laboreo agricola por el bajo riesgo de pérdida de su capacidad productiva, debido a
suU baja pendiente (son terrenos planos), profundidad Util amplia y/o baja pedregosidad, por lo que son
aconsejables para su uso en agricultura.
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5.6. Hidrologia

Los rios guipuzcoanos adoptan una direccién perpendicular a la costa y a los ejes de plegamiento, esto
junto a su cercania entre la divisoria de aguas y el mar explica sus cortos recorridos y su relativo poco
caudal en comparacién con las precipitaciones. Las pendientes de los rios son elevadas, por lo que
desarrollan una intensa labor erosiva.

Debido al régimen de precipitaciones, sus caudales no son elevados, pero si constantes. El régimen es
predominantemente pluvial ocednico. La cuenca del rio Asteasu es pequena, 29 km?2. Se trata de un rio
muy corto y de escaso recorrido. Debido a la baja pendiente media del terreno, la accién real y
potencial erosiva es reducida, predominando, en consecuencia, los procesos de sedimentacion a lo
largo de la llanura fluvial.

La agroaldea se encuentra englobada en la Unidad Hidrolégica del Oria, el cual se extiende por el
centro de Gipuzkoa, entre las Unidades Hidroldgicas de Urola y Urumea. Esta unidad hidrolégica es la
mds extensa de todo el territorio histérico, con una superficie de 908 km2 . La Unidad Hidrolégica del
Oria consta de 21 masas de agua superficial de la categoria rios: 6 masas son del eje principal (Oria I, I,
I, IV, V, VI), 14 tributarios (Agunza I, Agunza I, Asteasu |, Asteasu I, Leizardn |, Leizardn II, Araxes |, Araxes
I, Amavirgina |, Amavirgina I, Berastegi, Salubita, Estanda y Zaldivia) y uno costero (IAurritza-A). Dentro
de esta unidad hidroldégica, la zona de estudio se encuentra englobada en la cuenca Asteasu. Esta
cuenca tiene un drea de 30,20 km2 y el rio principal, el Asteasu, discurre por el sur de la zona de estudio,
en direccion oeste-este, hasta que llega a Villabona y confluye con el rio principal Oria. 0 50 100 200 300
metros Erretoretxe  CAPACIDAD AGROLOGICA Muy baja Baja Moderada Elevada Muy elevada
Erretoretxe CAPACIDAD AGROLOGICA Muy baja Baja Moderada Elevada Muy elevada M19/067

La zona objeto de estudio vierte sus aguas al rio Asteasu, hasta que llega a la masa de agua Asteasu I,
en el Poligono Industrial de Asteasu. Segun el informe de resultados de la campana 2017 de la Red de
seguimiento del estado bioldgico de los rios de la CAPV la masa de agua Asteasu Il presenta
diagnésticos de estado ecoldgico y bioldégico buenos y un estado quimico bueno. La masa de agua se
define como un rio vasco-pirenaico muy modificado.

5.7. Hidrogeologia

Segun el Mapa Hidrogeoldgico del Pais Vasco escala 1:100.000 del EVE, el drea de estudio se encuentra
englobada en el Dominio Hidrogeoldgico del Anticlinorio Norte. Dentro de este dominio hidrogeoldgico,
pertenece a la unidad hidrogeoldgica de Ernio.

El Dominio Hidrogeoldgico del Anticlinorio Norte ocupa una franja de terreno en la zona mds
septentrional de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, entre Plentzia en el oeste e Irin en el este.
Tiene una longitud aproximada de 100 km y una anchura variable entre 10y 15 km. Limita al norte con el
Mar Cantdbrico, salvo en su mitad oriental, correspondiente al Territorio Histérico de Gipuzkoa, donde el
limite norte del dominio corresponde con el borde meridional de la Cadena Costera.

Por el sur limita con el flysch calcdreo del Cretdcico superior. En cuanto a la unidad hidrogeoldgica de
Ernio, ésta se localiza en la zona septentrional de Gipuzkoa, extendiéndose entre los nUcleos de Tolosa y
Urnieta. En el extremo sur se localiza uno de los relieves mds caracteristicos de la zona, el monte Ernio



(1.075 m), mdxima cota de la unidad. El rio Oria constituye el punto mdas bajo de la unidad, a cota 30 m.
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Figura 12: Mapa de Dominios y Unidades Hidrogeoldgicas 1:100.000 (Fuente: EVE).

El Dominio Hidrogeoldgico del Anticlinorio Norte ocupa una franja de terreno en la zona mas
septentrional de la Comunidad Autdnoma del Pais Vasco, entre Plentzia en el oeste e Irin en el este.
Tiene una longitud aproximada de 100 km y una anchura variable entre 10y 15 km. Limita al norte con el
Mar Cantdbrico, salvo en su mitad oriental, correspondiente al Territorio Histérico de Gipuzkoa, donde el
limite norte del dominio corresponde con el borde meridional de la Cadena Costera. Por el sur limita con
el flysch calcdreo del Cretdcico superior.

En cuanto a la unidad hidrogeoldgica de Ernio, ésta se localiza en la zona septentrional de Gipuzkoa,
extendiéndose entre los nUcleos de Tolosa y Urnieta. En el extremo sur se localiza uno de los relieves mds
caracteristicos de la zona, el monte Ernio (1.075 m), mdéxima cota de la unidad. El rio Oria constituye el
punto mds bajo de la unidad, a cota 30 m.

Estado ecolégico

En cuanto a la calidad quimica se disponen de resultados de una analitica realizada por la promotora
de la empresa Usagarri, anfigua propietaria de los invernaderos en marzo de 2015.

En la tabla adjunta se presentan los resultados. (El informe se adjunta en el apéndice 3):

ENSAYO RESULTADO METODO

pH 8.1 PNTE/LF/303

Conductividad eléctrica 358 ps/cm (25°C) PNTE/LF/301




Carbonatos N.A. mg/l CO3= SM 2320 (mod)
Bicarbonatos 177 mg/l CO3H- SM 2320 (mod)
Cloruros 9.2 mg/I Cl- PNTE/LF/308
Sulfatos 24.3 mg/I NO3- PNTE/LF/308
Nitratos 8.5 mg/I NH4+ PNTE/LF/308
Amonio < 0,05 mg/I NH4+ HACH-LANGE LCK304
Fésforo 0.12 mg/I PO4 (3-) PNTE/LF/305
Calcio 57.7 mg/I Ca PNTE/LF/305
Magnesio 5.01 mg/l Mg PNTE/LF/305
Potasio 1.95 mg/I K PNTE/LF/305
Sodio 5.55 mg/I Na PNTE/LF/305
Fluoruros < 0,50 mg/I F- HPLC
DUREZA 16.5 °F Cdiculo
ON DE ABSORCION DE SODIO 0.2 Cdlculo

Tabla 2: Resultados de la analitica de calidad fisico-quimica del rio Asteasu (Mazo 2015).

En cuanto a la calidad de microorganismos patdégenos se disponen de resultados de una analitica
realizada por la promotora de la empresa Usagarri, antigua propietaria de los invernaderos en mayo de

2016.
ENSAYO RESULTADO METODO
Coliformes 980 NMP/100ML Colilert 18
Escherichia coli 200 NMP/100ML Colilert 18

Para evaluar estos resultados, tomamos como referencia los objetivos de calidad fisico quimicos que
emplea la Agencia Vasca del Agua, en el marco de la elaboracién del Plan Hidroldgico de la
Demarcacioén Hidrogrdfica Cantdbrico Oriental (cuencas internas), acordes con las exigencias de la

Clostridium perfringens 11 ufc/100ml ft ISO WD 6461-2.2001
Enterococos 160 ufc/100ml
Salmonella AUSENCIA /1000mI

normativa aplicable.




En la tabla siguiente se muestran los objetivos ambientales asociados a pardmetros fisicoquimicos, es
decir, los valores limites entre los estados bueno y moderado:

INDICADOR MBRAL BUENO/MODERADO
pH 6-9
Saturacion de oxigeno (%) 70-120
Conductividad (uS/cm) 700
Nitrato (mg NO3/I) 15
Amonio (mg NH4/) 0,50
DBOS (mg/l) 5
DQO (al dicromato) (mg/l) 17
DQO (al permanganato) (mg/l) 10
Fosforo Total (mg/l) 0.40
Ortofosfatos ((mg PO4/l) 0,70

Tabla 3: Objetivos ambientales para las condiciones fisicoquimicas generales. Limites entre estado
bueno y moderado (Fuente: Red de seguimiento del estado quimico de los rios de la CAPV)

Atendiendo a lo anterior, la calidad fisico-quimico del rio Asteasu resultante del muestreo realizado en
marzo de 2015 no es buena y presenta una importante contaminacion orgdnica. Dicha contaminacion
puede ser derivada de una importante carga ganadera o de posibles vertidos puntuales y/o malas
prdcticas de mantenimiento de sistemas de saneamiento de viviendas (fosas sépticas).

Puntos de agua

En conjunto, se estima que el volumen total de recursos utilizados de la unidad hidrogeoldgica de Ernio
asciende al 24% del total de los renovables en un ano medio. El porcentaje de aprovechamiento varia
en funcién del sector considerado.

En la subunidad Andoain la mayoria de los manantiales se encuentran captados para uso doméstico e
industrial aungue los caudales medios derivados son proximos o inferiores al caudal de estiaje. En total se
cifran en unos 50 I/s, los recursos aprovechados en esta subunidad, lo que supone el 20% del total de la
misma.
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Figura 13: Embalses y ofros puntos de agua (Fuente: GeoEuskadi)

De acuerdo a la cartografia del Gobierno Vasco consultada, el punto de agua mds cercano estd a
unos 10 metros de distancia en el rio Asteasu.

La estacién de acopio de agua que transporta el agua del rio Asteasu a la segunda estacién de
bombeo para aportar el volumen de agua necesario para la agroaldea se encuentra a 150 metros de
los invernaderos.
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Figura 14: Rios cercanos a los invernaderos (Fuente: GeoEuskadi)

5.8. Vegetacion y usos del suelo

Usos del suelo

Actualmente la parcela del proyecto soporta un uso agricola. Si bien las instalaciones actuales no estdn
siendo utilizadas, se han dedicado a la producciéon de floricultura.

De acuerdo con el PTS Agroforestal de la CAPV las instalaciones dedicadas al cultivo y/o recria de
pescados tanto marinos como continentales estdn consideradas como una actividad ganadera
especial, mientras que los cultivos hidropdnicos (sin suelo) son una actividad agricola.

Vegetacion potencial

El clima guipuzcoano templado-ocednico, de abundantes precipitaciones y temperaturas moderadas
es el dominio del bosque mixto caducifolio intfegrado por especies tales como el roble, en sus
variedades carvallo -Quercus robur- y marojo -Q. Pyrenaica- o el haya comuUn -Fagus sylvatica-
constituyendo formaciones boscosas uniformes. Si bien estos drboles son los dominantes, aparecen otras
especies como el fresno, aliso, chopo, abedul, castano, etc., entfremezclados con los anteriores.
Gipuzkoa presenta una climax arborescente caducifolia sumamente deforestada por los cultivos y el
pastoreo.

La zona donde se ubican las instalaciones destacan por presentar potencialmente un paisaje
colindante caracterizado por el roble gallego o carballo (Q. Robur ssp. pedunculata) en las
exposiciones hUmedas y no soleadas, alisedas de cardcter atldntico (A. glutinosa) junto a los cursos de
agua vy fresnedas (Fraxinus angustfifolia), a veces mezcla de robles, en las vaguadas y pendientes
frescas. Esta vegetacion potencial se encuentra vagamente representada en cuanto a robles los cuales
se encuentran mayoritariamente dispersos o en pequenos bosquetes, en cambio las alisedas y fresnedas
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se encuentran bien representadas en la actualidad.
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Figura 15: Mapa de vegetacioén, 2007 (Fuente: GeoEuskadi)

Vegetacion actual

Actualmente los invernaderos no permiten el desarrollo de ningun tipo de vegetacion. Los invernaderos
en gran parte estdn rodeados de herbazales. Parece ser que ha habido un error al cartografiar, debido
a que parte del edificio, construido antes de la elaboracién del citado mapa de vegetacién, aparece
catalogado como herbazal. La vegetacion potencial corresponde al Robledal aciddfilo y
robledal-bosque mixto atldntico.

Todo el herbazal estd catalogado como hdbitat de especial interés comunitario, y estd catalogado
como formacién herbosa natural y seminatural. Segun la nomenclatura europea EUNIS, esta formacion
se cataloga como prados de siega atlantica, no pastoreados. Segun la cartografia del Gobierno Vasco,
en la cuadricula UTM 1x1 km no se encuentra ninguna especie de flora amenazada

5.9. Fauna de interés

Entre las especies mds caracteristicas de la zona nos encontramos con especies domésticas tipicas
(bovino, ovino, caballar, avicola...) y especies salvajes que conviven con el ganado doméstico, entre los
gue destacan Turdus merula (Mirlo comun), Passer domesticus (Gorrion comun), Larus michahellis
(Gaviota Patiamarilla), Bubulcus ibis (Garcilla bueyera), , Apus apus (Vencejo comun), Hirundo rustica
(Golondrina comun), especies cinegéticas como, Lepus capensis (Liebre) y Oryctolagus cuniculus
(Conejo). Pequenos mamiferos como Sylvaemus sylvaticus (Ratén de campo), anfibios como Alytes
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obstetricans (Sapo partero) o el Lissotriton helveticus (Tritdn palmeado), reptiles como Podarcis muralis
(lagartija roquera) o Anguis fragilis (lucibn comun)...

En la parcela en la que se situa el proyecto, por lo que la zona de estudio se trata de un entorno rural en
el que el nicleo urbano estd rodeado de prados. Segin la cuadricula de 10x10 km de fauna
amenazada donde se incluye el dmbito objeto de estudio, se identifican las siguientes especies con
algun estado de proteccion segun la base cartogrdfica de Gobierno Vasco:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO PROTECCION CVEA
Monticola solitarius Roquero solitario De interés especial
Alosa alosa Sabalo Rara
Lacerta schreiberi Lagarto verdinegro De interés especial
Falco subbuteo Alcotan europeo Rara

Jynx torquilla

Torcecuello

De interés especial

Accipiter nisus

Gavilan comun

De interés especial

Bufo calamita Sapo corredor Vulnerable
Corvus corax Cuervo De interés especial
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Rara
Tachybaptus ruficollis Zampullin comun Rara
Acrocephalus scirpaceus Carricero comun Rara
Caprimulgus europaeus Chotacabras gris De interés especial
Rallus aquaticus Rascon europeo Rara
Circaetus gallicus Culebrera europea Rara
Falco peregrinus Halcon peregrino Rara

Circus cyaneus

Aguilucho palido

De interés especial

Larus fuscus

Gaviota sombria

De interés especial

Saxicola rubetra

Tarabilla nortefia

De interés especial

Segun la cartografia de fauna amenczada, el emplazamiento no estd incluido en ningun Plan de
Gestidn de especies de fauna amenazada. La zona mds cercana con Plan de Gestidn se encuentra en
el arroyo San Juan, afluente del Altsolarats, el cual confluye con el Urola en Aizarnazabal, a casi de 4 km
al suroeste del emplazamiento objeto de estudio. Dicho Plan corresponde al Plan de Gestidon del Visdn
Europeo (Mustela lutreola), que se encuentra en peligro de extincién.

La parcela de actuacién se encuentra situada rodeada de explotaciones agricola-ganaderas, en las
gue conviven las especies domésticas y salvajes. La parcela donde se realizard la futura inversiéon, segin
se ha podido comprobar fisicamente sobre el terreno, no posee ninguna especie animal fuera de lo
comun digna de mencion. No obstante estas aves, mamiferos, anfibios y reptiles no verdn afectado su
hdbitat con el plan de transformacién de cultivos anuales que se pretende realizar.

5.10. Espacios protegidos y otros espacios de interés naturalistico

La Red Natura 2000, es una red europea formada por Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), Zonas
Especiales de Conservacion (ZEC) y por Zonas Especiales de Proteccidn (ZEPA), designadas en virtud de
la Directiva Habitats (92/43/CEE) y de la Directiva Aves (79/403/ CEE) respectivamente.
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El dmbito de aplicacién no se encuentra incluido en ninguna drea que conforma la Red Natura 2000.
Tampoco estd incluida en el Listado Abierto de Areas de Interés Naturalistico de las Directrices de
Ordenacién del Territorio. El espacio natural para la proteccidén mds préxima corresponde a la Zona
Especial de Conservacion Hernio-Gazume, a unos 3 km al sureste.

5.11. Red de corredores ecolégicos

La red de corredores ecolégicos de la Comunidad Auténoma de Euskaditiene como objetivo principall
fomentar la conexién y la coherencia ecoldgica de la Red Natura 2000, como establece el articulo 10
de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, relativa ala conservacién de los hdbitats naturales y de la fauna
y flora silvestres. La Red se compone de diferentes elementos estructurales en torno a una linea o pasillo
de mayor permeabilidad al desplazamiento de las especies. Los elementos estructurales que conectan
las “dreas nucleo” pueden ser, entre otros, “dreas de enlace’, "corredores de enlace’, “tframos fluviales
de especial interés conector” y “dreas de amortiguacion'.

El Proyecto de desarrollar una Red de Corredores Ecoldgicos de la CAPV responde a la necesidad de
conservar y restaurar la conexién funcional entre los espacios naturales que albergan las especies
silvestres de mayor interés, cuyas mermadas poblaciones presentan una clara tendencia al aislamiento
en las Ultimas décadas.

La parcela no pertenece a ningun elemento de la Red de Corredores Ecolégicos de la CAPV. El
elemento mds cercano corresponde al drea de amortiguacién de ErnioGatzume, el cual se encuentra a
6km de distancia de los invernaderos.

5.12. Paisaje

La parcela no se encuentra enmarcada dentro del Inventario de Paisajes Singulares y Sobresalientes de
la CAPV. Segun el Anteproyecto del Catdlogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes (2005) el dmbito
pertenece ala cuenca de Asteasu. M19/067 PAgina 29 de 61 Segun la Cartografia de Paisaje del Pais
Vasco (1990) la unidad del paisaje se denomina como Agrario con dominio de prados y cultivos
atlénticos en dominio fluvial.

Actualmente, los invernaderos se encuentran abandonados, por lo que su aspecto degradado (tanto
de las cubiertas como del resto de la parcela) incide negativamente sobre el paisaje de la agroaldea
5.13. Andlisis de procesos y riesgos ambientales

Vulnerabilidad a la contaminacién de los acuiferos

La serie aflorante en la unidad presenta numerosos términos con una permeabilidad alta, aunque la
extensién de los mismos limita en la mayor parte de los casos su interés hidrogeoldgico.

El término compuesto por las carniolas, calizas grises y dolomias laminadas del Lias inferior presenta una
permeabilidad alta constituyendo acuiferos kdrsticos de flujo difuso. La circulacién se redliza a través de
una tupida red de planos de fractura y estratificacion ensanchados por disolucién y karstificacion.



Proyecto de una explotacidn acuicola basado en una biorrefineria
de microalgas, promovido por ALGALOOP, S.L.U. en el término municipal de Asteasu.

Los niveles de carniolas componen el término mds permeable de la sucesidon al combinarse los procesos
de karstificacion con la notable porosidad diagenética que genera la dolomitizacién y posterior
disolucién de cantos blandos.

Dentro de la unidad hidrogeoldgica de Ernio se han definido 2 subunidades y éstas, a su vez, en 9
sectores. El emplazamiento se encuentra en el extremo occidental de la subunidad Andoain, en el
sector Aldaia. Los materiales acuiferos son las calizas y dolomias del Lias inferior y, principalmente, las
calizas urgonianas. La recarga procede de la infiltracién de la precipitacién caida sobre los propios
afloramientos permeables, asi como por la aportacidon de la cuenca vertiente.

La descarga del acuifero urgoniano se produce por los manantiales lbiaga, con un caudal medio
conjunto de unos 25 I/s, y Opin, surgencia de menor entfidad localizada en el extremo sur de la barra
urgoniana y con un caudal medio del orden de 51/s.

La descarga de los materiales jurdsicos, localizados aguas debajo de los anteriores, se realiza a través de
varias surgencias de pequena entidad. Los afloramientos de la zona presentan una importante
colmatacién arcillosa con la consiguiente reduccion de la permeabilidad que ello acarrea.

Los datos obtenidos del Visor GeoEuskadi califican al emplazamiento como una zona de vulnerabilidad
baja y permeabilidad baja por infiltracién
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Figura 16: Datos de vulnerabilidad de acuiferos (Fuente: Visor GeoEuskadi)

5.14. Patrimonio cultural

No se ha identificado ningun elemento del patrimonio cultural en la parcela de implantacién  del
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Proyecto de una explotacién acuicola basado en una biorrefineria
de microalgas, promovido por ALGALOOP, S.L.U. en el término municipal de Asteasu.

proyecto

Los invernaderos a estudio en este proyecto son estructuras tradicionales zonas agrarios como las
agroaldeas, y como tal, su tratamiento estético, segun el Plan de Ordenacién Urbano, debe armonizar
con la fradicién tipoldgica y constructiva de un invernadero de uso en el sector primario.
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Figura 17: Zonas de patrimonio cultural de la zona (Fuente: GeoEuskadi)

Los elementos del patrimonio identificados mds cercanos al proyecto son los siguientes:
- Erretoretxe es un Edificio Tradicional del Casco (ETC) de Elizmendi
- Parroguia de San Pedro. Zona alta del pueblo
- Caserio Erreitzu. Errekaballara Auzoa
- Caserio Idarreta. Upazan Auzoa
- Caserio Saskarate. Upazan Auzoa
- Caserio Ugarte. Beballara Auzoa
- Caserio Ernio. Asteasu

6. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

6.1. Metodologia
La identificacién de los impactos deriva del estudio de las interacciones entre las acciones derivadas
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del proyecto y las caracteristicas especificas de los elementos ambientales afectados en cada caso en
concreto. Como instfrumento para plasmar estas inferacciones entre los elementos del medio y las
acciones derivadas del proyecto se ha optado por el método de la matriz de doble entrada.

En su eje horizontal se seialan las principales caracteristicas de los impactos detectados, tanto en fase
de construccidon como en la de explotacion. En el eje vertical se enumeran los aspectos ambientales o
variables del medio receptor, estudiados en el inventario ambiental y que pueden ser afectados por las
acciones del proyecto.

La identificacién y valoracién de los impactos ambientales se realiza para cada una de las variables del
medio capaces de sufrir cambios o alteraciones significativas como consecuencia del desarrollo del
proyecto.

Asimismo, se han identificado aquellos impactos ambientales con posibilidades de correccion,
mediante la adopcién de medidas que minimicen o, en su caso, eliminen las afecciones que
producen, asi como las medidas correctoras factibles.

La caracterizacion de los impactos se ha realizado de acuerdo a lo establecido enla Ley 21/2013, de 9
de diciembre, de evaluacién ambiental mediante los siguientes criterios:

- CARACTER: Hace referencia a su consideracion positiva o negativa respecto al estado previo a la
actuacién. Indica sila actuacién es beneficiosa o perjudicial.

Se considera impacto positivo a aguel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica
como por la poblacidén en general, en el contexto de un andlisis completo de los costes y beneficios
genéricos y de las externalidades de la actuacién contemplada.

Se considera impacto negativo a aquél que se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético -
cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica, o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminacién, de la erosién o colmatacién y demds riesgos ambientales en discordancia con la
estructura ecoldgico — geogrdfica, el cardcter y la personalidad de una localidad determinada.

- TIPO DE ACCION: describe el modo de producirse el efecto de la accién sobre los elementos o
caracteristicas ambientales: si el impacto es directo, indirecto, o sinérgico con otros.

- DURACION: Este criterio se refiere a la escala de tiempo en la que actla el impacto; puede ser
temporal (se produce una alteracidn no permanente en el tiempo, con un plazo temporal de
manifestacion que puede determinarse o estimarse) o permanente (supone una alteracién indefinida
en el tiempo de factores de accidon predominante en la estructura o en la funcién de los sistemas de
relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en el lugar).

- SINERGIA: Alude a la combinacién de los efectos para originar uno mayor; en este caso, se habla de
impactos simples, acumulativos y sinérgicos. Un efecto simple es aquél que se manifiesta sobre un solo
componente ambiental, o cuyo modo de accidon es individualizado, sin consecuencias en la induccion
de nuevos efectos, ni en la de su acumulacién, ni en la de su sinergia.

El efecto acumulativo es aquél que al prolongarse en el tiempo la accidon del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad, al carecer de mecanismos de eliminacion con efectividad
temporal similar a la del incremento del agente causante del dano. Un efecto sinérgico es aquél que se
produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultdnea de varios agentes supone una
incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias individuales contempladas
aisladamente.

- REVERSIBILIDAD: tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o imposibilidad de retornar a la  situacién



anterior a la actuacion.

- RECUPERABILIDAD: Un impacto recuperable es aquél en el que la alteracidén que supone puede
eliminarse. Por el contrario, en un impacto irecuperable la alteracidén o pérdida que se provoca es
imposible de reparar o restaurar, tanto por la accidén natural como por la humana.

- APARICION: Se refiere al modo de manifestarse el impacto en el tiempo bien de forma periddica en el
tiempo o de aparicién irregular e imprevisible en el tiempo.

- EXISTENCIA DE MEDIDAS CORRECTORAS: Tiene en cuenta cudndo se pueden adoptar prdcticas o
medidas correctoras que aminoren o anulen el impacto.

Una vez caracterizados los diferentes impactos, se ha procedido a la valoracidén de los impactos
negativos segun la siguiente escala de niveles de impacto:

- COMPATIBLE: Carencia de impacto o recuperacion inmediata tras el cese de la actividad. No precisa
prdcticas preventivas o correctoras.

- MODERADQ: Su recuperaciéon no precisa prdcticas preventivas o correctoras intensivas, y la
consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo. - SEVERO: La magnitud del
impacto exige, para la recuperacion de las condiciones del medio, la adecuacién de prdcticas
preventivas o correctoras. La recuperacidén, ain con estas prdcticas, exige un periodo de fiempo
dilatado.

- CRITICO: La magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce una pérdida permanente
en la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcion de
medidas preventivas o correctoras.

También se han recogido los impactos positivos o beneficiosos. Sobre este tipo de impactos la
valoracién se ha limitado a identificar su presencia, sin realizar una identificacién de magnitudes o
niveles diferenciados de beneficio.

La matriz resultante de identificaciéon y valoracién de impactos se incluye al final de este capitulo.

6.2. Identificacion de las acciones susceptibles de producir impactos

Analizado el proyecto, se han identificado las siguientes acciones susceptibles de generar impactos,
tanto en la fase de obras, como en la fase de explotacion.

FASE DE OBRAS:

- Desbroce de la vegetacion

- Movimientos de tierras y excavaciones

- Presencia y funcionamiento de maquinaria

- Ocupacion del espacio por elementos de la obra
- Edificaciéon y urbanizacion

- Generacion de residuos

- Vertidos accidentales

FASE DE EXPLOTACION:

- Ocupacion permanente de suelos y presencia de elementos de urbanizacién - Funcionamiento de la
actividad;

o Consumo de recursos: agua, energia, materias primas

o Generacion de emisiones

o Produccién de residuos



FASE DE OBRAS

Desbroce de lag vegetacidn

Durante las labores de desbroce de la vegetacion la mayor afeccion serd la eliminacién de la cubierta
vegetal silvestre que ha surgido tras los tres anos en desuso de los invernaderos por la antigua empresa
propietaria, por tanto la eliminacién del hdbitat para la fauna. Como consecuencia de la eliminacién
de la vegetacidon se mantendrdn los prados aledanos a los invernaderos disponibles para el
desplazamiento a través de ellos y para la instalacion de la balsa de agua residual.

Movimientos de tierras y excavaciones
Los movimientos de tierras consistirdn en movimientos de tierra necesarios para la instalacién de los

biorreactores para la unidad de producciéon. Estos movimientos son de escasa entidad y no suponen
modificacion significativa de la topografia y efectos sobre la geomorfologia.

El movimiento de tierras que se realizard en el interior de los invernaderos servird para disminuir la
pendiente que se usaba anteriormente para el cultivo de tomate en hidroponia, por lo que no supone
la afeccion al suelo ya que este se mantiene cubierto por lona antihierba y no va a afectar a la calidad
del suelo, los equipos se ubicardn por encima de las lonas sin necesidad de cavar en el suelo.

Presencia y funcionamiento de maquinaria
El movimiento de maquinaria supone la disminucién de la calidad del hdbitat humano por emisién de

polvo y humo, asi como por la emision de ruido. También podrd verse afectada la calidad de las aguas
por aumento de sélidos en suspension.
Del mismo modo, se provocardn molestias a la fauna por la emisidon de ruido.

Ocupacidn del espacio por elementos de obra

La ocupacion temporal del espacio por elementos de obra (acopios de materias primas y tierras,
infraestructuras auxiliares de obra, etc.) supone una pérdida de la capacidad productiva, molestias a la
fauna por presencia de personas y elementos ajenos al medio y la modificacion del paisaje.

Adecuacidn de instalaciones existentes, instalacion de balsa de agua y depdsito de CO2
La adecuacién de las instalaciones, la edificaciéon y la urbanizacién del espacio (balsa de agua, y

depdsito de CO2,), afectardn a la capacidad productiva del suelo en las zonas intervenidas. Ademds,
supondrd la intrusion de elementos antrépicos en un drea de cardcter rural, por lo que se interactuard
sobre el paisaje, con la presencia de mdquinas, acopios de tierras y materiales, etc. Las obras de
ejecucidén supondrdn la emision de particulas y ruido. Ademds se producirdn molestias a la fauna y se
generard un efecto barrera para la misma.

Generacioén de residuos

Durante la fase de obras se podrdn generar residuos de construccidn y demolicion, incluidos los
excedentes de los movimientos de fierras, residuos asimilables a urbanos o residuos peligrosos como el
aceite procedente del mantenimiento de la maquinaria.

La produccién de residuos en si no generard un impacto directo sobre los elementos del medio, siempre
que se gestionen adecuadamente; en caso contrario, pueden afectar a la calidad de las aguas y del
suelo. Ademds, no hay que olvidar que la gestion de estos residuos tiene un costo ambiental derivado
tfanto del fraslado de los mismos como del tratamiento o destino que reciban.

Vertidos accidentales

El uso y mantenimiento de maquinaria supondrd un riesgo de vertidos accidentales de aceites y ofros



hidrocarburos que en caso de ocurrencia supondrd un riesgo de contaminacion de las aguas
superficiales, subterrdneas y de los suelos.

FASE DE EXPLOTACION

Ocupacién permanente de suelos y presencia de elementos de urbanizacidn

La planta de produccidn se ubicard en el municipio de Asteasu, situado en la zona de Tolosaldea en la
provincia de GuipuUzcoa, concretamente en los invernaderos ya existentes de la Agroaldea de Asteasu,
que es un ferreno colindante a la zona Industrialdea del pueblo.

Las instalaciones estdn ubicadas fuera de cualquier casco urbano y poligono industrial que se
encuentra recogida en el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas
recogido en el Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, epigrafiada con el niUmero de clasificaciéon 334,
clasificada como molesta por la producciéon de ruidos y polvo.

De esta forma, al estar situada a una distancia de 230 metros del nicleo de poblacién mds cercano
municipio de Asteasu (Gipuzkoa) y al tener que realizar sélo modificaciones parciales las cuales
solamente afectan al interior de las instalaciones ya existentes, y una pequena zona aledana para la
instalacion de la balsa, no se provocardn disturbios que alteren la actividad normal de los habitantes de
las poblaciones cercanas.

Se incluird un depdsito de CO2 en la misma ubicacién donde se encuentra actualmente el antiguo
depdsito de gasoil, y una balsa suplementaria de recogida del agua residual del medio de cultivo, por
lo que no supone una gran pérdida de la capacidad productiva del suelo y de su permeabilidad.
Ademds la balsa es un elemento visible que no afectard en mayor medida a la calidad intrinseca del
paisaje, ni fampoco ejercerd de barrera para el trédnsito de la fauna.

Se derivardn los siguientes impactos fruto de la propia actividad de produccién acuicola:

- Consumo de recursos y de energia: consumo de agua, consumo de materias primas y de energia

El consumo y uso de recursos naturales supone un coste ambiental derivado del agotamiento de los
recursos ambientales y de la contaminacion generada. La reduccion de estos impactos deberd dirigirse
a mejorar el rendimiento de esos recursos, reducir su incidencia en el medio ambiente y sustituir los
recursos demasiado contaminantes por soluciones alternativas.

Generacion _de emisiones: vertidos, emisiones atmosféricas, ruidos, vibraciones y contaminacion
luminica.
Las emisiones derivadas de la actividad podrdn afectar directa e indirectamente sobre la calidad de los
elementos ambientales y hdbitats, disminuyendo la calidad de las aguas superficiales, del aire y del
hdbitat humano y para la fauna.

- Produccidn de residuos

Durante la fase de funcionamiento se podrdn generar residuos derivados de la actividad, lodos de los
biorreactores y fotobiorreactores de la unidad de cultivo algal, cenizas de las calderas de biomasa,
residuos asimilables a urbanos o residuos peligrosos del mantenimiento de la maquinaria.

La produccidn de residuos en si no generard un impacto directo sobre los elementos del medio, siempre
que se gesfionen adecuadamente; en caso confrario, pueden afectar a la calidad de las aguas y del



suelo. Ademds, no hay que olvidar que la gestion de estos residuos tiene un costo ambiental derivado
tanto del fraslado de los mismos como del tfratamiento o destino que reciban.

6.3. Identificacion, caracterizacion y valoraciéon de impactos

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto objeto de andlisis y a los componentes ambientales del
medio susceptibles de ser afectados, a continuacién se identifican, caracterizan y valoran los
principales impactos previstos derivados del proyecto, tanto en su fase de obras como de
funcionamiento.

6.3.1. Afeccién a dreas de interés geolégico

Los movimientos de tierras a realizar para la instalacién de los biorreactores y la balsa de agua residual
se desarrollan dentro del drea de la Agroaldea de Asteasu. Se frata de una zona agraria de (1,5 ha)
caracterizada por una depresion litoldgica-estructural y configura un corredor sobre el que se asienta la
mayor concentracion antrépica de Gipuzkoa.

Los movimientos de tierra previstos son de escasa entidad, apenas suponen modificacién de la
topografia y efectos sobre la geomorfologia.

Atendiendo a la escasa magnitud de los movimientos de tierra y las caracteristicas del drea de interés
geoldgico se considera un impacto no significativo.

6.3.2. Ocupacién del suelo y pérdida de productividad

La base del proyecto se fundamenta en el aprovechamiento de los invernaderos existentes para
destinarlos al cultivo acuicola, no obstante la ejecucién del proyecto requerird de la ocupacién de
nuevo suelo para la instalacion de la balsa de agua residual.

El aprovechamiento del suelo colindante para la instalacion de la balsa supone una superficie nueva
total de 500 m?2. Las instalaciones de los invernaderos son desmontables y las estructuras (biorreactores y
fotobiorreactores de cultivo, etfc.) son autoportantes y se realizan sobre rasante, por lo que son
facilmente desmontables.

La superficie afectada se circunscribe a la parcela del proyecto. Ademds, durante las obras, la
superficie de ocupacién temporal se puede ver incrementada como consecuencia del drea utilizada
para acopio de materiales, zonas auxiliares de obra, etc.

La reduccidén de superficie de suelo productivo es un impacto negativo que se produce en fase de
obras con la ocupacién del terreno por las obras proyectadas. El impacto se caracteriza como
temporal, directo, simple, reversible, recuperable y se califica como compatible.

6.3.3. Produccion de excedentes de excavacion.

La ejecucidon del proyecto conlleva un volumen total de movimiento de tierras estimado en 1200 m?. El
proyecto se ha disenado de manera que se minimicen los movimientos de tierra adaptando, en la
medida de lo posible las instalaciones a la topografia del terreno y disenando edificios con
cimentaciones poco profundas e instalaciones faciimente desmontables.

Se prevén rellenos y reutilizacion del material excavado en la obra con lo que los 1.200 m3 se consideran
como elementos a aprovechar para adecuar el suelo del interior de los invernaderos y de los suelos
colindantes. De igual modo previsiblemente no se descartan excedentes con destino a depdsito



autorizado. La gestion de estos sobrantes tendrd un coste ambiental y producird otros impactos allé
donde se depositan los sobrantes.

El desequilibrio en el balance de tierras, es un impacto perjudicial, que se produce durante la fase de
obras. Se considera temporal, simple, indirecto, irreversible, recuperable, continuo.

Atendiendo al volumen de excedentes generado el impacto se valora como compatible.

6.3.4. Eliminacidn de la vegetacion

Tal y como se ha comentado anteriormente, el proyecto ha sido disenado de forma que se minimice la
ocupacién de nuevo suelo y por tanto la eliminacién de vegetacién. Las nuevas edificaciones e
instalaciones se han ubicado dentro de la parcela de manera que se minimice la afeccion sobre la
vegetacion.

La actuacién propuesta afecta en mayor medida al prado de herbazales y vegetacion ruderal nitréfila,
preservando sin generar alteraciéon alguna a unidades de vegetacion y hdbitats de mayor interés
naturalistico.

Las superficies de las distintas unidades de vegetacion afectadas por el proyecto son las siguientes:

Unidad de vegetacion Superficie afectada
m?y %
Seto de robles 55 (0,55%)
Seto de frondosas 150 (1,5%)
Prado 2800 (28%)

Por ofro lado, tal y como se ha comentado en el apartado “inventario ambiental” la parcela no
alberga el hdbitat de interés comunitario 6510 “Prados pobres de siega de baja altitud” por lo que el
proyecto no afecta a ningin hdbitat de interés comunitario.

La eliminacién de la vegetacion es una afeccidn que se produce en fase de obras. Se considera que el
impacto producido por la destruccidn de la vegetacion es perjudicial, permanente, sinérgico, directo,
ireversible, recuperable, continuo y se califica como moderado siendo objeto de medidas preventivas
y correctoras.

6.3.5 Afeccién sobre la fauna

La afeccidon sobre la fauna puede producirse tanto por eliminacién directa como por afeccion a su
hdbitat.

La eliminacion directa de fauna se producird durante la fase de obras, a través del desbroce de
vegetacién, movimientos de tierras y frdnsito de maquinaria. Afectard principalmente a las especies
que presentan una menor capacidad de movimientos como los insectos, anfibios y repfiles.

El hdbitat para la fauna se verd afectado como consecuencia de la eliminacion de vegetacion de los
prados colindantes a los invernaderos pertenecientes a la agroaldea y de la ocupacion del drea por la
ejecucidn del proyecto, que en este caso se limita a una superficie pequena compuesta



fundamentalmente por una zona ruderal nitrdfila, donde habitan especies ubiquistas y ampliamente
distribuidas, y por una zona de prado, que podrd albergar especies de campina atldntica. Por ofro lado,
el ruido, las emisiones a la atmdsfera y la presencia humana generadas durante el movimiento de tierras
y el frdnsito de maquinaria producen molestias que disminuyen la calidad del hdbitat para la fauna.

En cuanto a especies amenazadas, se considera poco probable su afeccidn.

El impacto se produce en fase de obras y se caracteriza como negativo, directo por eliminacion e
indirecto por lo que se refiere a la afeccidén del hdbitat, temporal, discontinuo, sinérgico, reversible en lo
que se refiere a molestias por ruidos e irreversible en lo que se refiere a la pérdida de hdbitat y
eliminacion de vegetacion y, en todo caso, recuperable. El impacto se considera compatible.

6.3.6. Disminucién de la calidad de las aguas

Durante la fase de obras, el frasiego de maquinaria y los movimientos de fierras en la parcela del
proyecto, pueden traducirse en aportes de sélidos al rio Asteasu por escorrentia y la consiguiente
disminucidn de la calidad de las aguas. Por otra parte, un hipotético vertido accidental de
hidrocarburos provenientes de la maquinaria también podria afectar a la calidad de las aguas.

Por ofra parte, en lo que se refiere a la fase de funcionamiento de la actividad, no se originan vertidos
de aguas de proceso, ya que ésta se recircula en su totalidad.

Este impacto en fase de obras es de cardcter negativo, temporal, sinérgico, generado por una accidén
directa, reversible, recuperable, iregular, discontinuo y moderado, ya que son de aplicacién medidas
preventivas y correctoras.

En fase de funcionamiento el impacto serd de cardcter negativo, temporal, sinérgico, directo, reversible,
recuperable, continuo y moderado, ya que son de aplicacion medidas correctoras y de control.

6.3.7 Riesgo de contaminacién del suelo y de las aguas subterrdneas

La zona de implantacién del proyecto presenta una vulnerabilidad muy baja a la contaminacion de
acuiferos.

En fase de obras, las operaciones de mantenimiento de la maquinaria podrian originar hipotéticos
vertidos de hidrocarburos y generar residuos peligrosos, como el aceite, que de no gestionarse
adecuadamente pueden afectar a la calidad del suelo y de las aguas subterrdneas. La contaminacion
del suelo es un impacto negativo, permanente, directo, sinérgico, irreversible, irecuperable, irregular y
disconfinuo.

En cuanto a la fase de funcionamiento, la actividad proyectada no estd considerada potencialmente
contaminante del suelo de acuerdo con la normativa de aplicacidon. Teniendo en cuenta las
caracteristicas del proceso, que no maneja sustancias peligrosas, no genera residuos peligrosos, no tiene
vertidos, no son esperables impactos significativos sobre el suelo y las aguas subterrdneas derivados del
proceso. Se generardn residuos peligrosos, en pequenas cantidades, en operaciones de mantenimiento
de calderas, bombas y ofras instalaciones de servicios generales, existiendo a su vez el riesgo de
peqguenos derrames. En  este caso, la contaminacién del suelo es un impacto de cardcter negativo,
permanente, sinérgico, directo, irreversible, irrecuperable, discontinuo. Si bien la posibilidad de
ocurrencia es poco probable, atendiendo a la peligrosidad, se califica como moderado y es objeto de
medidas de proteccion y correccidén, como medidas de estanqueidad en el almacenamiento de
residuos peligrosos, correcto mantenimiento de instalaciones, etfc.



En este proceso se generan dos efluentes liquidos, el primero es el resultante de la separacién del medio
de cultivo de las microalgas, y el segundo corresponde al agua de lavado, utilizada periddicamente
para limpiar los equipos que infegran el proceso.

El primer efluente liquido contiene un porcentaje muy reducido de microalgas, vy libre de nutrientes, por
lo que seria apta para su aprovechamiento a fravés del sistema de recirculacién de aguas
anteriormente descrito para incorporar otro proceso industrial integrado en economia circular.

De esta manera, el impacto que pueden generar, los efluentes liquidos del proceso, en el medio
ambiente es minimo, ya que estdn correctamente integrados.

En el caso de que se produjera un vertido accidental, estos efluentes no son muy peligrosos para el
medio ambiente ya que no contienen ningun residuo téxico, estdn formados Unicamente por agua vy
una pequena cantidad de microalgas. Aunque estas pueden provocar a largo plazo, la eutrofizacion
del entorno, por lo que es necesario establecer un control sobre este tipo de vertidos.

La DQO de salida del agua tratada estd dentro de los limites permitidos para que esta agua pueda ser
vertida o utilizada como riego.

Por ofro lado, el proceso sélo genera emisiones de aire enriquecido en O2, como consecuencia de la
fotosintesis de las microalgas. Esta corriente gaseosa estd libre de cualquier componente téxico, por lo
gue producird un impacto neutro en el medio ambiente.

6.3.8. Disminucion de la calidad del paisaje

El dmbito del proyecto presenta un cardcter rural, donde los usos agropecuarios forman un mosaico de
prados, cultivos y plantaciones, que se combinan con edificaciones aisladas, viales e invernaderos. El
proyecto estd concebido para que tenga el menor impacto posible en el entorno de la agroaldea y
por ello se reutilizan los espacios ya construidos y se limita la superficie de elementos de nueva
construccion.

El edificio de caseta de almacén, se sitUa adyacente al invernadero 1 existente adoptando como altura
mdxima la misma que la del invernadero. Teniendo en cuenta las dimensiones y caracteristicas (color,
textura, etc.) de los invernaderos existentes se considera que son los elementos del proyecto que mds
impactan sobre la calidad intrinseca del paisaje.

No obstante, las instalaciones proyectados (balsa de agua y depdsito de CO2) guardan una relacion
intima con el entorno y se adaptan a la configuracion del terreno para no realizar modificaciones en el
mismo. Su entorno inmediato estd conformado por un poligono industrial, una nave industrial que
actualmente el ayuntamiento de Asteasu lo usa de almacén, y un conjunto de viviendas dispersas con
un perfil edificatorio principalmente de planta baja, primera y bajo cubierta.

El impacto sobre el paisaje en fase de obras se deberd a alteraciones morfoldgicas por el movimiento
de ftierras, eliminacién de la cubierta vegetal, presencia de maquinaria y acopio de tierras, materiales y
escombros.

Durante la fase de explotacion, persistirdn las modificaciones geomorfoldgicas y los nuevos elementos
visibles proyectados que se consideran generadoras de impacto paisgjistico, pero que serdn objeto de
medidas de integraciéon paisajistica en el diseno y concepcidén de estos elementos.

El impacto paisajistico se ha caracterizado como negativo, directo, temporal para la fase de obras y
permanente para la de explotacion, directo, irreversible y recuperable.

Considerando las actuaciones proyectadas, la calidad paisajistica media del dmbito afectado vy las



medidas de integracion paisajistica, se considera que el impacto serd moderado en fase de obras y
moderado en fase de explotacion.

6.3.9 Consumo de recursos. Disminucién de recursos naturales

El consumo y uso de recursos naturales supone un coste ambiental derivado del agotamiento de los
recursos ambientales y de la contaminacién generada. El funcionamiento de la instalacién hace
necesario el consumo de recursos naturales tales como el agua, energia térmica y eléctrica, biomasa y
el empleo de materias primas y auxiliares.

Consumo de agua:
El consumo de agua de proceso se limita a las reposiciones al sistema de agua, derivadas de las

pérdidas por evaporacion y deficiencias en el proceso de cosechado que como mdximo ascienden al
20% del volumen total de agua del sistema (1000 m®). Recordamos que el sistema de agua de proceso
es un sistema cerrado en el que se recircula toda el agua y tiene cero vertido, ya que el medio de
culfivo residual se valoriza en bioferfilizante de menor valor en el mercado.

Este consumo por reposicion de pérdidas se ha estimado en 320 m®/semana, es decir, 16.640 m3/afo.

El agua para la explotacién se obtendrd de la fuente obtenida por la bomba de acopio instalada
anteriormente adyacente al rio Asteasu, en la que se recogerd de forma automatizada el agua delrio y
se enviard por bombeo a la segunda estaciéon de agua cercana a la agroaldea y se almacena en el
depdsito de 1800m?® para su distribucidn a los distintos cabezales de riego de la agroaldea, lo que
confiere una autonomia de 2 meses de sequia; hecho poco frecuente en la zona de implantacién del
proyecto. Como alternativa para satisfacer las necesidades del sistema las instalaciones disponen de
captacién de agua potable de la red general.

No obstante hay que senalar, aue tendiendo a la carga contaminante (materia orgdnica, sélidos) del
agua del rio Asteasu aungue no se considera apta para su utilizacion en el proceso de acuicultura, para
fratar el agua y que llegue a una calidad adecuada para su uso en la cadena de valor, se
incorporardn sistemas de tratamiento de agua como filtros de membrana vy sistemas de ultrafilfracion
con el objetivo de esterilizar al maximo posible el agua usada para su aprovechamiento.

La captacion de estas aguas del rio Asteasu supone la afeccidn sobre el mismo y su estado ecoldgico.
Atendiendo a la pequena superficie de captacién en relaciéon con la superficie de la cuenca, no es
esperable un impacto significativo sobre el caudal y estado ecoldgico del rio. Ademds en la valoracion
del impacto habria que tener en cuenta el coste ambiental derivado de otras alternativas como el uso
de agua potable.

El agua que proviene de dos fuentes diferentes, de la linea de agua potable de consumo humano del
pueblo, y del rio de Asteasu, se consume en la etapa de cultivo ya que se emplea como medio de
crecimiento de las microalgas. Este proceso requiere menos demanda de agua que otros para la
produccidén de alimentos y compuestos bioactivos a partir de otro tipo de materia prima.

Por lo que esto coloca al proceso en una situacién ventajosa en cuanto al impacto por el uso del agua.
Se dispone de dos fuentes de agua alternativas para remediar en el caso de que se esté generando un
impacto ambiental en el cauce del rio en estaciones secas, donde la obtencién de esta agua pueda
afectar a la vegetacion y fauna del rio Asteasu de algun modo, o en los casos en los que pueda haber
ocurrido algun tipo de vertido que afecte a la viabilidad del cultivo.

Por otra parte, el agua para el consumo de usos sanitarios (8 trabajadores) procederd de la red general



de abastecimiento de agua potable.

Consumo de energia:

El funcionamiento de las instalaciones requerird principalmente de un consumo de energia calorifica
para el sistema de calentamiento de los biorreactores y fotobiorreactores, y de un consumo eléctrico
para el funcionamiento de mdquinas, bombas, e iluminacion.

Para dar respuesta a las necesidades de energia térmica del proceso, en primer lugar la instalacién se
alimentard de un sistema de captacion solar compuesto de 100 unidades, montadas sobre cubierta de
la caseta del almacén y en los prados adyacentes a los invernaderos pertenecientes a la misma
parcela. Paralelamente a este sistema y como secundario en la produccién, bien por falla del primero
o insuficiente generacién, se habilitard un segundo sistema, trabajando, bien en alternancia al solar, o
en serie, consistente en calderas de combustidn de biomasa, alimentado por pellets.

Se estima que para cubrir con suficiente garantia y seguridad las necesidades energéticas del proceso
se requerirdn 134 Kwc, suministrados con una potencia de renovaciéon de 91,57 kW y de potencia de
pérdida de 40 Kwc, funcionando de acuerdo a un programa de confrol establecido, que ird
suministrando potencia de acuerdo a la demanda.

El consumo eléctrico se obtendrd de la red de suministro eléctrico. El sistema de iluminacion implantado
serd de bajo consumo eléctrico (tecnologia LED de Ultima generacién) y automatizado en la medida
de lo posible (sistema de control y automatizacién de encendido).

A este respecto, conviene destacar el empleo de energias renovables para la obtencidén de energia
calorifica, primando la energia solar térmica, asi como de medidas de eficiencia energética (suministro
de potencia de acuerdo a la demanda, bombas recirculadoras electrénicas de alta eficiencia, etc.).

Consumo de materias primas y auxiliares:
Como materia prima del proceso, destaca el fertilizante para el cultivo de las microalgas.

Tal y como se ha comentado anteriormente, el fertilizante que se va a emplear en las instalaciones de
Algaloop estd compuesto de sales inorgdnicas como sal marina NaCl, nitrato de potasio/nitrato de
amonio, fosfato monopotdsico, sulfato de magnesio, bicarbonato, carbonato y un premix de
oligoelementos.

La disminucion de recursos, energia y materias primas y auxiliares por consumo en las instalaciones del
proyecto es un impacto de cardcter negativo, permanente, sinérgico, puesto que desencadena otros
impactos alléd donde se explotan o extraen tanto los recursos como la energia o las materias primas,
indirecto, irreversible, irrecuperable, continuo. Atendiendo a la magnitud y caracteristicas el impacto se
califica como severo y son de aplicacion medidas preventivas, correctoras y de control tanto en el
diseno, como en la explotacion y mantenimiento de las instalaciones del proceso, tras las cuales el
impacto se califica como moderado-compatible.

6.3.10. Disminucién de la calidad del hdbitat humano: emisiones atmosféricas y ruidos

Durante la ejecucion del proyecto se generardn iremediablemente molestias a los vecinos de los
caserios, explotaciones y viviendas inmediatos asi como a las personas que transiten por el dmbito. Las
molestias se deben al aumento de particulas en suspensidn y ruido ambiental producido por el
movimiento de mdquinas excavadoras y camiones de fransporte de materiales. Se frata de un impacto
de poca magnitud, dada la entidad de la obra, temporal y de duraciéon no muy prolongada.



El impacto relativo a afecciones a la poblacién en fase de obras se considera perjudicial, temporal,
sinérgico, directo, reversible, discontinuo y recuperable, con posibilidad de aplicar medidas correctoras
(establecimiento de horario de trabajo diurno y control de la legislacién relativa al ruido producido por
la maquinaria al aire libre, cubricién de cargas, etc.) y por tanto, moderado.

En fase de explotacion, las emisiones a la atmdsfera serdn las originadas en la combustion de las
calderas de biomasa, alimentadas por pellefs. Los pellets son un tipo de combustible normalizado,
granulado a base de residuos procedentes de la madera. Los pellets se fabrican mediante prensado de
serrin, virutas y madera residual, donde la propia lignina hace de aglomerante, por lo que no se ahade
ningun tipo de aditivo ni aglomerante.

Las calderas de biomasa que se utilizan en la actualidad proporcionan una alta eficiencia energética
con rendimientos, en torno o superiores, al 95%, produciendo una buena combustidn y bajos niveles de
emisiones. Las calderas de biomasa de potencia similar a las del proyecto (134 Kw). Las cenizas de
combustion habitualmente se pueden usar como abono.

Teniendo en cuenta la actividad del proyecto (combustidn en el sector agrario) y la suma de las
potencias unitarias de las calderas de biomasa (134 Kw), la citada actividad no queda asignada a
ninguno de los grupos (A,B o C) del Catdlogo de actividades potencialmente contaminadoras de la
atmosfera (Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las disposiciones bdsicas para su
aplicacién) por lo que en aplicacién del Decreto 278/2011, de 27 de diciembre, por el que se regulan
las instalaciones en las que se desarrollen actividades potencialmente contaminadoras de la
atmadsfera, por 1o que las calderas no estdn sometidas ni al procedimiento de autorizacién, ni de
comunicacion.

En cuanto a la emisién de ruido en fase de explotacion, todos los procesos y actividades se realizan
bajo cubierta, dentro de los invernaderos y edificios. Las calderas se ubicardn dentro de un cuarto
debidamente aislado, al igual que la sala de bombas, por lo que el incremento del ruido respecto a la
situacion actual no serd significativo.

Respecto a la fase de funcionamiento las afecciones a la poblacidn se considera un impacto
perjudicial, temporal, sinérgico, directo, discontinuo, reversible, recuperable y compatible.

6.3.11. Afeccién sobre el clima. Cambio climdtico

Tal y como se ha comentado anteriormente, las emisiones a la atmdsfera derivadas del funcionamiento
de la actividad serdn las originadas en las calderas de biomasa. En este sentido en la combustidon de
biomasa se considera que las emisiones tienen un balance neutro de CO2 y no confribuyen al aumento
del efecto invernadero por lo que el impacto de la actividad sobre el cambio climdatico se considera no
significativo.

A modo comparativo, la combustion del pellet se considera neutra en CO2, mientras que el gasoil
emite 2,6 kg de CO2 por litro, el propano 2,7 kg y el gas natural 1,7 kg.

6.3.12. Generacion de residuos
Los residuos generados durante las fases de construccién (inertes derivados de restos de materiales de

obra, asimilables a urbanos productos de la actividad del personal de obra y residuos peligrosos del
mantenimiento de la maquinaria) podrian producir efectos negativos sobre el medio de no gestionarse



correctamente. El proyecto incluye un estudio de gestiéon de residuos de construccion y demolicién que
cuantifica dichos materiales y establece medidas para una gestidn adecuada de los mismos. La
dimensién de la obra hace prever un volumen pequeno de residuos. La generacion de residuos es un
impacto de cardcter negativo, permanente, sinérgico, indirecto, irreversible, recuperable y continuo. El
impacto se considera moderado y serd objeto de medidas preventivas y correctoras para la
adecuada gestion de los residuos.

Durante la fase de funcionamiento se generardn los siguientes residuos derivados de la actividad y de
los servicios generales: lodos de los biorreactores y fotobiorreactores de la unidad de produccién de
microalgas, cenizas de las calderas de biomasa, y residuos peligrosos derivados del mantenimiento de
la maquinaria, residuos asimilables a urbanos.

Los lodos procedentes de los biorreactores y fotobiorreactores, estdn compuestos de materia orgdnica
sélida producto de células de microalgas no cosechadas, y abono no consumido por las células, que es
recogida a través de un sistema de decantacién vy filirado. Estos lodos son orientados a la balsa de
efluentes no aprovechado en el proceso que se valoriza para obtener un biofertilizante de menor valor
en el mercado.

Las cenizas generadas en las calderas de biomasa que emplean pellets como combustible, son de
origen vegetal, no contienen sustancias tdxicas y son valorizables como abono.

Los residuos de tipo urbano o doméstico serdn depositados en los contenedores municipales realizando
una recogida y separacion selectiva conforme con la ordenanza municipal vigente.

Finalimente, derivado de operaciones de mantenimiento, servicios generales y laboratorio, se
obtendrdn residuos peligrosos, que dado el dimensionamiento de las instalaciones se prevén de escasa
magnitud, tales como residuos de aceites y tfrapos impregnados, residuos de liquidos y envases de
productos de laboratorio, etc. Estos residuos serdn gestionados a través de gestor autorizado.

La generacion de residuos se caracteriza como un impacto negativo, permanente, sinérgico, indirecto,
ireversible, recuperable, continuo y moderado, siendo de aplicacidn medidas de valorizacion y de
gestién. En el caso de los lodos de depuradora y restos vegetales, se considera que tras la aplicacion
de medidas correctoras, consistentes en la valorizacion del residuo obteniendo un subproducto apto su
uso como compost, se genera un impacto positivo.

6.3.13. Afeccidn sobre el patrimonio cultural

Ningun bien patrimonial serd afectado directamente por el proyecto. La parcela no se encuentra
enmarcada dentro del Inventario de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV. Segun el
Anteproyecto del Catdlogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes (2005) el dmbito pertenece a la
cuenca de Asteasu.

Segun la Cartografia de Paisaje del Pais Vasco (1990) la unidad del paisaje se denomina como Agrario
con dominio de prados y cultivos atldnticos en dominio fluvial. En el entorno préximo no se encuentra
ningun hito paisgjistico. Segun el inventario de Regeneracion urbana, fodo el casco histérico de Asteasu,
dentro del cual se incluye el de Elizmendi, dispone de declaracién como Area Degradada.

Conclusién

Los impactos generados en la fase de obras de ejecucion del proyecto (asociados al desbroce de la
vegetacién, las excavaciones, el trasiego de maquinaria, etc.) son de cardcter moderado y
compatible. Tras la aplicacion de las medidas protectoras y correctoras todos los impactos se



consideran compatibles.

En fase de funcionamiento de la actividad, los impactos serdn derivados fundamentalmente por el
consumo de recursos, generacion de emisiones y residuos, ademds de por la ocupacion permanente
de suelos y presencia de elementos de urbanizacion. En esta fase, los impactos son moderados vy
compatibles, salvo en lo referente a la disminucidon de recursos compatibles que se valora como severo
que tras la aplicacidon de medidas protectoras y correctoras, se considera moderado. Ademds el
efecto del proyecto sobre el cambio climdtico se considera no significativo y la obtencion de
subproductos por valorizacidn de residuos se considera un impacto positivo.

Los impactos mds relevantes del proyecto se derivan del consumo de recursos, fundamentalmente de
agua para el cultivo acuicola y agrario, y energia térmica para el calentamiento de los biorreactores y
fotobiorreactores. No obstante, el proyecto, incorpora las mejores tecnologias disponibles logrando el
ahorro en el consumo de recursos vy la reduccion del impacto ambiental, que con la incorporacion de
estas medidas se califica como moderado.

Asimismo, el empleo de energias renovables para la obtencidén de energia calorifica (energia solar en
primer término y adicionalmente biomasa), asi como medidas de eficiencia energética permite reducir
el impacto por agotamiento de recursos y contaminacion.

Es importante resaltar el beneficio ambiental de este tipo de cultivos, ya que estos procesos de
produccidn en los que se retira didxido de carbono de la atmdsfera son conocidos como ‘“sumideros”.
Estos sumideros almacenan carbono en compuestos orgdnicos y constituyen una forma de mitigacién
del efecto invernadero. El escalamiento a nivel industrial del cultivo de microalgas permitiria captar
grandes cantidades de CO2 de la atmdsfera.
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIAS

Una vez analizado el medio afectado vy las principales afecciones ambientales que supondrd la
ejecucién del proyecto de explotacion acuicola de microalgas, se procede a describir las
medidas para reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales negativos mads
significativos que derivan de las actuaciones del proyecto.

7.1. Medidas en fase de obras

7.1.1. Redaccién del plan de obra

La obra deberd contar con un Plan de Obra, donde se recojan las distintas fases y la
sincronizacién de las distintas unidades. En este sentido, el Plan de Obra deberd cumplir, al
menos, con las siguientes especificaciones:

- Debe transcurrir el menor tiempo posible entre el movimiento de tierras y las actuaciones de
revegetacion de las nuevas superficies generadas, minimizando asi el riesgo de sufrir procesos
€rosivos.

- Debe tener en cuenta la necesidad de evitar la eliminacién de la vegetaciéon de forma
innecesaria, por lo que las labores se deberdn coordinar de forma que la ocupacion del
espacio sea la minima imprescindible.

7.1.2. Redaccién del manual de buenas practicas ambientales

- Se implantard un manual de buenas prdcticas para su utilizacion por el personal de obra. En
este manual se tratardn aspectos como la superficie mdxima a afectar, la vegetacion a
proteger, la necesidad de salvaguardar los cauces de toda actuacién vy evitar vertidos a los
mismos, la minimizacion de produccién del polvo vy ruido, la gestion de residuos, etc.

- Se mantendrdn las condiciones de limpieza en la obra. Al finalizar la obra, se llevard a cabo
una campana exhaustiva de limpieza, retirando os restos de obra y desmantelando todas las
instalaciones temporales. La gestiéon de residuos resultantes se realizard de acuerdo al plan de
gestion de residuos de construcciéon y demolicion.

- Para la correcta implantacion del manual de buenas prdcticas serd necesario instruir  al
personal de la obra.

7.1.3. Medidas para la proteccidn de las dreas de especial fragilidad.

- Como medida preventiva durante el desarrollo de las obras, las actuaciones se limitardn a las
dreas estrictamente necesarias, teniendo especial cuidado con la vegetacién arbolada. En
todo caso las obras se circunscriben al limite de la parcela.

- Los movimientos de maquinaria en las zonas naturales se restringirdn con el objetivo de
afectarles en la menor medida.

- No se permitird el depdsito de materiales y residuos fuera de los limites de la obra. Tampoco se
permitirdn en zonas arboladas o en las proximidades del rio Asteasu. Los materiales se



acopiardn dentro de los limites de afeccidon en los lugares dispuestos para tal fin.
7.1.4. Medidas para la localizacién de instalaciones auxiliares de obra

- En la elecciéon de las zonas para instalaciones auxiliares de obra y dreas de acopio de tierras y
materiales, se tendrdn en cuenta tanto criterios técnicos y econdmicos, como ecoldgicos y
paisqjisticos.

- Queda prohibida la localizacién de zonas de ocupacidon temporal para el establecimiento de
acopios e instalaciones de obra.

7.1.5. Medidas para reducir la afeccion sobre las aguas superficiales y los suelos

- Se evitard cualquier vertido o derrame de sélidos o liquidos contaminantes al cauce del rio
Asteasu. Todas las operaciones que puedan implicar la emisién de finos (excavaciones, etc.) se
ejecutardn en seco.

- Para evitar el arrastre excesivo de sdélidos en suspensidn se evitard la readlizacion de
movimientos de tierras, tales como excavaciones para canalizaciones de redes de servicio, en
la cercania de la regata, los dias de precipitaciones intensas.

- Se vigilard en todo momento el estado de la calidad de las aguas del rio Asteasu y en
particular el contenido de sélidos en suspension. Teniendo en cuenta la escasa magnitud de
los movimientos de tierra a efectuar, el breve espacio de fiempo necesario para ejecutarlos y
que casi la fotalidad de la superficie es suelo natural (no pavimentado y por tanto con
capacidad de infiltracién), a priori, no se considera necesario la ejecucidén de sistemas de
conduccién vy retencidon de sedimentos. No obstante, durante los movimientos de tierras se
efectuard un control visual del estado de la regata. En el momento que se detecte una alta
carga de sélidos en suspensidn, se deberdn adoptar las medidas oportunas para corregir dicho
impacto. A tal efecto se podrdn instalar barreras de sedimentacion vy filtrado de sdlidos hacia
las que se dirigirdn las escorrentias. Estas barreras podrdn consistir en sistemas de pacas de paja
0 en zanja excavada con escollera transversal y geotextil.

- No se permitird la carga y descarga de combustible, cambios de aceite y las actividades
propias de mantenimiento de maquinaria en la parcela del proyecto. Estas se efectuardn en
taller o parque de maquinaria externos a la obra. En caso contrario, deberd habilitarse una
zona que disponga de solera impermeable y de sistema de recogida de efluentes para evitar
la contaminacién del suelo y de las aguas por accidn de aceites y combustibles.

- Queda prohibido el vertido al cauce de las lechadas del lavado de hormigén. El lavado de
cubas de hormigdédn y canaletas no se efectuard en la obra. En caso contrario, se deberd
excavar una poza gue recoja la lechada de manera controlada. Estas zanjas se ubicardn
siempre dentro de los limites de afeccién de la obra, en una posicion lo suficientemente
alejada del rio para evitar que la lechada entre en contacto con las aguas superficiales y sin
afectar a vegetacién de interés. Se excavardn en tierras, con unas dimensiones aproximadas
de 2x2x1 m, se cubrird el fondo con un geotextil para facilitar su limpieza y por seguridad
deberdn estar valladas y sefalizadas. En caso de colmatarse, se retirard el contenido de
hormigdn, para su correcta gestién, junto con el geotextil, que deberd reponerse. No se
realizard ningun trabajo de hormigdn sin tener disponible antes un sistema de este tipo.

- Para facilitar la absorcidén de las sustancias contaminantes que se puedan verter y poder
actuar con rapidez en caso de vertido, se tendrd disponible en la obra, arena de diatomeas,
mantas de polipropileno, o cualquier otro absorbente de hidrocarburos.



7.1.6. Medidas para reducir la afeccion sobre la vegetacion

- Deberdn adoptarse medidas de control para evitar que los terrenos removidos y desprovistos
de vegetacion constituyan una via de entrada para especies vegetales susceptibles de
provocar fendmenos invasivos como la falopia japonesa (Fallopia japonica) vy la hierba de la
pampa (Cortaderia selloana). Se tendrd especial precaucion con difundir esta Ultima especie
ya que se han detectado ejemplares en la parcela del proyecto, posee una gran capacidad
colonizadora, es de dificil erradicaciéon y se difunde a través de las zonas alteradas por las
obras. Para ello se deberdn controlar, en particular, el origen de las tierras utilizadas en las
labores de  restauracién de la cubierta vegetal, evitando el empleo de tierras de
emplazamientos que estuvieran afectadas por las citadas especies.

7.1.7. Medidas en relacién a los movimientos de tierras y gestiéon de sobrantes

- Como actuacidn previa al comienzo de las obras se llevard a cabo la retirada selectiva de la
capa de tierra vegetal de forma progresiva de acuerdo al avance de la ejecucion de la obra.
- La tierra vegetal se acopiard en las zonas definidas para ello dentro del Plan de Obraq,
escogiendo puntos en los que no se disturbe la actividad de obra, y dreas de poca pendiente
donde no exista una vegetaciéon de interés o bien desarrollada.

- Estos suelos fértiles se acopiaron en montones de altura no superior a 2 my serdn empleados
en las actuaciones de restauracion de la propia obra. Si este empleo se demora, las tierras
deberdn protegerse mediante una siembra, con semillas de la misma especie que se vayan a
utilizar en la restauracion posterior, para evitar su erosidén o pérdida de materia orgdnica.

- El acopio de tierra vegetal se mantendrd exento de objetos extranos, y no se mezclard con
otros materiales procedentes de excavacion o relleno. Una vez que la obra esté en condiciones
de ir admitiendo la tierra vegetal, ésta comenzard a disponerse en las zonas que se vayan a
restaurar.

- Se prohibe la circulacidn de maquinaria sobre los acopios de tierra vegetal. Si se detectase
algun riesgo de afeccién, la zona de acopio se protegerd mediante vallado o jalonado.

- La tierra vegetal que no se reutilice en la obra, no se enviard en ningln caso a vertedero, serd
reutilizada en ofras obras cercanas.

- Los sobrantes de excavacién generados en el proyecto, se llevardn a depdsito de sobrantes
autorizado y su gestién se ajustard a lo establecido en el Decreto 49/2009, de 24 de febrero,
por el que se regula la eliminacion de residuos mediante el depdsito en vertedero y ejecucion
de rellenos.

- En caso de que se detecten indicios de contaminacién del suelo cuando se lleven a cabo
operaciones de excavaciéon, deberd informarse de tal extremo al ayuntamiento de Asteasu y a
la Viceconsejeria de Medio Ambiente.

7.1.8. Medidas para minimizar la produccién de residuos y garantizar la correcta gestion de los
mismos

De forma general, los diferentes residuos generados durante las obras, incluyéndose los
resultantes de las operaciones de preparacidn de los diferentes tajos, los sobrantes de
excavacion, demoliciones y de la campana de limpieza, se gestionardn de acuerdo con lo
previsto en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos confaminados y normativas



especificas, debiendo ser, en su caso, caracterizados con objeto de determinar su naturaleza y
destino mds adecuado.

- Los residuos de construccién y demolicién se gestionardn de acuerdo conlo estipulado en el
Decreto 112/2012, de 26 de julio, por el que se regula la produccidn y gestion de residuos de
construccién y demolicién. El proyecto debe incluir el estudio de gestion de residuos vy
materiales de construccién y demolicidn. El confratista presentard un plan que detalle los
distintos aspectos del estudio de gestion de residuos y definird la persona responsable de su
correcta ejecucién.

- En la fase de obras se adoptardn una serie de medidas preventivas, a fin de reducir la
produccién de residuos, asi como minimizar el riesgo que suponen los mismos, estas medidas se
basardn en la filosofia de “reduccién, reutilizacién y reciclaje”. Para ello, se consumirdn los
recursos estrictamente necesarios, evitando embalajes innecesarios, empleando productos
qgue permitan mds de un uso, etc. Asimismo, se priorizard el uso de materiales reutilizables
retornables o recargables.

- Todos los residuos cuya valorizacién resulte técnica y econdmicamente viable deberdn ser
remitidos a un valorizador de residuos debidamente autorizado. Los residuos Unicamente
podrdn destinarse a eliminacién si previaomente queda debidamente justificado que su
valorizacion no resulta técnica, econdmica o ambientalmente viable.

- Los residuos con destino a vertedero se gestionardn, ademds, de acuerdo con el Readl
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero* y con el Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se
regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero y la ejecucion de los rellenos.
- Los sobrantes de excavacién generados en el proyecto, se llevardn a depdsito de sobrantes
autorizado y su gestidén se ajustard a lo establecido en el Decreto 49/2009, de 24 de febrero,
por el que se regula la eliminacién de residuos mediante el depdsito en vertedero y ejecucion
de rellenos.

- Los recipientes o envases conteniendo residuos peligrosos cumplirdn las normas de seguridad
establecidas en el articulo 13 del Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba
el reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, bdsica de residuos tdxicos y
peligrosos, y permanecerdn cerrados hasta su entrega a gestor evitando cualquier pérdida de
contenido por derrame o evaporacién. Dichos recipientes o envases estardn etiquetados de
forma clara, legible e indeleble y en base a las instrucciones senaladas, a tal efecto, en el
articulo 14 del citado Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

- La gestion de los aceites usados se realizard de acuerdo con el Real Decreto 679/2006, de 2
de junio, por el que se regula la gestién de los aceites industriales usados y con el Decreto
259/1998, de 29 de septiembre, por el que se regula la gestion del aceite usado en el dmbito de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

- Se habilitard un Punto Limpio en la zona de ubicacion de las instalaciones auxiliares. El punto
limpio se establecerd bajo cubierta y sobre superficie impermeable dentro de la obra, donde
se puedan recoger los residuos toxicos y peligrosos. Debe contar con recipientes estancos
debidamente etiquetados y colocados en el interior de cubetas o sistemas de contencidn de
posibles derrames o fugas. Este punto limpio estard contemplado en el estudio de gestién de
residuos de construccion y demolicion.

4 Modificado por: Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos |, I, y
Il del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el cual se regula la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero y Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que



se modifica el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el cual se regula la eliminacion
de residuos mediante depdsito en vertedero.

- En caso de vertido, se recogerd en el menor tiempo posible junto con las tierras impregnadas
y serd& gestionado por un Gestor Autorizado.

- La materia vegetal procedente de los desbroces y/o tala de la vegetacion de las dreas
afectadas se gestionard adecuadamente de acuerdo a su caracteristica de residuo vegetal.
Se procurard aprovecharse y/o reutilizarse (compostaje in situ) o se trasladard al centro mds
cercano de compostaje de material vegetal, incluyéndose el costo del traslado y la gestion en
el Plan de Gestidon de residuos de construccidn y demolicidn. En cualquier caso, queda
prohibida su quema.

7.1.9. Medidas para la proteccion de la calidad del aire y de la calidad acustica

- Toda la maquinaria de obra estard al dia en lo que a Inspeccidn Técnica de Vehiculos (ITV) se
refiere y correcto mantenimiento. En este sentido, se deberd emplear maquinaria que cumpla
la normativa relativa a la emision de agentes atmosféricos y la emisién de ruidos.

- De acuerdo con lo previsto en el articulo 22 del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, la maquinaria utilizada en la
fase de obras debe ajustarse a las prescripciones establecidas en la legislacion vigente
referente a emisiones sonoras de maquinaria de uso al aire libre, y en particular, cuando les sea
de aplicaciéon, a lo establecido en el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se
regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas mdaquinas de uso al aire
libre  (modificado por el Real Decreto 524/2006, de 28 de abril), y en las normas
complementarias.

- Se respetard un horario de trabajo diurno (8,00h a 20,00 h).

- El transporte de los materiales de excavacion se realizard en condiciones de humedad
6ptima, en vehiculos dotados con dispositivos de cubricién de la carga, con objeto de evitar la
dispersidén de lodos o particulas.

- Los materiales pulverulentos que se almacenen en la zona para uso posterior (cemento, etc.)
deberdn estar ensacados o disponer de medidas de almacenamientos adecuados que eviten
su levantamiento por el viento durante las operaciones de carga, descarga ©
almacenamiento.

7.1.10.Medidas de restauracién ambiental e integracion paisajistica

- Los trabajos de restauracion se llevardn a cabo en todas las zonas afectadas y alteradas por
la obra. La restauracion ambiental incluird la restitucién geomorfolégica y eddfica del terreno y
la revegetacién de los espacios susceptibles de mantener una cubierta vegetal.

- Las labores de revegetaciéon consistirdn en la siembra de especies herbdceas. La superficie a
sembrar presupuestada incluye todas las dreas afectadas no ocupadas por instalaciones ni
elementos de urbanizacion (invernaderos y adosados, edificios, viales y aparcamientos, balsa
de riego) que asciende a 2.200 m?, aproximadamente. La dosis de semillas serd de 35 gr/m?.
Para la seleccién de las especies se ha tenido en cuenta la composicidén del Habitat 6510
prados pobres de siega de baja altitud, presente en el entorno de la parcela.



MEZCLA DE SEMILLAS PARA HIDROSIEMBRA DE HERBACEAS
ESPECIE % EN PESO

Agrostis capillaris 10
Dactylis glomerata Modac 10
Festuca arundinacea 10
Festuca rubra var. estolonifera 10
Lolium perenne Verna 20
Lotus corniculatus 20
Medicago sativa Magali 5
Trifolium repens Huia 5
Poa pratensis 10

La mezcla de semillas y el resto de los materiales a utilizar en la siembra quedard finaimente a
lo que establezca en su momento la Direccién de las Obras en virtud de la época de siembra,
climatologia prevista y estado final del sustrato.

- En la zona situada entre el vial de acceso y la explanada granular dentro de la parcela, se
han localizado unos pocos ejemplares de la especie invasora Cortaderia selloana. Para su
eliminaciéon, y dado que se trata de ejemplares adultos aislados, se procederd al arrangque con
la maquinaria que realiza las labores de movimientos de tierras. Al realizar estas labores se debe
tener especial cuidado en evitar que se escapen semillas o tallos florales, los cuales deben ser
metidos en bolsas dobles y eliminados del sitio. Una vez extraidos se procederd a una quema
confrolada de los residuos. Hay que tener cuidado en eliminar todos los rizomas para que no se
restablezca.

- Durante el ano posterior a la restauracion, se deberdn realizar labores de mantenimiento
consistentes, abonados, riegos y resiembra de zonas fallidas. El uso de herbicidas y plaguicidas
en las operaciones de mantenimiento de siembras deberd restringirse al mdximo,dando
preferencia a los procedimientos mecdnicos. En caso de ser imprescindibles, deberdn utilizarse
productos cuya persistencia y toxicidad sea minima.

- Ademds, el proyecto se ha concebido para que tenga el menor impacto posible sobre el
entorno. A tal efecto, se adaptan a la configuracién del terreno y a al perfil edificatorio de las
viviendas del entorno, de planta baja, primera y bajocubierta. Se utilizardn cubiertas inclinadas
y madera como material de acabado de fachada. Para los accesos y urbanizacion también
se empleardn materiales respetuosos con el ambiente y de bajo impacto en el terreno.

7.2. Fase de explotacion

El proyecto incorpora las siguientes medidas para la prevencion y minimizacién de los impactos
ambientales derivados del funcionamiento de la actividad.

7.2.1. Medidas para reducir el consumo de recursos naturales y el coste ambiental asociado

El consumo y uso de recursos natfurales supone un coste ambiental derivado del agotamiento
de los recursos ambientales y de la contaminacién generada. La reduccidon de estos impactos
deberd dirigirse a mejorar el rendimiento de esos recursos, reducir su incidencia en el medio
ambiente vy sustituir los recursos demasiado contaminantes por soluciones alternativas. En este



senfido el proyecto incorpora las siguientes medidas:

- Disefio y concepcién del proyecto

El objetivo final del proyecto es desarrollar un modelo de biorrefineria en torno a las microalgas,
lo que significa explotar la biomasa de microalgas de una manera integral, optimizando los
flujos de recursos, materiales y energia, y dando lugar a multiples productos comerciales.
Ejiemplos demostrativos de este modelo de bioeconomia circular son: la reutilizacién de la fase
acuosa que seria un residuo producido por nuestra actividad, para obtener vesiculas
extracelulares que sirvan como nanofransportadores de compuestos bioactivos beneficiosos
para la salud intestinal como dieta y suplementacién a pacientes con enfermedades
neurodegenerativas, y la reutilizacion de los residuos obtenidos en la fabricacidon de
biofertilizantes y bioestimulantes agricolas para su valorizacién en polifenoles y biopolimeros
como el PHA y el PHB.

- Ofras medidas para disminuir el coste ambiental derivado del consumo de materias primas
(alimentacioén).

El proyecto adopta los principios de la bioeconomia circular y trata de mejorar el valor de la
biomasa de microalgas mediante el uso eficiente de recursos y el alargamiento de la vida Util
de los residuos.

Somos un ejemplo real de biorrefineria de microalgas siguiendo el modelo de bioeconomia
circular en el que reutilizamos los recursos de enfrada y salida para disminuir costes de
produccién y el impacto ambiental, aportando innovacion en:

Proceso (Economia circular): produccion local en invernaderos de 8.000m2 ya montados que
facilita un time to market corto, agua de rio gratis, uso en el cultivo del CO2 residual de ofras
industrias como fuente de carbono, abono con uso de residuos agroalimentarios para cultivo
de microalgas, agua residual para uso terapéutico (nanotransportadores bioldgicos).
Digitalizacion del proceso + blockchain: calidad + trazabilidad.

Impacto socioecondmico: modelo potencial escalable de franquicia como alternativa de
bioeconomia y diversificacion en distintos productos en explotaciones agricolas poco rentables
mediante la extraccién de bioproductos: proteina vegetal, omega 3, biopigmentos, polifenoles,
carbohidratos, y polisacdridos. Sectores: nutracéutica, alimentacién (novel food),
biofertilizantes, biomateriales, cosmética natural

Ambiental: Valorizamos los residuos para aportar nuevos bioproductos transversales a otras
cadenas de valor como biomateriales y nanotransportadores terapéuticos. Participamos como
sumidero de CO2, uso de paneles solares (electricidad), pellets de madera (calefaccién), uso
de microalgas nativas de Euskadi y produccién de biomateriales alternativos al petréleo para
otras cadenas de valor.

- Medidas para mejorar la eficiencia en el consumo de recursos

La incorporacién del software ERP/MEC va a proporcionar un control digital de todas las
condiciones de cultivo en todo el proceso de la cadena de valor desde el inbculo en
laboratorio hasta el envasado. A través del Big Data vy la inteligencia artificial se podrd analizar
las condiciones del cultivo y la eficiencia del proceso que nos aportard informacién para
mejorar ineficiencias del sistema en la gestion de inputs y outputs en cada una de las fases del
cultfivo.

Ademds cada uno de los biorreactores y fotobiorreactores disponen de un sistema de control
independiente conectado con sondas de deteccidn de temperatura, pH, y conductividad que



aportan valores del cultivo en fiempo real. Este sistema permite, entre ofras posibilidades, la
automatizacion de entrada de nutrientes para el cultivo, el control térmico, del fotoperiodo vy el
seguimiento en continuo de pardmetros como O2, redox, ph, conductividad, temperatura del
agua, femperatura exterior y humedad relativa.

Esto permite suministrar los recursos (nutrientes, agua, energia calorifica) segun las necesidades
y requerimientos especificos en cada momento y por consiguiente un uso eficiente de los
recursos.

De igual forma, la planta de produccion dispondrd de un software de control general de
cultivo en el que se podrd controlar la circulacién de agua y por consiguiente de nutrientes a
las células cultivados es un proceso controlado y medido en el que se conocen las cantidades
suministradas de alimento (nitratos, hierro, potasio, fésforo y calcio) asi como el consumo de
nifratos resultante por cada sistema de cultivo vegetal.

El control mecdnico de los invernaderos nos aporta la capacidad de controlar la apertura y
cierre de las compuertas para gestionar de forma eficiente la temperatura del agua de los
biorreactores y fotobiorreactores y de la temperatura del aire que permite un control
automatizado de la energia térmica a demanda, es decir, segun necesidad de temperatura
en el medio de cultivo anualmente para cada una de las estaciones.

- Uso de energias renovables (medida para disminuir el agotamiento de los recursos naturales y
reducir su incidencia en el medio ambiente)

La instalacion emplea energia solar y biomasa para la obtencién de la energia que requiere el
Proceso.

Para dar respuesta a las necesidades de energia térmica del proceso, en primer lugar la
instalacion se alimentard de un sistema de captacion solar compuesto de 100 unidades,
montadas sobre cubierta de la caseta del amacén y en los prados adyacentes a los
invernaderos. Paralelamente a este sistema y como secundario en la produccién, bien por falla
del primero o insuficiente generacion, se habilitard un segundo sistema, trabajando, bien en
alternancia al solar, o en serie, consistente en calderas de combustion de biomasa, alimentado
por pellets (combustible normalizado compuesto de residuos de madera que no contiene
aditivos ni aglomerantes).

Se estima que para cubrir con suficiente garantia y seguridad las necesidades energéticas del
proceso se requerirdn 134 Kwc, suministrados con una potencia de renovacion de 91,57 kW y
de potencia de pérdida de 40 Kwc, funcionando de acuerdo a un programa de control
establecido, que ird suministrando potencia de acuerdo a la demanda.

Con esta medida, ademds de evitar el uso de recursos no renovables (combustibles fosiles) las
emisiones generadas tienen un balance neutro de CO2 con lo que no confribuyen al aumento
del efecto invernadero.

- Medidas de eficiencia energética

Las instalaciones incorporan diversas medidas de eficiencia energética. Entre ellas, cabe citar:
o Sistema de programa y control de suministro de potencia segiun demanda requerida.

o Sistema de iluminacién de bajo consumo eléctrico (tecnologia LED de Ultima generacion)
con sistema de control y automatizacion de encendido.

o Bombas recirculadoras electronicas de alta eficiencia. La entrega de calor a las lineas y
tanques se realizard por el sistema de caudal variable y temperatura constante, es decir, por
cada linea se montard una bomba recirculadora electrénica de alta eficiencia (con variador
de frecuencia) que moverd el caudal justo y necesario que le solicite la linea. Con este sistema



a caudal variable se logran altos ahorros en consumos de bombeo. Una vdlvula de presidon
diferencial preservard el caudal minimo de paso que exige la bomba una vez la solicitud de
caudal no lo supere.

- Medidas para suslituir recursos contaminantes por soluciones alternativas

Reutilizacion del CO2/CO: se plantea el aprovechamiento del CO2 residual de ofras
actividades industriales para incorporarlo a nuestra cadena de valor, inoculando en el medio
de cultivo para favorecer la eficiencia fotosintética de las microalgas. Dicho gas residual
alternativamente podrd venir como residuo generado en la fermentacién de la cerveza en
forma de CO2, o en forma de CO proveniente de procesos de combustién industrial.
Reutilizacién de residuos de la industria agroalimentaria: uno de los objetivos es aprovechar
dichos residuos para que una vez procesados poder utilizarlos como abono nutritivo como
fuente alternativa de nutrientes para las microalgas. De esta forma se podrd disminuir la
dependencia hacia los fertilizantes estédndar e incorporar este input al modelo de biorrefineria
que se plantea desarrollar en este proyecto.

- Medidas de valorizacién de subproductos (medida para disminuir el agotamiento de los
recursos naturales y reducir su incidencia en el medio ambiente)

Residuo generaqgo en [a 1ap QAClon Qe IO anies: se va are

microalgas(bioestimulante y biofertilizante). Dicho subproducto se procesard para la obtencion
de polifenoles y biopldsticos como polihidroxibutiratos (PHB) y polihidroxialcanoatos (PHA), entre
oftros.

Reutilizacién del medio de cultivo sobrenadante (fase acuosa): se valorard dicho residuo para

la obtencién de nanotfransportadores bioldgicos terapéuticos. Dichos nanotransportadores se
obtienen de las vesiculas extracelulares que liberan las células para comunicarse entre si.
Existen evidencias de que estas vesiculas extracelulares contienen biomoléculas activas con
beneficios en la disbiosis intestinal generando efectos saludables en el ser humano.

tilizacic i tores fi fot
compuestos de materia orgdnica disuelta producto del medio de cultivo excedente del
proceso de cosechado que por excesivo tiempo de uso en la unidad de cultivo, se decide
retirar a la balsa de lodos. Este lodo compuesto por células danadas y medio de cultivo disuelto
se valorizard como biofertilizante de menor calidad en el mercado pero que igualmente
aportard beneficios a suelos agricolas

Estos lodos son recogidos de las membranas de precosechado a través de un sistema de
decantacion vy filtrado y conducidos hacia la balsa de lodos obteniéndose una biomasa algal
apto para uso agricola.

Lo indicadores o KPIs que se utilizardn para medir el impacto ambiental son:

- Cantidad de CO2 residual reutilizado en nuestro cultivo.

- NUmero de productos desarrollados provenientes de residuos valorizados de nuestra propia
cadena de valor, y obtenidos de residuos de otras industrias (abono para el cultivo, uso de
CO2).

- Porcentaje de energia y electricidad obtenida de fuentes renovabiles.

- NUmero de software ERP/MEC para digitalizacion de la cadena de valor + uso de blockchain
para un mayor control y eficiencia del proceso.




7.2.2. Medidas para la adecuada gestion de los residuos

- Durante la fase de funcionamiento se generardn los siguientes residuos derivados de la
actividad y de los servicios generales: biomasa residual hUmeda (células y medio de cultivo)
proveniente del proceso de cosechado (membrana de precosechado y centrifuga en el
cosechado), procesado (fabricacion de biofertilizantes), cenizas de las calderas de biomasa,
residuos peligrosos derivados de operaciones de mantenimiento, servicios generales vy
laboratorio, y residuos asimilables a urbanos.

Los residuos asimilables a urbanos serdn depositados en los contenedores municipales
realizando una recogida y separacién selectiva conforme con la ordenanza municipal vigente.
- De forma general, los diferentes residuos generados se gestionardn de acuerdo con lo previsto
en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados y normativas especificas, y
serdn caracterizados con objeto de determinar su naturaleza y destino mds apropiado.

- No se mezclardn las distintas tipologias de residuos generados entre si o con otros residuos, y se
segregardn desde su origen, disponiendo de los medios de recogida y almacenamiento
adecuados para evitar dichas mezclas.

- Todos los residuos se destinardn a valorizacién mediante su autogestion o entrega a
valorizador autorizado. Sélo podrdn enviarse a deposicion o eliminacion cuando se justifique
gue su valorizacién no es viable.

Las cenizas generadas en las calderas de biomasa que emplean pellets como combustible, son
de origen vegetal, no contienen sustancias téxicas y son valorizables como abono.

- Aguellos residuos cuyo destino final previsto sea la eliminacién en vertedero autorizado, serdn
gestionados de conformidad con lo establecido en el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero y
caracterizados conforme a las directrices establecidas en el Decreto 49/2009, de 24 de febrero,
por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero y la ejecucion
de rellenos.

- Los residuos se almacenardn en condiciones adecuadas. A tal fin se dispondrd de un local de
uso privativo que dispondrd de suelo estanco. Ademds, para los residuos liquidos o pastosos
gue puedan dar lugar a vertidos o generar lixiviados se dispondrd de cubetos o sistemas de
recogida adecuados a fin de evitar el vertido al exterior de eventuales derrames.

Residuos peligrosos

En las instalaciones Algaloop se generardn pequenas cantidades de residuos peligrosos
derivados de operaciones de mantenimiento, servicios generales y laboratorio, tales como
residuos de aceites y trapos impregnados, residuos de liquidos y envases de productos de
laboratorio,etc. Estos residuos serdn gestionados a través de gestor autorizado.

- Se deberd solicitar la inscripcidn en el Registro de pequefnos productores de residuos
peligrosos.

- Los recipientes o envases conteniendo residuos peligrosos cumplirdn las normas de seguridad
establecidas en el articulo 13 del Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Bdsica de Residuos Téxicos
y Peligrosos, y permanecerdn cerrados hasta su entrega a gestor en evitaciéon de cualquier
pérdida de contenido por derrame o evaporacion. Estos recipientes deberdn estar etiquetados
de forma clarag, legible e indeleble y en base a las instrucciones senaladas a tal efecto en el
articulo 14 del Real Decreto 833/1988 de 20 de julio.



- El tiempo de almacenamiento de residuos peligrosos no podrd exceder de 6 meses.

- Previamente al fraslado de los residuos hasta las instalaciones del gestor autorizado se
dispondrd de compromiso documental de aceptacién por parte de dicho gestor autorizado,
en el que se fijen las condiciones de ésta, verificando las caracteristicas del residuo a tratar y la
adecuacién a su autorizacidon administrativa. Dicho documento se remitird a la Viceconsejeria
de Medio Ambiente antes de la primera evacuacion del residuo, y en su caso, previamente al
envio del mismo a un nuevo gestor de residuos.

- Con anterioridad al traslado de los residuos peligrosos y una vez efectuada, en su caso, la
notificacion previa de dicho traslado con la antelacién reglamentariamente establecida, se
cumplimentard el documento de control y seguimiento, una fraccién del cual deberd ser
enfregada al transportista como acompanamiento de la carga desde su origen al destino
previsto. Se deberd registrar y conservar en archivo los documentos de aceptacion vy
documentos de control y seguimiento o documento oficial equivalente, durante un periodo no
inferior a cinco anos.

- Se garantizard que el transporte a utilizar para el traslado de los residuos peligrosos hasta las
instalaciones del gestor autorizado reUne los requisitos exigidos por la legislacion vigente para el
transporte de este tipo de mercancias.

- Se llevard un registro, en el que se hard constar la cantidad, naturaleza, cdédigo de
identificacién, origen, métodos, y lugares de tratamiento, asi como las fechas de generacién y
cesion de todos los residuos, frecuencia de recogida y medio de transporte en cumplimiento
de lo establecido en el articulo 17 del Real Decreto 833/1988, de 20 de julio y su modificacion
posterior mediante el Real Decreto 952/1997, de 20 de julio. Semestralmente se remitird a la
Viceconsejeria de Medio Ambiente copia de este registro de control.

- El aceite usado generado se gestionard de conformidad con el Real Decreto 679/2006, de 2
de junio, por el que se regula la gestién de los aceites industriales usados.

Residuos no peligrosos

- El periodo de almacenamiento de los residuos no peligrosos no podrd exceder de 1 ano
cuando su destino final sea la eliminacion o de 2 anos cuando su destino final sea la
valorizacion.

- Con cardcter general todo residuo, con anterioridad a su evacuacién, contard con un
documento de aceptacion emitido por gestor autorizado que detalle las condiciones de dicha
aceptacion. Se remitird copia de este documento a la Viceconsejeria de Medio Ambiente,
antes de la primera evacuacion del residuo a fin de comprobar la adecuaciéon de la gestion
propuesta. Se registrardn y conservardn en archivo los documentos de aceptacién, o
documento oficial equivalente, cuando éstos resulten preceptivos, durante un periodo no
inferior a tres anos, en el caso de residuos no peligrosos.

- Los envases usados y residuos de envases se entregardn en condiciones adecuadas de
separacion por materiales a un agente econdémico (proveedor) para su reutilizacion en el caso
de los envases usados, o a un recuperador, reciclador o valorizador autorizado para el caso de
residuos de envases.

Residuos especiales

- Producto de la actividad se podrdn obtener residuos de biomasa de microalgas. Esto se
producird de manera ocasional, ya que la produccidn de microalgas se venderd en su
fotalidad a un comercializador y productor, y en la planta de Algaloop el producto no se
manipula ni fransforma. Este residuo serd gestionado a través de gestor autorizado y conforme



a la normativa de aplicaciéon (Reglamento SANDACH y Real Decreto 1528/2012, de 8 de
noviembre, por el que se establecen las normas aplicables a los subproductos animales y los
productos derivados no destinados al consumo humano).

7.2.3. Medidas para proteger la calidad de las aguas superficiales

- El Unico vertido originado es el de las aguas sanitarias procedentes del edificio caseta
adyacente al invernadero 1. Estas aguas serdn conducidas a través de un colector interno de
fecales, hacia una depuradora donde serdn tratadas. Se trata de una depuradora compacta
prefabricada que funciona por oxidaciéon total (de aireaciéon prolongada) mediante un motor
soplante y una posterior decantacién, de capacidad para una poblacién equivalente de 20
personas. Tras su depuracién, estas aguas serdn vertidas al rio Asteasu. Este vertido se realizard
conforme a las condiciones de la correspondiente autorizacién de vertido al dominio publico
hidraulico.

- Deberd solicitarse autorizacion de vertido a cauce publico presentando ante el organismo de
cuenca competente (en este caso la Agencia Vasca del Agua, URA), una Declaracién de
vertido simplificada de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20
de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

- Se dispone de una arqueta de control para el vertido a cauce con las caracteristicas
necesarias para obtener muesiras representativas de los vertidos y controlar el rendimiento del
sistema de depuracion, la arqueta se situard en lugar de acceso directo para su inspeccion.

7.2.4. Medidas para proteger la calidad acustica del entorno

- Todos los procesos y actividades se realizan bajo cubierta, dentro de los invernaderos y
edificios. Las calderas se ubicardn dentro de un cuarto debidamente aislado, al igual que la
sala de bombas, por lo que no se prevén molestias a vecinos o colindantes derivados de la
emision de ruido.

- No obstante, en caso de existir quejas de vecinos, se efectuardn mediciones de ruido con
objeto de comprobar el cumplimiento de los objetivos de calidad acUstica de la Tabla B del
anexo | parte 1 del Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco y en su caso, adoptar las medidas necesarias para su
cumplimiento.

7.2.5. Mantenimiento y limpieza de instalaciones

- Se efectuard un mantenimiento periddico preventivo con el objeto de garantizar el buen
estado y funcionamiento de las instalaciones a fin de prevenir cualquier situacién que pudiera
dar lugar a un incremento de la contaminacién (emisiones atmosféricas) y/o ocurrencia de
derrames o escapes.



8. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El Programa de Vigilancia Ambiental aborda la fase de obras y de funcionamiento y se ha
disenado con objeto de:

1) Verificar la evolucion y alcance de los impactos producidos.

2) Comprobar que los impactos producidos son los previstos y a su vez detectar posibles
impactos no previstos, para aplicar las medidas correctoras que se estimen precisas.

3) Comprobar la adecuada implantaciéon vy la eficacia de medidas correctoras propuestas y
establecer nuevas medidas en caso de que las medidas propuestas no sean suficientes.

4) Realizar el seguimiento de la respuesta y evolucién ambiental del entorno a la implantacién
de la actividad.

El programa de vigilancia ambiental podrd ser objeto de modificaciones cuando la entrada en
vigor de nueva normativa o cuando la necesidad de adaptacidn a nuevos conocimientos
significativos sobre la estructura y funcionamiento de los sistemas implicados asi lo aconseje.
Asimismo, podrd ser objeto de modificaciones a instancias del promotor del proyecto o bien de
oficio a la vista de los resulfados obtenidos por el propio programa de vigilancia ambiental.

8.1. Fase de obras

8.1.1. Control del plan de obra

Antes del inicio de la obra, se comprobard que la obra cuenta con un Plan de Obra, donde se
recogen las distintas fases y los frabajos a readlizar en cada una de ellas, asi como la
sincronizacién entre las distintas unidades.

Se verificard que en el Plan de Obra se ha tenido en cuenta que debe transcurrir el menor
tiempo posible entre el movimiento de tierras y la revegetacién de las superficies preparadas vy
gue las labores deben coordinarse para garantizar la minima ocupacion del terreno.

8.1.2. Control del manual de buenas prdcticas

Se garantizard la existencia e implantacién del manual de buenas prdcticas, la instruccidon del
personal de la obra y el mantenimiento de las condiciones de limpieza.

8.1.3. Control del drea de afeccién y de la proteccidn de las dreas de especial fragilidad

La Direccion Ambiental de la Obra verificard y juzgard la idoneidad del replanteo vy la
superficie de afeccidon del proyecto, comprobando que las delimitaciones de las superficies a
alterar y las dreas destinadas a instalaciones auxiliares, depdsito temporal de tierra o materiales
no supongan afecciones innecesarias y no afecten a las dreas de especial fragilidad, y
vegetacién arbolada.

Asi mismo, mediante controles visuales, se garantizard que:

- las obras se desarrollan dentro de los limites de la parcela y se respetan los limites de obra



- el nuevo acceso a la vivienda de guarda no afecta a ningun ejemplar de roble, o lo evita al
maximo.

- los materiales se almacenan dentro de los limites de la obra en los lugares adecuados para
fal fin

- el trédnsito de maqguinaria queda restringido a los caminos establecidos al efecto y restringido
al minimo necesario en las inmediaciones del cauce

- los residuos se depositan en el punto limpio

- las labores de desbroce se realizan de forma adecuada

8.1.4. Control de la ubicacién y funcionamiento de las instalaciones auxiliares de obra

La Direccién Ambiental de la Obra verificard vy juzgard la idoneidad de la ubicacién de las
instalaciones auxiliares de obra y su acondicionamiento. Ademds, se comprobard que no se
efectian labores de mantenimiento de la maquinaria y carga de combustible en la obra, o en
su defecto que se llevan a cabo sobre solera impermeable y que no se realizan vertidos a
cauce.

8.1.5. Control de la gestién de residuos y sobrantes de excavacion

Se comprobard que existe un plan de gestién de residuos de construccién y demolicion que
detalle los distintos aspectos del estudio de gestion de los residuos de construccion y demolicién
y gque defina la persona responsable de su correcta ejecucion. Asimismo, se comprobard que
se cuenta con un punto limpio adecuado y que se mantfiene correctamente, que no se realizan
vertidos incontrolados, que el depdsito de excedentes cuenta con autorizacidén y que se
cumple con lo seialado en la siguiente legislacion:

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos confaminados.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que se publican las operaciones de valorizaciéon
y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos. Correccion de errores de la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por lo que se publican las operaciones de valorizacién y
eliminacion de residuos y lista europea de residuos.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicién.

- Decreto 112/2002, de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos
de construccién y demolicion.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el cual se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero. Transpone la Directiva 1999/31.

- Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero y la ejecucion de los rellenos.

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento para la ejecucién
de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Bdsica de Residuos Tdxicos y Peligrosos.

- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que regula la gestion de los aceites industriales
usados.

- Decreto 259/1998, de 29 de septiembre, por el que se regula la gestion del aceite usado en el
dmbito de la CAPV.

Se realizardn controles visuales del estado del punto limpio y se garantizard el cumplimiento de
la legislacion vigente en materia de residuos llevandose a cabo un registro de recogida y



gestion de los diversos tipos de residuos generados y guarddndose copia del mismo.

Al finalizar la obra se presentard al Ayuntamiento el informe final de la gestién de residuos vy
materiales de construccién con el contenido y alcance sefialado en el Decreto 112/2002, de 26
de junio, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construcciéon vy
demolicién

8.1.6. Control de Ia afeccién a la vegetacion

Se conftrolard que las zonas con vegetacion estén perfectamente jalonadas y senalizadas.
Durante las obras se comprobard que se respeta el jalonado de masas arboladas, la
proteccién de ejemplares arbdéreos y su estado de conservacion.

8.1.7. Control de los desbroces y la gestion de la tierra vegetal

- Se asegurard que los acopios de tierra vegetal se ubican en las zonas destinadas a ello y se
realiza en montones exclusivos de esta tierra cuya alfura no exceda los 2 metros.

- Mediante estos controles visuales, también, se cerciorard de que se realiza el correcto
mantenimiento de estos acopios, su correcta aireacion y su preservacion de compactaciones y
contaminacion por vertidos accidentales.

- En los casos en los que se prolongue el tiempo de acopio de estas fierras sin que hayan sido
empleadas para actuaciones de revegetacidon se procederd a la siembra de estos acopios
con las mismas especies con las que se realizardn las siembras posteriores.

- Se controlard el origen de la tierra vegetal, garantizando que estd exenta de semillas de
especies invasoras. Ademds los terraplenes se cubrirdn con 30 cm de tierra vegetal para
dificultar la germinacién de especies invasoras. A tal efecto, se controlard que antes de
efectuar el desbroce de vegetacion, se han marcado correctamente todas las zonas
afectadas por Cortaderia selloana (hierba de la pampa) y que esta tiera vegetal no es
reutilizada en labores de restauracién.

8.1.8. Control de las medidas para preservar el ecosistema fluvial y la calidad de las aguas
supeifficiales

- Se vigilard que los movimientos de tierras en las proximidades del rio Asteasu se ejecuten en
seco y evitando los dias de precipitaciones intensas. En caso de caidas accidentales de
material o de vertidos al cauce se garantizard que se retiren los materiales de forma rdpida y
eficaz (utilizacidon de materiales absorbentes en caso de vertidos).

- Mientras duren los movimientos de tierras, se realiza diariamente la inspecciéon visual de la
calidad de las aguas del rio Asteasu. En caso de detectarse una alta carga de sdlidos en
suspensidn deberdn adoptarse inmediatamente las medidas oportunas para corregir dicho
impacto. A tal efecto se podrdn instalar barreras de sedimentacion vy filtrado de sélidos o balsa
de decantacién hacia las que se dirigirdn las escorrentias, antes de incorporarse a la regata.

- Se controlard que las operaciones de carga y descarga de combustible y las actividades
propias del mantenimiento de maquinaria se efectUan en taller o parque de maquinaria
externos. En caso confrario, se asegurard que estas operaciones se efectlan en lugar
acondicionado para ello comprobando que estd perfectamente impermeabilizado y con
sistema de recogida de escorrentia.

- Se comprobard que el lavado de las cubas de hormigdn y canaletas no se realizan en la



obra. En caso contrario, se controlard que estas lechadas no se vierten a cauce y se velard por
la existencia y correcto funcionamiento de las pozas para el lavado de cubas de hormigdén y
canaletas y de que se realizan las tareas de mantenimiento necesarias.

8.1.9.Control del ruido y de Ila calidad del aire

- Se redlizardn controles visuales de la presencia de nubes de polvo en la atmdsfera o grandes
acumulaciones de polvo en los caminos de obra, y en caso de considerarlo necesario, se
procederd al riego de la calzada de acceso, asi como a la retirada del lecho de polvo
acumulado.

- Se asegurard que las actividades a desarrollar en las obras programadas no originen ninguna
molestia sobre el descanso de la poblacidn de sus inmediaciones y que se respeta el descanso
nocturno.

- Se garantizard el cumplimiento del RD212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las
emisiones sonoras en el entorno debidas a mdqguinas de uso al aire libre y el RD 524/2006 que lo
modifica.

- En la visita final de la fase de obras se asegurard que se ha llevado a cabo la limpieza final de
la obra.

8.1.10.Control de Ia afeccién al patrimonio

Si en los movimientos de tierra se detectasen indicios de alguna zona que presenta interés
argueoldgico, se garantizard la notificacién al Departamento de Cultura de la Diputaciéon Foral
de Gipuzkoa, para que las autoridades competentes determinen las actuaciones a llevar a
cabo.

8.1.11.Control de las labores de restauracion

Se controlard que se cumplen las actuaciones de Restauracién Ambiental: se garantizard que
la revegetacion se realiza sobre suelo correctamente remodelado y que incluya, al menos,
descompactaciéon y siembra en suelos naturales afectados. A tal efecto,

- Se controlard que se revegetan todas las zonas afectadas por las obras, incluidas las de
afeccién temporal.

- Se controlard la calidad de los materiales empleados, que se emplean las especies vy
proporciones incluidas en el estudio de impacto ambiental y la correcta ejecucién de las
labores de restauracion.

- Asimismo, se controlard que todas las actuaciones se realizan en el menor tiempo posible fras
la finalizacidn de los movimientos de tierra, en el momento adecuado y que se tratan la
totalidad de las superficies afectadas.

8.1.12. Control de la ejecucién de la campana de limpieza al finalizar la obra

Antes de la recepcion de la obra, se comprobard que se ha efectuado correctamente la
campana final de limpieza. Se llevard a cabo la inspeccién de toda la zona de ocupaciéon de
la obra y su entorno, y el confrol de la existencia de basuras o residuos, restos de material
constructivo, restos de los desbroces, acopios de fierras, o cualquier otro resto de la fase de



obras.

8.2. Fase de explotacion

8.2. 1. Control del éxito de la restauracion

Una vez finalizadas las obras se llevard a cabo el seguimiento de las labores de restauracion.

Se vigilard asimismo, la aparicion de brotes de Cortaderia selloana en las zonas revegetadas.
En su caso, se deberd proceder a su arrangque tal y como se establece en el capitulo de
medidas correctoras.

8.2. 2. Garantizar que se cuenta con las autorizaciones ambientales preceptivas

Se comprobard que se ha obtenido la autorizacién de vertido de las aguas sanitarias al
dominio puUblico hidrdulico.

Asimismo, deberd controlarse que se dispone de concesidon de aprovechamiento de aguas de
dominio pUblico hidrdulico para la captacion de aguas del rio Asteasu.

8.2. 3. Control del vertido de aguas sanitarias a cauce

Una vez obtenida la autorizacion de vertido al dominio publico hidrdulico, se comprobard que
el vertido de las aguas sanitarias, tras paso previo por depuracién, se realiza conforme a lo
estipulado en dicha autorizacién. El programa de vigilancia ambiental incorporard los controles
establecidos en esta autorizacion.

8.2. 4. Control de la correcta gestién de los residuos generados

Se llevard a cabo un control y seguimiento de los residuos generados y de su correcta gestion,
comprobando que se dispone de los registros y documentos de confrol y seguimiento
preceptivos.

8.2. 5. Control de la seguridad en los procesos

La instalacién dispondrd de protocolos diarios de trabajo y de un sistema de control online
mediante el cual, de forma automdtica, se efectia el seguimiento térmico, del fotoperiodo, el
control en continuo de los pardmetros O2, redox, ph, conductividad, temperatura del agua,
temperatura exterior y humedad relativa, etc. Desviaciones sobre  estos pardmetros
provocardn el disparo de alarmas.

Adicionalmente, con una frecuencia de 3 veces por semana, se realizardn mediciones de
amonio y nitratos en los siguientes puntos:

- Biorreactores abierto tipo raceway de la unidad de produccion

- Fotobiorreactores cerrados tubulares horizontales

- En los sistemas de menor tamano en el que se inicia la fase de escalado de la unidad de
produccién,para seguidamente inocular un volumen suficiente a los biorreactores vy
fotobiorreactores industriales.

- Enla salida de cada uno de los sistemas de cultivo

- En el tanque de recirculacién



Asimismo, dos veces a la semana, se analizardn los amonios en la entrada vy salida de los
sistemas de filtrado por membrana y ultrafiltracién para comprobar su eficiencia y estado.
Semanalmente, se determinan los contenidos de sodio, hierro, potasio, fésforo y calcio en las
aguas del sistema de proceso para adecuar su concentracion a cada una de las cepas y fases
de su ciclo de vida con el objetivo de promover la acumulaciéon de los compuestos bioactivos
de interés para la fabricacidon de los productos intermedios para B2B y los productos finales
para B2C.

8.2. 6. Elaboracién de informes

Las informaciones y resultados de los diferentes andlisis que constituyen el Programa de
Vigilancia Ambiental quedardn debidamente registrados en informes.

Los informes consistirdn en un andlisis de los resultados, con especial mencidén a las incidencias
mds relevantes producidas, sus posibles causas y soluciones, asi como el detalle de la toma de
muestras. Se propondrdn nuevas medidas correctoras y/o preventivas en caso de
comprobarse su insuficiencia, de detectarse nuevos impactos ambientales o de que los
avances tecnolégicos permitan la aplicacién de procedimientos de correccidén mds eficaces.

Fdo.

Anaut Frantz Patterson Mendiola
Ldo. en Biologia con Mdster en Innovacion y Emprendimiento

Donostia, Diciembre 2021
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

ALGALOORP, S.L.U. promueve el proyecto de una explotacién acuicola de microalgas en el
término municipal de Asteasu.

El proyecto se ubica en una parcela de 1 Ha situada en una vega fluvial de 19082 m2
disponiendo de siete parcelas de 2.726m2 en la Agroaldea de Asteasu que se impulsd
mediante un Convenio de Cooperacién entre el Ayuntamiento de Asteasu y la Diputacion Foral
de Gipuzkoa. El terreno se gestiona entre la Asociaciéon de Desarrollo Rural de Tolosaldea
(Tolomendi), que junto al Ayuntamiento de Asteasu y la Diputacién Foral de Gipuzkoa son los
encargados de la coordinacién, gestion y adjudicaciéon de dichas parcelas.

El objetivo de ALGALOOP plantea un modelo de produccion de microalgas basada en
bioeconomia circular que aprovecha las excepcionales cualidades nutricionales de las
microalgas, para desarrollar soluciones innovadoras mediante la produccién de biomasa de
microalgas, y la extraccidon de compuestos bioactivos, e incorporando procesos eficientes de
biorrefineria azul como la reutilizacion de CO2 y de residuos orgdnicos, para orientar dichos
productos al sector nutracéutico, bioestimulantes agricolas y biomateriales. Constituyendo asi
una alternativa de alimento funcional y de bioproductos, de calidad y de una manera
sostenible.

El proyecto se ha dimensionado para una capacidad de produccidon de microalgas de unas
38-455 toneladas/ano.

El procedimiento que se presenta para obtener dicha biomasa y bioproductos funcionales se
basa en distintas lineas de suplementacion, enriquecimiento, y formulacién de bioproductos
innovadores.

El proceso pasa por diseiar e instalar una planta de produccidon de microalgas para
cosechado de biomasa como materia prima y desarrollo de producto final de alto valor
anadido como los biofertilizantes con propiedades orientadas a mejorar la fertilidad del suelo
mediante el secuestro de carbono, la fijacion de nitrdgeno, la mineralizacién y la solubilizacién
de nutrientes, mejorar la calidad del suelo, promover el crecimiento de las plantas y un control
de enfermedades y plagas en los cultivos.

La técnica de produccién seleccionada es la produccion industrial de biomasa de microalgas
de agua dulce como la Spirulina, Chlorella, Scenedesmus y Haematococcus (en polvo y en
cdpsulas), biofertilizantes/bioestimulantes agricolas, y aceites esenciales de Spirulina y Chlorella,
como materia prima para la linea de negocio B2B (business to business), y la venta de producto
final para la linea de negocio B2C (business-to-consumer).

Para este proyecto se analizard el modelo de biorrefineria de microalgas basada en
bioeconomia circular que emplea microalgas como materia prima, para la produccion de
biomasa seca y exfractos de compuestos bioactivos de microalgas para la posterior venta para
la produccién de complementos alimenticios, biofertilizantes, y biomateriales.



La implantacion de la empresa ALGALOOP de acuicultura dedicada al cultivo industrial de
microalgas comprende la adecuacién de dos invernaderos existentes (Invernadero 1, 4.256 m?
e Invernadero 2, 3.500 m?), y la conversién del almacén (caseta de 278 m? a modo de
laboratorio y sala de mdquinas), constituidos por una solera de hormigdn en su periferia,
blogues de hormigdn para anclar los ejes que soportan la estructura metdlica del interior, y
placas de panel sandwich y pldstico ligero en sus cubiertas, y la adecuacién de un sistema de
recirculacién de aguas en las fincas “302262 U y 214000 X" que se ubican dentro del término
municipal de Asteasu, en suelo rUstico en las Parcelas 124 y 162, del Poligono 3.

La caseta se destinard para iniciar el cultivo de las microalgas en laboratorio y los invernaderos
1y 2, se destinardn a la produccidén o escalado del cultivo a nivel industrial en los dos sistemas
anteriormente descritos.

Las obras que se pretenden acometer son las necesarias para la modificacion de una
instalacion de invernadero multicapa con las infraestructuras bdsicas para una explotacién de
un cultivo de microalgas en acuicultura, la adecuacién de unas casetas de blogue hormigdn y
panel sandwich (originalmente utilizadas para el almacenaje, oficinas, bano, zona de ferfirriego
y envasado de verduras) a modo de laboratorio, y el acondicionamiento y puesta en marcha
de un sistema de recirculacién de aguas ya existente.

La superficie de cultivo en el invernadero 1 (4.256 m2), nos proporciona una gran superficie de
produccién de 23.543 kilos anuales que permitirdn obtener una gran cantidad de biomasa de
distintas cepas de microalgas y cianobacterias cultivas en los dos tipos de biorreactores que se
van a instalar, y la superficie de cultivo del invernadero 2 (3.500 m2), nos proporcionard una
produccién de 14.803 kilos anuales en los que también podremos obtener calidades de
producto similares al invernadero 1.

La parcela en la actualidad dispone de dos accesos desde el camino puUblico. El primero se
situa junto al limite este de la parcela y da acceso a la explanada de la parte inferior de la
parcela, en la que se sitian los invernaderos. El segundo acceso se situa a unos 100 m. del
anterior, siguiendo el mismo camino en direccidon norte y da acceso a la zona alta de la
parcela.

El proceso de produccién de microalgas se basa en el escalado secuencial de pequenos
volUmenes de cultivo hasta grandes volumenes de produccidon, donde se permita un
cosechado eficaz y la obtencion de gran cantidad de biomasa como materia prima para su
posterior procesado a alimentos o para la purificacién de extractos.

Dependiendo del producto final que se desee obtener se necesitard un procesado distinto y
adecuado a los requerimientos y caracteristicas del producto final. Durante el desarrollo del
proyecto, se tratard de optimizar la produccion de bioproductos e ingredientes alimentarios,
teniendo siempre en cuenta los pardmetros de ahorro energético y de agua asociados a la
produccién

Como objetivo a largo plazo el sistema incluye varios servicios mediante el cultivo de
microalgas: como el tratamiento de agua residual, el tratamiento térmico de residuos sélidos no
renovables y la depuracién de gases de combustion como el CO o el CO2 derivado de la
fermentacion.



Mediante los sistemas de produccion se pueden cultivar distintas cepas de microalgas y
cianobacterias para los mercados considerados en el proyecto: biofertilizantes y
bioestimulantes agricolas, biopldsticos y alimentacién. Dependiendo de la orientacién de la
biomasa o los compuestos bioactivos, los sistemas que se utilizardn serdn diferentes, podrdn ser
en fotobiorreactores cerrados para calidad alimenticia que permiten tener un mayor control de
las condiciones del cultivo y mayor superficie de cultivo en menos espacio, y en biorreactores
raceway para la produccién de biopldsticos y biofertilizantes y bioestimulantes agricolas que
permiten un coste menor y una mayor superficie en detrimento de una mayor exposicion ala
contaminacién atmosférica.

En el diseno de las instalaciones Algaloop de cultivo de microalgas, se proyectan dos zonas
diferenciadas: una zona en la que se empleardn las unidades de cultivo en laboratorio que
servirdn como indculos para la siguiente fase de produccién; y otra zona en la que se usardn
sistemas de cultivo basados en biorreactores raceway y fotobiorreactores, en los que el agua
circula a fravés de un circuito de tubos.

Por otra parte, la materia orgdnica sélida que se produce en los biorreactores raceway y
fotobiorreactores procedente del medio de cultivo que no ha sido cosechado o que se libera
en los procesos de limpieza y mantenimiento de los equipos es recogida a través de un sistema
de decantacién vy filtrado. Estos lodos son enviados a la balsa de lodos para la obtencién de
biofertilizantes de menor valor apto para uso agricola.

El agua para la explotacidn se obtendrd de recoger el agua delrio, a través de la estacion de
acopio ubicada en el rio Asteasu. Esta agua de rio es recogida por un sistema de colectores,
hasta la segunda estacién ubicada mds cercana junto con el depdsito de agua del que se
redirige el agua a los cabezales de riego de la agroaldea. El agua acumulada en el depdsito
se bombea hasta tres cabezales de riego que servirdn para abastecer de agua a cada una de
las parcelas de la agroaldea. Desde el cabezal de riego se distribuye a los sistemas de
produccidén y previamente por el filtro de membrana y el sistema de ultrafiltracién.

La comercializacién de Spirulina se dirigird a la producciéon de consumo humano y animal a
corto plazo, mientras que a medio plazo se prevé aportar innovaciones en la extraccion y
purificacion de concentrados de Spirulina y de otras especies de microalgas y cianobacterias
con propiedades complementarias para la salud a nivel terapéutico a fravés de la valorizacion
de la fase acuosa del medio de cultivo, la produccién de biomateriales (biopolimeros como
polifenoles, PHA, y PHB entre otros), y la fertilizacion de suelos para la agricultura por medio de
biofertilizantes/bioestimulantes agricolas. Todo ello aplicando procesos de biorrefineria de
microalgas a través de los cuales adoptar los principios de la bioeconomia circular, con los que
fratar de mejorar el valor de la biomasa de microalgas mediante el uso eficiente de recursos y
el alargamiento de la vida Util de los residuos.

El proyecto estd concebido para que tenga el menor impacto posible en el entorno, y por ello
se reutilizan los espacios ya construidos y se limita la superficie de elementos de nueva
construccion. Los edificios tienen una relacién intima con el entorno y se adaptan a la
configuracion del terreno para no redlizar modificaciones en el mismo, no requiriendo
nivelaciones del ferreno. Las excavaciones necesarias son de poca enfidad (6.980 m3) y se



reducen a la construcciéon de los depdsitos de agua, la ejecucion de las canalizaciones para
las redes de servicios. Las instalaciones de los invernaderos son desmontables y las estructuras
(tanques de cultivo, etc.) son autoportantes y se realizan sobre rasante, por lo que son
facilmente desmontables.

2. ANALISIS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS

El planteamiento del proyecto en si mismo responde al deseo de desarrollar una actividad de
acuicultura sostenible desde el punto de vista ambiental.

El proyecto estd concebido para que tenga el menor impacto posible en el entorno, desde Ia
seleccion del emplazamiento, pasando por el diseno y concepcidn de la actividad, asi como
en la seleccién de las mejores técnicas disponibles para la prevencidén y minimizacion de
impactos ambientales.

Seleccién del emplazamiento

El proyecto ALGALOOP ha seleccionado un emplazamiento que ya cuenta con las principales
instalaciones necesarias para el desarrollo de la actividad. De hecho, el programa de la
explotacidén acuicola y agraria consiste en aprovechar los invernaderos existentes,
actualmente en desuso, para establecer en ellos la nueva actividad, reutilizando de esta
manera los espacios ya construidos y limitando la superficie de elementos de nueva
construccion. Con todo ello, se consigue un menor consumo y afeccién sobre recursos
naturales (arfificializacion del suelo, destruccidon de vegetacion y hdbitats, consumo de
materiales, etc.) frente a ofros posibles emplazamientos.

Concepcién del proyecto y empleo de mejores técnicas disponibles
A continuacion se reflejan los argumentos y las variables que se han considerado claves para el
diseno del proyecto bajo el concepto de la sostenibilidad:

Ubicacion

- La disponibilidad de instalaciones previas: la ubicacién ha sido elegida para instalar una
planta de cultivo de microalgas por ser una actividad plenamente complementaria con la
explotacion agricola convencional que se realiza en la agroaldea desde hace 30 anos. Dicha
zona agricola dispone de infraestructura indispensable para el cultivo de microalgas, como los
invernaderos, el almacén, los sistemas de gestidén del cultivo, el depdsito de agua, los sistemas
de recirculacién del agua, abastecimiento de agua de rio en buenas condiciones y una fuente
alternativa de agua potable, lo permitird reducir los costes en infraestructuras.

- Proteccidn al viento y accesibilidad: La zona no estd directamente batida por el viento
ya que estd protegida por drboles aledanos y los edificios de la zona industrial de Asteasu, y
dispone de fdciles accesos. Por lo que no se prevé una zona que sufra los efectos del viento en
su esfructura y requiera de un mantenimiento exhaustivo con el consiguiente gastos de



recursos.

- Inclinacion del terreno: lo llano del terreno favorecerd los trabajos de instalacion de los
equipos principales de la cadena de la planta. Los desniveles que presenta el suelo son
despreciables y en el caso que no lo sea se hard uso de maquinaria de menor porte y potencia
especializada para allanar el terreno, incluso facilitando la opcidn de realizar dichas labores de
manera arfesanal. La altitud que presenta no es relevante para el cultivo de microalgas.

- Contaminacién del terreno: No hay ningun indicio ni antecedente para suponer que el
terreno pudiera estar contaminado, o esté expuesto a metales pesados u ofros contaminantes
que interfieran en el crecimiento y calidad de las microalgas.

- Aporte de CO2: En las cercanias de la planta de microalgas se dispondrd de gases de
combustion, es decir, de focos de emisiones de CO2 provenientes de algin tipo de industria o
central del poligono industrial de Asteasu o de alrededores. Este requisito lo obtendremos de
empresas agroalimentarias (fabricantes de cerveza, vino, etc.) y con empresas industriales de
distintos sectores que emitan CO de su actividad, con las que se establecerdn acuerdos para
reutilizar las emisiones de CO2 y CO que liberan a la atmdsfera. De esta manera se
aprovechard los beneficios derivados de la eliminacion de este tipo de contaminante, y por
tanto el beneficio econdmico y social que ello conlleva.

- Clima: Debido a la sensibilidad de las algas al ambiente en el cual crecen, es vital para
mantener la estabilidad del proceso y una produccién continua que el ambiente cuente con
ciertas caracteristicas en cuanto a temperatura e insolacién solar. Por ello esta zona que oscila
en una temperatura media anual no superior a los 30° C y poco expuesta a zonas de sombra
resulta dptima para el cultivo de microalgas.

La climatologia de nuestro entorno no se caracteriza por una alta iradiancia a lo largo del ano.
Hay que tener en cuenta que la productividad de los cultivos de microalgas estd limitada por la
iradiancia y la propia limitacion del aparato fotosintético, ademds de la temperatura. Estos
condicionantes principales nos hacen valorar nuestra propuesta de valor hacia el desarrollo de
biomasa y productos de un alto valor anadido, en contraposicidon al de un modelo de negocio
basado en altas cantidades de produccién de cultivos monoalgales que aporten un menor
valor agregado al producto,

- Costo del terreno: El costo del terreno cobra una importancia alta en nuestro proyecto
debido a la escala del emprendimiento, y en este caso el que sea en una zona rural y de suelo
publico que habilita su explotacion para una actividad industrial como la nuestra (acuicultura
continental), supone un gasto de alquiler anual simbdlico que facilita el desarrollo del proyecto
en el fiempo.

- Seleccion de cepas de cultivo: Se ha decidido la seleccién de cepas locales de
microalgas por su adaptacidon a las condiciones de Asteasu, y para valorizar la biodiversidad de
Euskadi en microalgas y cianobacterias. En este sentido, se ha valorado la viabilidad del
aislamiento y seleccidén de cepas autdéctonas del Pais Vasco que en la actualidad dichas
cepas estdn recogidas en la Coleccidon Vasca de Cultivos de Microalgas (BMCC) que mantiene
mds de 600 cepas de microalgas y cianobacterias marinas y de agua dulce, principalmente
del Pais Vasco.



Esta Coleccién se encuentra disponible a fravés del portal de la UPV/EHU
(https://www.ehu.eus/es/web/bmcc/coleccion).

Proceso

Somos un ejemplo real de biorrefineria de microalgas siguiendo el modelo de bioeconomia
circular en el que reutilizamos los recursos de entrada y salida para disminuir costes de
produccién y el impacto ambiental, aportando innovaciéon en:

- Bioeconomia circular: Valorizacion de residuos de industrias agroalimentarios para su
uso como abono para el cultivo de microalgas, reutilizacion de gases de efecto invernadero
como el CO2 vy el CO como fuente de carbono, valorizaciéon del subproducto originado en la
fabricacion de biofertilizantes, y valorizacién del agua residual proveniente de la fase acuosa
del medio de cultivo en el proceso de cosechado para uso terapéutico (obtencidén de
nanotransportadores bioldgicos).

- Reduccion de riesgos ambientales a fravés del uso de sistemas cerrados que confieren
un alto control de las condiciones del medio de cultivo, la ubicacion dentro de los invernaderos
de los sistemas abiertos y las herramientas digitales para la certificacion de calidad vy
trazabilidad del producto a través de software ERP/MECC y aplicacién de blockchain.

- Impacto socioecondémico: modelo escalable de franquicia industrial como alternativa
de bioeconomia y diversificacién en distintos productos en explotaciones agricolas poco
rentables, en desuso, o son suelos erosionados poco fértiles, mediante la extraccion de
bioproductos provenientes de las microalgas: proteina vegetal, omega 3, biopigmentos,
polifenoles, carbohidratos, y polisacdridos. Sectores: nutracéutica, alimentacion (novel food),
biofertilizantes, biomateriales, y cosmética natural.

- Empleo de energias renovables: para la produccion de la energia calorifica necesaria
para el proceso. Como energia calorifica de primer término y consumo, la instalacion se
alimentard del sistema de captacién solar montado en superficies aledaias a los invernaderos.
Paralelamente a este sistema y como secundario en la produccién, bien por falla del primero o
insuficiente generacion, se habilitard un segundo sistema de combustion de biomasa
trabajando, bien en alternancia al solar, o en serie.

- Produccion de biomateriales alternativos al petrdleo para otras cadenas de valor (textil,
packaging, construccion, automocién Jmediante la extraccién de biopolimeros de origen algal
como el polihidroxialcanoato (PHA), y el polihidroxibutirato (PHB).


https://www.ehu.eus/es/web/bmcc/coleccion

3. ESTADO AMBIENTAL DEL LUGAR EN EL SE UBICA EL PROYECTO Y
VALORACION DE LOS POSIBLES EFECTOS EN EL MEDIO RECEPTOR

3.1 INVENTARIO AMBIENTAL

En este apartado se procede a la identificacion, diagndstico y valoracidén ambiental del
dmbito afectado por el "Proyecto de una explotacidn acuicola promovido por la empresa
Algaloop S.L.U. dedicada al cultivo industrial de microalgas en el término municipal de
Asteasu”. Se realiza una breve descripcién y caracterizacion del dmbito y una identificacion de
los elementos ambientales mds relevantes presentes en la zona, asi como de los principales
condicionantes ambientales que presenta el entorno para la ejecucion del proyecto sometido
a andlisis.

Localizacién
La acftividad a realizar se encuentra a 230m al Sureste de Asteasu y a 765 m al Suroeste de
Larraul en el T.M. de Asteasu.

La ubicacién de las instalaciones mantiene las distancias minimas a ndcleos urbanos, cauces
publicos y carreteras, tal y como se puede comprobar en la documentacion grdfica. Y las
distancias a linderos se consideran de tal manera que guardan unas distancias que hacen
viable la instalacion que se realizd de los invernaderos, salvo que las Administraciones
Competentes certifiquen que las distancias especificadas no las guarden y deban de ser
modificadas, para lo cual se espera dictamen en tal sentido, indicando las acciones a realizar.
Dado que la actividad se encuentra relativamente alejada de los nUcleos urbanos, se consigue
evitar trastornos a la poblacién.

Las distancias a las poblaciones y nucleos de poblacién mds cercanas de las construcciones
son:

*Asteasu 230 m

*Larraul 765

La distancia a cauces publicos:
*Asteasuko erreka 10 m

La distancia a caminos y vias de comunicacion mds cercanas son:

- GI-2631 27 m

- Larraul Diseminado Barreiatua 50 m

El proyecto se enmarca en un paisaje rural de campina atldntica que preserva su cardcter
agrario al estar localizado en una agroaldea, conformado fundamentalmente por prados de
siega, huertas, invernaderos, bosques frondosos, caserios y viviendas dispersas.

3.2 Identificacion y valorizacion de impactos

La identificacion de los impactos deriva del estudio de las interacciones entre las acciones
derivadas del proyecto y las caracteristicas especificas de los elementos ambientales
afectados en cada caso en concreto. Como instrumento para plasmar estas interacciones
entre los elementos del medio y las acciones derivadas del proyecto se ha optado por el
método de la matriz de doble enfrada.



En su eje horizontal se senalan las principales caracteristicas de los impactos detectados, tanto
en fase de construccidén como en la de explotacién. En el eje vertical se enumeran los
aspectos ambientales o variables del medio receptor, estudiados en el inventario ambiental y
que pueden ser afectados por las acciones del proyecto.

La identificacion y valoracidén de los impactos ambientales se realiza para cada una de las
variables del medio capaces de sufrir cambios o alteraciones significativas como consecuencia
del desarrollo del proyecto.

Asimismo, se han identificado aquellos impactos ambientales con posibilidades de correccién,
mediante la adopcion de medidas que minimicen o, en su caso, eliminen las afecciones que
producen, asi como las medidas correctoras factibles.
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MATRIZ DE CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS
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4. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIA

Una vez analizado el medio afectado vy las principales afecciones ambientales que supondrd la
ejecucién del proyecto de explotacién acuicola de microalgas, se procede a describir las
medidas para reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales negativos mads
significativos que derivan de las actuaciones del proyecto.

4.1 MEDIDAS EN FASE DE OBRA

La obra deberd contar con un Plan de Obra, donde se recojan las distintas fases y la
sincronizacién de las distintas unidades. En este sentido, el Plan de Obra deberd cumplir, al
menos, con que franscurra el menor fiempo posible entre el movimiento de tierras y las
actuaciones de revegetacion de las nuevas superficies generadas, minimizando asi el riesgo de
sufrir procesos erosivos, y evitar la eliminacién de la vegetacién de forma innecesaria, por lo
gue las labores se deberdn coordinar de forma que la ocupacidn del espacio sea la minima
imprescindible.

4.1.2. Redaccién del manual de buenas prdacticas ambientales

Se implantard un manual de buenas prdcticas para su utilizacion por el personal de obra. En el
gue se mantendrdn las condiciones de limpieza en la obra. Al finalizar la obra, se llevard a
cabo una campana exhaustiva de limpieza, retirando los restos de obray desmantelando
todas las instalaciones temporales. La gestidon de residuos resultantes se realizard de acuerdo al
plan de gestidon de residuos de construccion y demolicion. Y para la correcta implantaciéon del
manual de buenas prdcticas serd necesario instruir al personal de la obra.

4.1.3. Medidas para la proteccién de las dreas de especial fragilidad

Se planteard como medida preventiva durante el desarrollo de las obras se restringirdn los
movimientos de maquinaria en las zonas naturales con el objetivo de afectarles en la menor
medida, y no se permitird el depdsito de materiales y residuos fuera de los limites de la obra.
Tampoco se permitirdn en zonas arboladas o en las proximidades del rio Asteasu. Los materiales
se acopiardn dentro de los limites de afeccidn en los lugares dispuestos para tal fin.

4.1.4. Medidas para la localizacién de instalaciones auxiliares de obra

- Enla eleccidon de las zonas para instalaciones auxiliares de obra y dreas de acopio de tierras y
materiales, se tendrdn en cuenta tanto criterios técnicos y econdmicos, como ecoldgicos y
paisgjisticos.

- Queda prohibida la localizacién de zonas de ocupacion temporal para el establecimiento de
acopios e instalaciones de obra.

4.1.5. Medidas para reducir la afeccion sobre las aguas superficiales y los suelos

- Se evitard cualquier vertido o derrame de sélidos o liquidos contaminantes al cauce del rio
Asteasu. Todas las operaciones que puedan implicar la emisién de finos (excavaciones, etc.) se



ejecutardn en seco.

- Para evitar el arrastre excesivo de sdélidos en suspensidn se evitard la realizacion de
movimientos de tierras, tales como excavaciones para canalizaciones de redes de servicio, en
la cercania de la regata, los dias de precipitaciones intensas.

- Se vigilard en todo momento el estado de la calidad de las aguas del rio Asteasu y en
particular el contenido de sdélidos en suspensidn. Teniendo en cuenta la escasa magnitud de los
movimientos de tierra a efectuar, el breve espacio de tfiempo necesario para ejecutarlos y que
casi la totalidad de la superficie es suelo natural (no pavimentado y por tanto con capacidad
de infiltracién), a priori, no se considera necesario la ejecucion de sistemas de conduccion y
retencién de sedimentos. No obstante, durante los movimientos de tierras se efectuard un
control visual del estado de la regata. En el momento que se detecte una alta carga de sdlidos
en suspension, se deberdn adoptar las medidas oportunas para corregir dicho impacto. A tal
efecto se podrdn instalar barreras de sedimentacion vy filtrado de sélidos hacia las que se
dirigirdn las escorrentias. Estas barreras podrdn consistir en sistemas de pacas de paja o en zanja
excavada con escollera fransversal y geotextil.

- No se permitird la carga y descarga de combustible, cambios de aceite y las actividades
propias de mantenimiento de maquinaria en la parcela del proyecto. Estas se efectuardn en
taller o parque de maquinaria externos a la obra. En caso contrario, deberd habilitarse una
zona que disponga de solera impermeable y de sistema de recogida de efluentes para evitar
la contaminacién del suelo y de las aguas por accién de aceites y combustibles.

- Queda prohibido el vertido al cauce de las lechadas del lavado de hormigdn. El lavado de
cubas de hormigdn y canaletas no se efectuard en la obra. En caso contrario, se deberd
excavar una poza que recoja la lechada de manera controlada. Estas zanjas se ubicardn
siempre dentro de los limites de afeccién de la obra, en una posicidn lo suficientemente
alejada del rio para evitar que la lechada entre en contacto con las aguas superficiales y sin
afectar a vegetacién de interés. Se excavardn en tierras, con unas dimensiones aproximadas
de 2x2x1 m, se cubrird el fondo con un geotextil para facilitar su limpieza y por seguridad
deberdn estar valladas y senalizadas. En caso de colmatarse, se retirard el contenido de
hormigdn, para su correcta gestidon, junto con el geotextil, que deberd reponerse. No se
realizard ningun trabajo de hormigdn sin tener disponible antes un sistema de este tipo.

- Para facilitar la absorcién de las sustancias contaminantes que se puedan verter y poder
actuar con rapidez en caso de vertido, se tendrd disponible en la obra, arena de diatomeas,
mantas de polipropileno, o cualquier otro absorbente de hidrocarburos.

4.1.6. Medidas para reducir la afeccién sobre la vegetacion

- Deberdn adoptarse medidas de control para evitar que los terrenos removidos y desprovistos
de vegetacién constituyan una via de entrada para especies vegetales susceptibles de
provocar fendmenos invasivos como la falopia japonesa (Fallopia japonica) y la hierba de la
pampa (Cortaderia selloana). Se tendrd especial precaucion con difundir esta Ultima especie
ya que se han deftectado ejemplares en la parcela del proyecto, posee una gran capacidad
colonizadora, es de dificil erradicacién y se difunde a través de las zonas alteradas por las
obras. Para ello se deberdn controlar, en particular, el origen de las tierras utilizadas en las
labores de restauracidén de la cubierta vegetal, evitando el empleo de tieras de
emplazamientos que estuvieran afectadas por las citadas especies.

4.1.7. Medidas para reducir la afeccién sobre la fauna



Las medidas propuestas para la proteccidén de las dreas de especial fragilidad y reducir la
afeccidon sobre la vegetacion y la calidad de las aguas, son medidas que protegen y minimizan
las afecciones sobre los hdbitats faunisticos.

4.1.8. Medidas en relacién a los movimientos de tierras y gestion de sobrantes

- Como actuacidn previa al comienzo de las obras se llevard a cabo la retirada selectiva de la
capa de tierra vegetal de forma progresiva de acuerdo al avance de la ejecucion de la obra.
- La tierra vegetal se acopiard en las zonas definidas para ello dentro del Plan de Obra,
escogiendo puntos en los que no se disturbe la actividad de obra, y dreas de poca pendiente
donde no exista una vegetaciéon de interés o bien desarrollada.

- Estos suelos fértiles se acopiaron en montones de altura no superior a 2 m y serdn empleados
en las actuaciones de restauracion de la propia obra. Si este empleo se demora, las tierras
deberdn protegerse mediante una siembra, con semillas de la misma especie que se vayan a
utilizar en la restauracion posterior, para evitar su erosidén o pérdida de materia orgdnica.

- El acopio de tierra vegetal se mantendrd exento de objetos extranos, y no se mezclard con
otros materiales procedentes de excavacion o relleno. Una vez que la obra esté en condiciones
de ir admitiendo la tierra vegetal, ésta comenzard a disponerse en las zonas que se vayan a
restaurar.

- Se prohibe la circulacidn de maquinaria sobre los acopios de tierra vegetal. Si se detectase
algun riesgo de afeccién, la zona de acopio se protegerd mediante vallado o jalonado.

- La tierra vegetal que no se reutilice en la obra, no se enviard en ningun caso a vertedero, serd
reutilizada en ofras obras cercanas.

- Los sobrantes de excavacion generados en el proyecto, se llevardn a depdsito de sobrantes
autorizado y su gestién se ajustard a lo establecido en el Decreto 49/2009, de 24 de febrero,
por el que se regula la eliminacion de residuos mediante el depdsito en vertedero y ejecucion
de rellenos.

- En caso de que se detecten indicios de contaminacion del suelo cuando se lleven a cabo
operaciones de excavaciéon, deberd informarse de tal extremo al ayuntamiento de Asteasu y a
la Viceconsejeria de Medio Ambiente.

4.1.9. Medidas para minimizar la produccidn de residuos y garantizar la correcta gestiéon de los
mismos

De forma general, los diferentes residuos generados durante las obras, incluyéndose los
resultantes de las operaciones de preparacidn de los diferentes tajos, los sobrantes de
excavacion, demoliciones y de la campana de limpieza, se gestionardn de acuerdo con lo
previsto en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos confaminados y normativas
especificas, debiendo ser, en su caso, caracterizados con objeto de determinar su naturaleza y
destino mds adecuado.

4.2. MEDIDAS EN FASE DE EXPLOTACION

El proyecto incorpora las siguientes medidas para la prevencion y minimizacién de los impactos
ambientales derivados del funcionamiento de la actividad.



4.2.1. Medidas para reducir el consumo de recursos naturales y el coste ambiental asociado

El consumo y uso de recursos naturales supone un coste ambiental derivado del agotamiento
de los recursos ambientales y de la contaminacién generada. La reduccidon de estos impactos
deberd dirigirse a mejorar el rendimiento de esos recursos, reducir su incidencia en el medio
ambiente vy sustituir los recursos demasiado contaminantes por soluciones alternativas. En este
senfido el proyecto incorpora las siguientes medidas:

El objetivo final del proyecto es desarrollar un modelo de biorrefineria en torno a las microalgas,
lo que significa explotar la biomasa de microalgas de una manera integral, optimizando los
flujos de recursos, materiales y energia, y dando lugar a multiples productos comerciales.
Ejiemplos demostrativos de este modelo de bioeconomia circular son: la reutilizaciéon de la fase
acuosa que seria un residuo producido por nuestra actividad, para obtener vesiculas
extracelulares que sirvan como nanofransportadores de compuestos bioactivos beneficiosos
para la salud intestinal como dieta y suplementacién a pacientes con enfermedades
neurodegenerativas, y la reutilizacion de los residuos obtenidos en la fabricacidon de
biofertilizantes y bioestimulantes agricolas para su valorizacién en polifenoles y biopolimeros
como el PHA y el PHB.

El proyecto adopta los principios de la bioeconomia circular y trata de mejorar el valor de la
biomasa de microalgas mediante el uso eficiente de recursos y el alargamiento de la vida Util
de los residuos.

Somos un ejemplo real de biorrefineria de microalgas siguiendo el modelo de bioeconomia
circular en el que reutilizamos los recursos de enfrada y salida para disminuir costes de
produccidén y el impacto ambiental, aportando innovacion en:

Proceso (Economia circular): produccion local en invernaderos de 8.000m2 ya montados que
facilita un time to market corto, agua de rio gratis, uso en el cultivo del CO2 residual de otras
industrias, abono con uso de residuos agroalimentarios para cultivo de microalgas, agua
residual para uso terapéutico (nanotransportadores bioldgicos). Digitalizacidon del proceso +
blockchain: calidad + trazabilidad.

Impacto socioecondmico: modelo potencial escalable de franquicia como alternativa de
bioeconomia y diversificacion en distintos productos en explotaciones agricolas poco rentables
mediante la extraccién de bioproductos: proteina vegetal, omega 3, biopigmentos, polifenoles,
carbohidratos, y polisacdridos. Sectores: nutracéutica, alimentacién (novel food),
biofertilizantes, biomateriales, cosmética natural

Ambiental: Valorizamos los residuos para aportar nuevos bioproductos transversales a otras
cadenas de valor como biomateriales y nanotransportadores terapéuticos. Participamos como
sumidero de CO2, uso de paneles solares (electricidad), pellets de madera (calefaccién), uso
de microalgas nativas de Euskadi y produccién de biomateriales alternativos al petréleo para
otras cadenas de valor.

4.2.2. Medidas para mejorar la eficiencia en el consumo de recursos

La incorporacién del software ERP/MEC va a proporcionar un control digital de todas las
condiciones de cultivo en todo el proceso de la cadena de valor desde el indculo en
laboratorio hasta el envasado. A través del Big Data vy la inteligencia artificial se podrd analizar
las condiciones del cultivo y la eficiencia del proceso que nos aportard informacién para



mejorar ineficiencias del sistema en la gestion de inputs y outputs en cada una de las fases del
cultivo.

Ademds cada uno de los biorreactores y fotobiorreactores disponen de un sistema de control
independiente conectado con sondas de deteccidon de temperatura, pH, y conductividad que
aportan valores del cultivo en tiempo real. Este sistema permite, entre otfras posibilidades, la
automatizacién de entrada de nutrientes para el cultivo, el control térmico, del fotoperiodo vy el
seguimiento en continuo de pardmetros como O2, redox, ph, conductividad, temperatura del
agua, temperatura exterior y humedad relativa.

Esto permite suministrar los recursos (nutrientes, agua, energia calorifica) segun las necesidades
y requerimientos especificos en cada momento y por consiguiente un uso eficiente de los
recursos.

De igual forma, la planta de produccion dispondrd de un software de control general de
cultivo en el que se podrd controlar la circulacidén de agua y por consiguiente de nutrientes a
las células cultivados es un proceso controlado y medido en el que se conocen las cantidades
suministradas de alimento (nitratos, hierro, potasio, fésforo y calcio) asi como el consumo de
nitfratos resultante por cada sistema de cultivo vegetal.

El control mecdnico de los invernaderos nos aporta la capacidad de controlar la apertura y
cierre de las compuertas para gestionar de forma eficiente la temperatura del agua de los
biorreactores y fotobiorreactores y de la temperatura del aire que permite un control
automatizado de la energia térmica a demanda, es decir, segun necesidad de temperatura
en el medio de cultivo anualmente para cada una de las estaciones.

- Uso de energias renovables (medida para disminuir el agotamiento de los recursos naturales y
reducir su incidencia en el medio ambiente)

La instalaciéon emplea energia solar y biomasa para la obtencién de la energia que requiere el
proceso.

Para dar respuesta a las necesidades de energia térmica del proceso, en primer lugar la
instalacion se alimentard de un sistema de captacidon solar compuesto de 100 unidades,
montadas sobre cubierta de la caseta del almacén y en los prados adyacentes a los
invernaderos. Paralelamente a este sistema y como secundario en la produccién, bien por falla
del primero o insuficiente generacién, se habilitard un segundo sistema, trabajando, bien en
alternancia al solar, o en serie, consistente en calderas de combustién de biomasa, alimentado
por pellets (combustible normalizado compuesto de residuos de madera que no confiene
aditivos ni aglomerantes).

Se estima que para cubrir con suficiente garantia y seguridad las necesidades energéticas del
proceso se requerirdn 134 Kwc, suministrados con una potencia de renovacion de 91,57 kW y
de potencia de pérdida de 40 Kwc, funcionando de acuerdo a un programa de control
establecido, que ird suministrando potencia de acuerdo a la demanda.

Con esta medida, ademds de evitar el uso de recursos no renovables (combustibles fosiles) las
emisiones generadas fienen un balance neutro de CO2 con lo que no contribuyen al aumento
del efecto invernadero.

- Medidas de eficiencia energética

Las instalaciones incorporan diversas medidas de eficiencia energética. Entre ellas, cabe citar:
o Sistema de programa y control de suministro de potencia segin demanda requerida.

o Sistema de iluminacién de bajo consumo eléctrico (tecnologia LED de Ultima generacion)
con sistema de control y automatizacion de encendido.



o Bombas recirculadoras electronicas de alta eficiencia. La entrega de calor a las lineas y
tanques se realizard por el sistema de caudal variable y temperatura constante, es decir, por
cada linea se montard una bomba recirculadora electrénica de alta eficiencia (con variador
de frecuencia) que moverd el caudal justo y necesario que le solicite la linea. Con este sistema
a caudal variable se logran altos ahorros en consumos de bombeo. Una vdlvula de presidn
diferencial preservard el caudal minimo de paso que exige la bomba una vez la solicitud de
caudal no lo supere.

- Medidas para sustituir recursos contaminantes por soluciones alternativas

Reutilizacion del CO2/CO: se plantea el aprovechamiento del CO2 residual de oftras
actividades industriales para incorporarlo a nuestra cadena de valor, inoculando en el medio
de cultivo para favorecer la eficiencia fotosintética de las microalgas. Dicho gas residual
alternativamente podrd venir como residuo generado en la fermentacién de la cerveza en
forma de CO2, o en forma de CO proveniente de procesos de combustidn industrial.
Reutilizacion de residuos de la industria agroalimentaria: uno de los objetivos es aprovechar
dichos residuos para que una vez procesados poder utilizarlos como abono nutritivo como
fuente alternativa de nutrientes para las microalgas. De esta forma se podrd disminuir la
dependencia hacia los fertilizantes estédndar e incorporar este input al modelo de biorrefineria
que se plantea desarrollar en este proyecto.

- Medidas de valorizacién de subproductos (medida para disminuir el agotamiento de los
recursos naturales y reducir su incidencia en el medio ambiente)

Residuo generado en la fabricacién de biofertilizantes: se va a reutilizar la biomasa resultado del
excedente obtenido en la hidrdlisis enzimdtica para la produccién del producto basado en
microalgas(bioestimulante y biofertilizante). Dicho subproducto se procesard para la obtencion
de polifenoles y biopldsticos como polihidroxibutiratos (PHB) y polinidroxialcanoatos (PHA), entre
otros.

Reutilizacién del medio de cultivo sobrenadante (fase acuosa): se valorard dicho residuo para
la obtencidén de nanotransportadores bioldgicos terapéuticos. Dichos nanotransportadores se
obtienen de las vesiculas extracelulares que liberan las células para comunicarse entre si.
Existen evidencias de que estas vesiculas extracelulares contienen biomoléculas activas con
beneficios en la disbiosis intestinal generando efectos saludables en el ser humano.

Reutilizacién de los lodos procedentes de los biorreactores tipo raceway vy fotobiorreactores,
compuestos de materia orgdnica disuelta producto del medio de cultivo excedente del
proceso de cosechado que por excesivo tiempo de uso en la unidad de cultivo, se decide
retirar a la balsa de lodos. Este lodo compuesto por células danadas y medio de cultivo disuelto
se valorizard como biofertilizante de menor calidad en el mercado pero que igualmente
aportard beneficios a suelos agricolas

4.2.3. Medidas para la gestion eficiente de los residuos

En las instalaciones Algaloop se generardn pequeinas cantidades de residuos peligrosos
derivados de operaciones de mantenimiento, servicios generales y laboratorio, tales como
residuos de aceites y trapos impregnados, residuos de liquidos y envases de productos de
laboratorio,etc. Estos residuos serdin gestionados a través de gestor autorizado.

- El periodo de almacenamiento de los residuos no peligrosos no podrd exceder de 1 ano



cuando su destino final sea la eliminacién o de 2 anos cuando su destino final sea la
valorizacion.

- Con cardcter general todo residuo, con anterioridad a su evacuacion, contard con un
documento de aceptacion emitido por gestor autorizado que detalle las condiciones de dicha
aceptacion. Se remitird copia de este documento a la Viceconsejeria de Medio Ambiente,
antes de la primera evacuaciéon del residuo a fin de comprobar la adecuacién de la gestién
propuesta. Se registrardn y conservardn en archivo los documentos de aceptacién, o
documento oficial equivalente, cuando éstos resulten preceptivos, durante un periodo no
inferior a tres anos, en el caso de residuos no peligrosos.

- Los envases usados y residuos de envases se entregardn en condiciones adecuadas de
separacion por materiales a un agente econdmico (proveedor) para su reutilizacién en el caso
de los envases usados, o a un recuperador, reciclador o valorizador autorizado para el caso de
residuos de envases.

- Producto de la actividad se podrdn obtener residuos de biomasa de microalgas. Esto se
producird de manera ocasional, ya que la produccion de microalgas se venderd en su
fotalidad a un comercializador y productor, y en la planta de Algaloop el producto no se
manipula ni transforma. Este residuo serd gestionado a través de gestor autorizado y conforme
a la normativa de aplicacién (Reglamento SANDACH y Real Decreto 1528/2012, de 8 de
noviembre, por el que se establecen las normas aplicables a los subproductos animales y los
productos derivados no destinados al consumo humano).

4.2.4. Medidas para proteger la calidad de las aguas superficiales

- El Unico vertido originado es el de las aguas sanitarias procedentes del edificio caseta
adyacente al invernadero 1. Estas aguas serdn conducidas a través de un colector interno de
fecales, hacia una depuradora donde serdn tratadas. Se trata de una depuradora compacta
prefabricada que funciona por oxidacion total (de aireacion prolongada) mediante un motor
soplante y una posterior decantacion, de capacidad para una poblacidon equivalente de 20
personas. Tras su depuracioén, estas aguas serdn vertidas al rio Asteasu. Este vertido se realizard
conforme a las condiciones de la correspondiente autorizacién de vertido al dominio publico
hidrdulico.

- Deberd solicitarse autorizacion de vertido a cauce publico presentando ante el organismo de
cuenca competente (en este caso la Agencia Vasca del Agua, URA), una Declaracién de
vertido simplificada de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20
de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

- Se dispone de una arqueta de control para el vertido a cauce con las caracteristicas
necesarias para obtener muestras representativas de los vertidos y controlar el rendimiento del
sistema de depuracion, la arqueta se situard en lugar de acceso directo para su inspeccion.

4.2.5. Medidas para proteger la calidad acustica del entorno

- Todos los procesos y actividades se realizan bajo cubierta, dentro de los invernaderos y
edificios. Las calderas se ubicardn dentro de un cuarto debidamente aislado, al igual que la
sala de bombas, por lo que no se prevén molestias a vecinos o colindantes derivados de la
emisién de ruido.

- No obstante, en caso de existir quejas de vecinos, se efectuardn mediciones de ruido con



objeto de comprobar el cumplimiento de los objetivos de calidad acustica de la Tabla B del
anexo | parte 1 del Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacién acustica de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco y en su caso, adoptar las medidas necesarias para su
cumplimiento.

4.2.6. Mantenimiento y limpieza de instalaciones

- Se efectuard un mantenimiento periddico preventivo con el objeto de garantizar el buen
estado y funcionamiento de las instalaciones a fin de prevenir cualquier situacién que pudiera
dar lugar a un incremento de la contaminacién (emisiones atmosféricas) y/o ocurrencia de
derrames o escapes.

4. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El Programa de Vigilancia Ambiental aborda la fase de obras y de funcionamiento. Podrd ser
objeto de modificaciones cuando la entrada en vigor de nueva normativa o cuando la
necesidad de adaptacidn a nuevos conocimientos significativos sobre la estructura vy
funcionamiento de los sistemas implicados asi lo aconseje.

Asimismo, podrd ser objeto de modificaciones a instancias del promotor del proyecto o bien de
oficio a la vista de los resultados obtenidos por el propio programa de vigilancia ambiental.
Durante la fase de obras, se garantizard la correcta ejecucién de las labores de restauracion, el
cumplimiento del Plan de Obra y el manual de buenas prdcticas, en general la ejecucién de
las obras con el mdximo respeto a los valores ambientales (replanteo, jalonado de zonas
sensibles, correcta ubicacion de las instalaciones auxiliares de obra, ubicacidon y condiciones
adecuadas de almacenamiento de acopios y materiales, limpieza en obra, etc.).

Se garantizard el correcto almacenamiento de la tierra vegetal y se controlard su origen. Se
controlard que se realiza la gestion de residuos de acuerdo a la legislacién vigente y con el
plan de gestidon de residuos de construccion y demolicion.

Mientras duren los movimientos de ftierras, se realizard diariamente la inspeccion visual de la
calidad de las aguas del rio Asteasu. En caso de detectarse una alta carga de sdlidos en
suspensidn deberdn adoptarse inmediatamente las medidas oportunas para corregir dicho
impacto. En cuanto a la fase de explotacién, se efectuard el seguimiento de las labores de
restauracion.

Se vigilard asimismo, la aparicion de brotes de Cortaderia selloana en las zonas revegetadas. En
sU caso, se deberd proceder a su arrangue tal y como se establece en el capitulo de medidas
correctoras. Se comprobard que el antiguo propietario de los invernaderos obtuvo la
autorizacion de vertido de las aguas sanitarias al dominio publico hidrdulico y que dicho
vertido, se realiza conforme a lo estipulado en la autorizacién.

El programa de vigilancia ambiental incorporard los confroles establecidos en esta
autorizacion. Ademds, se efectuardn los controles de seguridad de procesos y se
cumplimentards los protocolos diarios de frabajo.
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