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ABSTRACT

Oyster breeding in the wild struggles with a number of problems that reduce
production, such as diseases, seasonal dependence etc. Breeding oysters in a nursery is a
promising alternative but its absence makes that the whole seed has to be imported. This
project is aimed at obtaining flat oyster seed to supply the trays in all Spain. Seed production
is continuous and disease-free, generating an economic alternative that creates employment
(33 direct jobs) combined with the sustainable production of shellfish. The production will be
a total of 122+10"5 seeds of 5 mm, using a total area of 2700 m2. The layout and
organization of the various phases of the process is novel to achieve greater efficiency and
improve final yield. The feeding of the seed is performed through a system of continuous
production of phytoplankton using turbidostats; improved to accommodate automation
system saves about 20% of lighting needs and extra production to be integrated. It is
sustainable because the heat required to heat the water comes from the combustion of
pellets and is designed to integrate into the building landscape.
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RESUMEN

Actualmente la cria de ostra en el medio natural esta condicionada por una serie de
problemas que merman su produccibn como son las enfermedades y su dependencia
estacional. La alternativa son los semilleros pero su falta hace que toda la semilla sea
importada. Este proyecto esta destinado a la obtencion de semilla de ostra plana para
abastecer a las bateas de toda Espafa. La produccion de semilla serd en continuo y libre de
enfermedades, generando una alternativa econdmica, de empleo (33 puestos de trabajo
directos) y sostenible a la produccion de moluscos. La produccion total sera de 122-105 de
semillas de 5 mm, empleando una superficie total de 2700 m? La disposicion y la
organizacion de las distintas fases del proceso es novedosa para conseguir una mayor
eficiencia y mejorar el rendimiento final. La alimentacién de la semilla se realiza mediante un
sistema de produccién en continuo de fitoplancton empleando turbidostatos; mejorado al
adaptarle un sistema de automatizacibn que ahorra aproximadamente un 20% de las
necesidades luminicas y sobrecostes de produccion al estar integrado. Es sostenible puesto
gue el calor necesario para climatizar el agua proviene de la combustion de pellets y se
disefa el edificio para integrarlo paisajisticamente.

Palabras clave: ostra;semillero;fitoplancton
1. Antecedentes

Actualmente, El cultivo de bivalvos en Espafia se concentra principalmente en la
comunidad auténoma de Galicia, siendo el mejillon su especie més cultivada. Debido a este

715



XVI Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Valencia, 11-13 de julio de 2012

monocultivo, el precio del mejillén ha descendido en los ultimos afios haciendo complicada
la viabilidad de las explotaciones, lo que compromete el futuro de las zonas marisqueras
donde una gran parte de la poblacion vive directa o indirectamente del mar.

La alternativa es el cultivo de otras especies como la ostra plana. La cria de ostra
plana se realiz6 en el pasado llegando a concentrar el 34% del cultivo de bivalvos durante
los afios 90, aunque el dltimo dato publicado por INE 2007 refleja que el porcentaje se sitla
en torno al 0.02%. En la Tabla 1 se puede observar la evolucién de los diferentes cultivos de
moluscos:

2001(Tn) | 2002(Tn) | 2003(Tn) | 2004(Tn) | 2005(Tn) | 2006(Tn) | 2007(Tn)
MOLUSCOS | 256518.2 | 268986.7 | 254666.76 | 302180.34 | 215720.34 | 308682.33 | 220916.45
Mejillon 245985.5 | 259977.0 | 248826.51 | 294826.19 | 209314.7 | 301865.87 | 212646.71
Almejas 4158.3 1728.5 1741.75 2234.05 1907.73 1505.98 1983.99
Ostras 4565.0 4917.8 3116.74 4043.67 3959.88 4787.86 5127.18
Escupifa 0.8 1.0 1.94 15 1.65 4.35 0.6
Pectinidos 109.8 2.2 . . . 0.36 0.38
Berberecho 1567.6 2270.9 969.58 1062.25 520.58 507.16 1132.76
Coquina 102.3 49.7
Chirla 14.3 22.9
Pulpo 14.6 16.7 10.24 12.66 15.8 10.71 24.66
Navaja . . . 0.02 . 0.04 0.17

Tabla 1: Produccion acuicola marina en 2001-2007 en toneladas, Jacumar, 2007
La disminucion del cultivo de la ostra plana se debido a los siguientes factores
(MMAMRM, 2009):
e Estructura industrial atomizada con monopsonio entre productores y depuradoras
e Importacion de semillas por falta de tecnologia e investigacion
¢ Competencia con mariscadores y el sector mejillonero mas productivo
e Baja demanda interna
e Enfermedades como Marteilia refrigens y Bonamia ostreae

e Dependencia estacional

2. Objetivos

El objetivo principal es presentar la metodologia de disefio de una instalacion para el
suministro de semilla de ostra plana a bateas, para ello el presente trabajo se asienta en el
disefio de una instalacion para cubrir la produccién actual de 5000 toneladas por afo y
generar una alternativa econdmica y laboral al sector marisquero.

La instalaciéon producira anualmente 122,5 millones de semillas de ostra plana de 5
mm, libre de enfermedades y sin dependencia estacional al dotarse de la tecnologia
necesaria para generar las condiciones idoneas para el crecimiento del molusco durante
todo el afio.
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La instalacion serd sostenible medioambientalmente hablando y encajara con el
entorno marino reduciendo su impacto ambiental. La eficacia del semillero se consigue por
la reduccién del tiempo de cria de la ostra de dos afios en el medio natural a un afo y tres
meses aproximadamente. Con lo cual se obtienen mejores rendimientos productividad.

3. Metodologiay caso de estudio

El siguiente desarrollo de organizacion se propone para la cria de ostra plana en una
instalacion cerrada, pero el protocolo de disefio propuesto puede ser utilizado, con las
oportunas adaptaciones, para cualquier cria de molusco.

Previamente al disefio en si mismo se debe tener clara la zona a ubicar la
instalacion. La localizacion requiere un estudio exhaustivo de los parametros bioldgicos
necesarios (temperatura, salinidad, pH, etc) y situar las principales zonas donde se va a
suministrar la semilla. Ademas, este tipo de instalaciones es necesario colocarlas en zonas
a cubierto del mar abierto, por tanto la mejor ubicacion suele ser una ria.

3.1. Planteamiento inicial

El objetivo de produccion inicial planteado requiere de una serie de toma de
decisiones, puesto que en funcion de éstas estara relacionado el tamafio y la operativa de la
instalacion. Se pueden tomar basicamente dos decisiones:

e Lote Unico: Presenta ventajas en cuanto a poder ajustar la produccion al
momento Optimo de cria en el mar o un momento de prevision de precio alto de la
semilla, sin embargo este modelo presenta problemas para producciones
elevadas, puesto que requiere de tamafnos de instalacion grandes lo que hace
gue el proyecto se encarezca exponencialmente y dificulte la operativa. Si dentro
de la cria existe mas de una fase a ubicar, siempre existiran fases paradas dentro
de la industria, lo que es inviable econbmicamente para una empresa ya que el
personal especializado trabajaria solo en momentos puntuales.

e Mas de un Lote: La principal ventaja es que se permite una operativa 6ptima de
la planta al ser utilizada todo el afio. Sin embargo, se debe hacer una
planificacion inicial mas exhaustiva debido a posibles solapes y se debe contar
con los problemas de adaptabilidad de la semilla al medio marino externo en los
meses de invierno.

Teniendo en cuenta estas dos posibilidades se opta, en el proyecto desarrollado, por
establecer lotes mensuales. En este caso, el tamafio de instalacién con un Unico lote anual
es inviable debido a que se debe producir un anual de 122,5 millones de semillas. Por tanto
se reparten en 12 lotes de 10,2 millones de semillas.

FASE DURACION FASE | MORTALIDAD
REPRODUCTORES 2 meses -
LARVAS 15 dias 50%
METAMORFOSIS 2 dias 50%
POSTLARVA 15 dias 30%
SEMILLA 57 dias 30%

Tabla 2: Pardmetros zootécnicos para la cria de la ostra plana (Beaz, 2007)
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Con la informacidon obtenida de la Tabla 2 se procede a realizar siempre el
calendario productivo, donde se observard si existen solapes en alguna de las fases. En rojo

larvas, en amarillo postlarvas y en verde semillero.
Noviembre DiciembreiEiem Fetrero
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L

Figura 1: Calendario productivo (Elaboracién propia)

Para el caso particular de la cria de ostra se observa un solape de 30 dias en fase de
semillero.

3.2.

Una vez se ha obtenido el calendario productivo, se debe proceder a la planificacion
y organizacion de los elementos que van a componer la instalacion, siempre siguiendo las
necesidades de cada especie. Para el caso particular de la ostra plana, se requiere las
necesidades expuestas en la siguiente tabla, segun el tipo de fase a disponer dentro de la
instalacion.

Disefio y organizacion

FASE FITOPLANC. DENSIDAD TEMP AGUA 0,
REPRODUCTORES | 3% peso seco 6 litros/reprd 22°C T
I/h-reproducto
19200 . .
LARVAS . 2500 Lar/litro 19-20°C 1 Ren/ 2 dias | 200 | O,/h
Cél/d:-larva
POSTLARVA 0.4 mg al/mg Bm | 1200 postlar/l 19-20°C 1 Ren/ 2 dias 3.5 kg
0O,/kg alg
SEMILLA 0.2 mg al/mg Bm | 22 semillas/cm 25°C 1 Ren diaria
0O,/kg alg
FITOPLANCTON 19 m*/dia 1
I/h-Ifitopla

Tabla 3: Necesidades de insumos por fase en ostra plana (Elaboracion propia). Nota:
La fase de metamorfosis se elimina porque se considera fin de fase de las larvas

La tabla de pardmetros necesarios variara con la especie y no existen registros
concretos y especificos, por lo tanto lo primero es recopilar la informacion teérica disponible
en la bibliografia (Ministerio de Medio Ambiento, Rural y Marino, Cuadernos de la Xunta de
Galicia, Fundacion Oesa, Jacumar) para establecer estos parametros de disefio.
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Disponiendo de estos pardmetros se debe comenzar con la toma de decisiones para
empezar el disefio. Dentro de éstos hay que determinar cuales son intocables para el
correcto crecimiento de la especie y cuales se pueden modificar parcialmente por
necesidades de disefio y ubicacion.

En el caso de los moluscos, las densidades, temperaturas y caudal de oxigeno son
no modificables puesto que si se varia uno de estos parametros se compromete gravemente
la productividad al generarse mayores mortandades. Sin embargo, se puede tener un mayor
margen con el suministro de alimento y los caudales de agua necesarios pudiéndolos
modificar y ajustandolos segun la velocidad de crecimiento que deseemos o porque, por
ejemplo, tengamos dificultades para poder ubicar el invernadero.

Una vez fijados los parametros, se deben de estudiar las interacciones entre las
distintas fases. Para este caso particular, los reproductores deben de estar en una sala
separada del resto, pero a su vez cercanos a los tanques donde se tendran que ubicar las
larvas. Las larvas y las postlarvas deberan ir lo mas cerca posible para mejorar el manejo y
la productividad. La fase de semillero debe de estar cerca de la de postlarvas y cercana a
algun portén de salida de la nave puesto que es el producto final. Por altimo, el invernadero,
donde se generara el fitoplancton, debe estar cercano a todas las fases y en orientacion sur.
Este tipo de instalaciones necesitan un laboratorio y vestuarios que por condiciones
higiénico-sanitarias no pueden ser ubicados con los demas elementos.

Una vez estudiadas las interacciones se debe decidir la compartimentacién y si es
necesario plantear edificaciones distintas. Para el disefio se utilizaron matrices DAFO,
aunque se puede usar cualquier otra metodologia de apoyo a la toma de decisiones. La fase
de compartimentacion del proyecto se puede considerar critica puesto que de la disposicion
elegida va a depender la estructura, canalizaciones, etc.; volver a reubicar nuevas instancias
0 no tener claro si las restricciones estan bien hechas puede suponer pérdidas de trabajo de
meses.

Para este proyecto, se decidié plantear la instalacion en dos edificios separados
estructural y funcionalmente. Las fases se ubicaran en la llamada zona hiumeda en una nave
metdlica con gran amplitud de luz para movimiento de maquinaria, ruidos, limpieza con
detergentes especiales, etc. En cuanto a la zona seca, por el tipo de instalaciones que va a
albergar (vestuarios, laboratorios y oficinas), se realizara en hormigon armado. En la Figura
2 se muestra la disposicién en planta final consecuencia de de un proceso iterativo de
andlisis de la solucion.
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3.3. Disefio de las instalaciones

3.3.1. Instalacion de obra civil

En lo referente a la obra civil, cabe destacar que la eleccién o el disefio de la
acometida general de agua salada desde el mar a la instalacibn va a adquirir especial
importancia, puesto que ésta puede llegar a representar el 20% del coste total del semillero.
Por tanto, tras diversos andlisis se lleg6 a la conclusion de captar el agua del mar por via de
un pantalan flotante puesto que era la alternativa mas econoémica y la que causaba menos
impacto ambiental. Se desestimé el pozo marino y la excavacion de conducciones
subterraneas.

La instalacion, contard con dos bombas sumergidas que estaran sujetas por un
pantalan flotante, que oscilar4 con las mareas. De esta forma, se garantiza que las bombas
siempre estén bajo la superficie del agua y no queden al descubierto por bajadas bruscas de
las mareas. El pantalan, se sujetara mediante un fiador de acero y la conduccién ascendera
por él, hasta llegar a la costa, donde sera enterrada bajo tubo en zanja de 50 cm de
profundidad para evitar dafios mecanicos o sabotajes.

3.3.2. Instalacion hidréaulica

La instalacién hidraulica en este tipo de instalaciones adquiere una importancia
relevante, no en cuanto a los caudales requeridos pero si en lo que se refiere a otros
elementos que componen la instalacion. En primer lugar, se tienen las necesidades de
filtracibn que en muchos casos es por fase. En segundo lugar, se deben disponer de
depdsitos de reserva puesto que se trabaja con seres vivos y un corte en el suministro
provocaria graves pérdidas. Por Ultimo, se deben colocar elementos especiales como
pueden ser los Skimmers para eliminar la materia organica en el agua marina, los circuitos
con lamparas ultravioletas para eliminar patégenos al trabajar en fases iniciales con células
microscopicas y un sistema de calefaccion para adecuar en cada momento la temperatura
optima del ciclo. Todas estas variables se tuvieron en cuenta para el disefio de la fase
hidraulica del semillero.

La conduccién procedente de la zanja, conectara con los depésitos de cabecera, que
aseguran la autonomia durante al menos 24 horas. De dichos depositos, partirdn dos
conducciones, una a cada bomba, asegurando asi un suministro continuo de caudal aunque
una de las dos bombas se averie. De dichas bombas, parte otra conduccién, que conectara
con una bateria de dos filtros de arena, que filtrardn el agua hasta las 40 p. Los filtros
conectaran con una bateria de skimmers, y éstos conectaran con otra bateria de filtros de 10
U; estos descargaran en otro depésito, que actuara como una reserva de agua filtrada a 10 p
con autonomia para 6 horas. Del depésito de agua de 10 W, derivan tres conducciones:

La primera derivacion, sale directamente del depdsito a una bomba (idem
duplicada), la cual impulsa el agua hasta la sala de reproductores, a través de una
conduccion. Dicha conduccién, a la entrada de la sala de reproductores, se divide para
suministrar el caudal a cada una de las unidades de bandejas y a un termo instantaneo
situado en una sala anexa (ver Figura 2. Sala de cuarentena).

La segunda derivacién, conecta con una bomba (duplicada), la cual puede recorrer
dos caminos, en funcion de la temperatura a la que se encuentre el depdsito. Si la
temperatura del depdsito es inferior a la especificada, el agua a través de la apertura de una
electrovalvula, se conectara a un sistema de calefaccion, si por el contrario la temperatura
es Optima, se enviara directamente el agua a la fase de semillero.
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La tercera derivacion, conectara también a una bomba (duplicada), la cual llevara el
agua a un filtro de 1 u, y éste a su vez a un depdsito que almacenara agua de 1 u. A la
salida de este deposito, se sitian dos bombas, una suministrara agua a unos depadsitos que
alimentaran de agua a los turbidostatos de fitoplancton, y la otra bomba suministrara agua a
los tanques de larvas y de postlarvas. Cabe mencionar que las dos bombas tendran un by-
pass, ya que por las caracteristicas de manejo de las fases de cultivo a las que suministran
agua, no es necesario un suministro en continuo, sino que es mas bien en un corto intervalo.
Este by-pass hace posible que una bomba actie como reserva de la otra y viceversa,
aumentandose la eficiencia de la instalacion al ahorrarse la compra y mantenimiento de dos
bombas mas. La instalacion cuenta por supuesto con valvulas de retencion, manémetros,
electrovalvulas.

Para conseguir las temperaturas Optimas necesarias en las distintas fases es
necesario disefiar un sistema de calefaccion puesto que el agua de captacién se encuentra
a una temperatura inferior a la requerida. Este se ha disefiado con calderas de pellets
considerando el gradiente de temperaturas pésimo. Las calderas son regulables en potencia
térmica para ajustarse a la demanda calorifica de agua en cada momento dependiente
exclusivamente de la fase de semillas. Se han dispuesto 4 calderas (3+1 reserva) que
suministran una potencia de calor a pleno rendimiento de 180 kW. Lo novedoso dentro del
sistema de calefaccién es el combustible empleado: Pellets Blancos. Tienen las siguientes
ventajas: Elevada potencia calorifica (19 MJ/kg), alta eficiencia (93%), mas econdémicos que
el carbén, no contaminantes, facilidad administrativa y de suministro.

Gracias al uso del pellet blanco, se ainan dos temas que no siempre van juntos
sostenibilidad ambiental y sostenibilidad econémica. Sin embargo, para llevar esto acabo se
debe tener en cuenta que la zona donde se va a ubicar sea maderera o trabaje con
industrias de residuos madereros, puesto que el combustible es competitivo para radios de
entre 35 a 50 km. Se deberd tener en cuenta que para almacenar el combustible es
necesario desarrollar silos en el interior de la nave (Figura 2) y que el pellet genera cenizas
gque deberan ser retiradas periédicamente.

3.3.3. Instalacion de fitoplancton

La instalacion de fitoplancton servird para abastecer de microalgas a las distintas
fases de cria. En la Figura 2 se puede observar la localizacién en la fachada sur de la nave
del invernadero donde iran alojados todos los elementos de los que se compone la
instalacion.

El disefio de una instalacion completa de fitoplancton es complejo puesto que se
trabaja con seres vivos a nivel microcelular, los cuales tienen unos requerimientos
especificos. En la fase de disefio y organizacion se debe decidir si se va a comprar las
cepas a otras empresas o0 bien se va a disponer de un laboratorio para generar las cepas
dentro de la instalacién. La primera es econdmica en el corto plazo puesto no hay que
disefiar un laboratorio especifico ni disponer de técnicos repicando cepas para los cultivos,
sin embargo para instalaciones de este tamafio es mas econdmica la segunda opcion
puesto que generar cepas es econdmico si se dispone de los medios y para cultivos a gran
escala, los propios técnicos se pueden encargar de fases sucesivas. Por tanto, se decide
construir un laboratorio donde se desarrollaran las siguientes fases de cultivo:

e Repique de cepas

e Cultivo en reactores de 5 litros
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Los técnicos de laboratorio repicaran las cepas mensualmente de las especies
elegidas:

Especies Volumen Peso organico (ug | Lipidos Densidad de Tipo de
celular medio por millén de % cosechacel/ ul plancton
(um 3 células)
Isocchrysis 40-50 19-24 20-24 15000 Flagelado
Galvana
Chaetoceros 35 7 17 22000 Diatomea
calcitrans
Tetraselmis 300 200 6 2000 Flagelado
Suecica

Tabla 4: Caracteristicas de las especies de fitoplancton utilizadas (FAO, 2006)

El siguiente paso es iniciar las dos fases de cultivo para obtener unos rendimientos
de fitoplancton a gran escala. La fase de fitoplancton destaca por su singularidad
biotecnoldgica especifica, su integracion en el conjunto y la sensibilidad con la que se debe
llevar a cabo el proceso:

A. Fase de reactores

La fase de reactores consiste en multiplicar la cepa de la especie desde 50 ml hasta
conseguir 4 litros dentro de un matraz de ebullicion (Reactor) a una densidad de cosecha
Optima especificada en la Tabla 4.Para ello, los reactores deberan ser ubicados dentro del
laboratorio en incubadoras especiales con una temperatura entre 18°-22° y 15000 lux. Tras
7 dias la densidad es alcanzada, iniciAndose la fase en turbidostatos.

B. Fase deturbidostatos

La fase de turbidostatos tendra lugar en el interior del invernadero. Pero, ¢,qué es un
turbidostato y cual es su principio de funcionamiento?

Un turbidostato, consiste en un cilindro de fibra de vidrio transparente de 80 litros,
sujeto por una estructura metdlica. Tiene un diametro de 30 cm y una altura de 1.2 metros.
Dispone de los siguientes elementos accesorios: un fotorresistor, un relé, un equipo de
lamparas fluorescentes sumergidas de funcionamiento en frio, un inyector de CO, y una
bomba peristaltica. En su funcionamiento, la luz que incide sobre el fotorresistor, después de
penetrar en el cultivo, varia segun la densidad de células. Conforme aumenta la densidad
celular, disminuye la transmisién de la luz a través del cultivo, aumentando el valor de la
fotorresistencia. Dicha sefial, llega al relé sensor de resistencias (RSR), programado para
activar una bomba peristéltica, cuando se alcanza un valor de resistencia conocido para la
densidad de cosecha 6ptima (PHCD). Cuando este valor se alcanza, la bomba peristéltica
suministra agua al turbidostato, desplazando un volumen igual de cultivo a un recipiente
receptor. Al entrar agua la densidad de cosecha empieza a bajar y el cultivo permite una
mayor transmision de la luz. El resistor detecta la bajada y a cierto valor de fotoresistencia el
RSR desconecta la bomba peristéltica. Iniciandose de nuevo el ciclo. La Figura 3 muestra
un esquema de un turbidostato:

723




XVI Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Valencia, 11-13 de julio de 2012

Figura 3: Esquema de un sistema de cultivo continuo KLturbidostato
de agua de mar; 2: bomba peristaltica; 3: relé sensor de resistencias (50 a 5 000 ohm); 4:

fotorresistor (ORP 12); 5: filtro de cartucho (0,45 pm): 6: recipiente del cultivo (volumen de 80

1); 7: lamparas de 80W (sumergidas); 8: tanque recolector de cosecha. (FAO, 2006)

La fase de turbidostato consta de dos estadios:

El estadio estacionario: El turbidostato actia Unicamente como bolsa receptora y
no existe ni entrada de agua de mar ni salida de microalgas. Este se rellena con agua
marina y se vierte el contenido de uno de los reactores. La PHCD es diferente en cada una
de las especies. Normalmente este estadio dura entre 7 y 10 dias. Después de que la PHCD
se haya alcanzado, se comenzara con el estadio continuo.

El estadio continuo: Consiste en el normal funcionamiento del turbidostato
explicado anteriormente. Esta fase comprendera un ciclo de 6 meses, a no ser que se vean
desperfectos o paredes demasiado opacas por adhesion de microalgas. Mediante la
utilizacién de este sistema, se obtienen rendimientos de 100 litros diarios en el caso de
flagelados y de entorno a 160 I/dia por turbidostato si son diatomeas.

En el invernadero se disponen un total de 142 turbidostatos que produciran
diariamente sumando las tres especies 19641 |/dia. Para poder mantener esta produccién a
los turbidostatos se le deberd suministrar 76152 l/dia de CO, y 68,16 kW de potencia
instalada.

Desde las balsas de fitoplancton, unas bombas de paletas inyectaran el liquido a la
fase de semillero. El resto de fases por cuestiones de manejo y al ser en funcionamiento
cerrado se suministrard cada 2 dias manualmente, excepto la fase de reproductores
disefiada para ser suministrada mediante bombas peristélticas.

3.4. Optimizacion del sistema de luminarias del invernadero

Debido a las grandes demandas de luz por parte de la instalacion de fitoplancton es
conveniente un sistema para que permita el funcionamiento durante el dia con la radiacion
solar existente. El principal problema existente tiene que ver con el fotorresistor puesto que
mide la variacién de energia luminica, con lo cual si se aplicara un sistema de radiacion
solar sin modificaciones se podria confundir una intensidad solar baja con una PHCD
Optima, cayendo los ratios de produccion.

Para ello se ha conectado a tres turbidostatos ubicados en distintas posiciones del
invernadero un contador Coulter. Dicho contador es capaz de determinar exactamente la
PHCD en segundos. El fotorresistor detecta luz insuficiente y el RSR envia ahora la sefial a
un ordenador, este a su vez esta recibiendo la informacion en tiempo real del contador
Coulter. Si la densidad es la PHCD Gptima, el ordenador permitird que se conecten las
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bombas peristélticas, sin embargo si es menor enviara una sefial para conectar todo el
sistema de luminarias para que la produccion no se vea afectada. Con la implementacién de
este sistema se estima un ahorro anual para la zona de Galicia de entorno al 20-25 %.

3.5. Estudio de la integracién paisajistica

Las instalaciones acuicolas, al estar ubicadas en ambientes, maritimos causan
impactos ambientales de tipo paisajistico, pero también dependiendo del sistema de
alimentacion elegido o de las especies pueden causar problemas ambientales al resto de
fauna de la zona de estudio. A causa del impacto ambiental paisajisticos se decidi6 no
ubicar la nave en las inmediaciones de la costa, gracias a que los sistemas de bombeo se
encuentran en el pantaldn. De haberse optado por una ubicacion en primera linea de costa
se generarian grandes costes de obra civil. La situacion de la nave fue cercana a una
carretera préxima siendo innecesario nuevas particiones del territorio, y se tomo la
consideracion de adaptarla al ambiente maritimo donde se encuentra.

En primer lugar se optd por estudiar la arquitectura tipica de esta zona costera,
normalmente las construcciones son de paredes blancas y cubiertas de teja roja a dos
aguas. Por lo tanto para adaptar la nave de produccion y no inducir en sobrecostes, se
utilizo bloque de hormigén blanco para las paredes y el panel tipo sdndwich se localizé a
una empresa que los fabricaba de distintas clases teja, pizarra, etc pero a un precios similar
y con las mismas caracteristicas que el panel normal. En segundo lugar, dado el ambiente
maritimo se optd por disefiar un edificio que imitara a un faro como elemento singular y
reclamo publicitario; a su vez tuviera funcionalidad al ser parte del edificio de oficinas
ubicado en la zona seca. Por criterios de ahorro de energia y sostenibilidad ambiental se
opto por disefiar una cubierta vegetal para el edificio de la zona seca. Finalmente, se decidié
hacer una plantacion de castafios puesto que la zona esta totalmente descubierta, dandole
un aspecto final de bosque reduciendo el impacto visual desde el mar del conjunto del
edificio. En la Figura 4 se muestra el aspecto final una simulacién 3D

Figura 4: Vista frontal (carretera)

En cuanto a los impactos ambientales por vertidos contaminantes cabe sefialar que
el uso de fitoplancton trae consigo beneficios afiadidos, al ser de origen vegetal y especies
existentes en la zona no agrega contaminantes nuevos. Ademas la nueva legislaciéon
europea limitara el uso de piensos animales por el uso de fitoplancton en instalaciones de
acuicultura. Sin embargo, La fase de semillas produce desechos y para evitar agregarlos al
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mar se decide colocar una balsa de decantacién, donde se formaran lodos en su fondo,
enviando Unicamente al mar agua totalmente limpia.

4. Resultados y conclusiones

e Se ha disefiado una planta moderna, para la produccion de ostra plana, que
incluye el proceso completo y que es capaz de suministrar toda la produccion
nacional de ostra, haciendo que no sea necesaria su importacion. Siendo ademas
independiente del ambiente exterior (contaminacién, temperatura, corrientes,
enfermedades).La instalacion es sostenible gracias al uso del fitoplancton y de
los pellets. Su impacto ambiental ha sido reducido al adaptarla al ambiente
marino donde se encuentra. Ademas se ha desarrollado un sistema para el
ahorro de energia luminica cifrado en proyecto de entorno al 25 % comparado
con otras instalaciones.

e Una vez disefiada la planta se han desarrollado los analisis econémicos
pertinentes. De ellos pueden destacarse los siguientes puntos:

0 Los analisis econdmicos preliminares realizados para la instalacion
aseguran que es rentable al producirse TIR de entorno al 91 %
para el precio actual.

0 Se ha alcanzado el objetivo de generacion de una semilla barata
puesto que la instalacion es rentable hasta una reduccién del 40%
en el precio de venta.

0 Las necesidades de mano de obra directa de la instalacion se han
calculado en torno a 33 trabajadores directos, y se espera una
fuerte creacién de puestos indirectos en la ria, para el manejo de
las futuras bateas.

e Se ha presentado una metodologia para poder calcular y disefiar cualquier tipo
de instalacion acuicola dedicada a la cria de moluscos.
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