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1.- El estudio/la demanda y probleméatica dentro del proyecto ORHI

1.1.- Introduccion

Desde La Ecole Supérieure des Technologies Industrielles Avancées ESTIA se nos ha
contactado en el marco del proyecto ORHI para realizar un informe sobre las siguientes
actuaciones.

El proyecto ORHI tiene como objetivo "Aportar valor a la Industria Agro-alimentaria del territorio
POCTEFA, a través del desarrollo de sinergias entre empresas de ambos paises, asi como de la
identificacion transfronteriza e internacional de Tecnologias Innovadoras y nuevos Modelos de
Negocio que contribuyan a nuevos usos de valor afiadido y a la utilizacion eficaz y eficiente de
los flujos de materias organicas y plasticos en empresas.

ESTIA y los socios de ORHI han definido la acuaponia como tecnologia relevante para el territorio
"Pyrénées-Atlantiques" y estdn pensando en cdmo desarrollar esta tecnologia; la demanda de
ESTIA consiste en estudiar y demostrar las posibilidades de reutilizar/reorganizar infraestructuras
agricolas obsoletas en instalaciones acuapodnicas

Dando importancia primordial a la sostenibilidad del agua, la gestion energéticay la
automatizacion.

El proyecto ORHI (EFA142/16) es co-financiado al 65% por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), a través del

Programa Interreg V-A Espafia-Francia-Andorra (POCTEFA 2014-2020).

1.2.- Estado del arte

Algunas de las infraestructuras agrarias del Pais Vasco Norte estan actualmente en desuso.
Con la idea de dotar de una salida adecuada a todas estas instalaciones, se ha pedido a la empresa
Breen Aquaponic Systems, experta en acuaponia, que presente un informe de la Escuela de

Ingenieria ESTIA.

Breen ha sido pionera y referencia en acuaponia durante los uUltimos diez aifos, con una serie de

instalaciones europeas para la investigacion, como la formacién en la Universidad de Islandia, un



proyecto de acuaponia de bioeconomia circular en el sur del Pais Vasco y una instalacion de

produccién de 6.000m.

2.- Metodologia

2.1.- Principios de la acuaponia

La acuaponia es una produccidon conjunta de verduras y peces. Es una técnica para la
produccidon de plantas a través de materia orgdnica que se desarrolla biolégicamente en una
piscifactoria y sin tierra.

En una piscifactoria, cuando se alimenta a los peces, queda mucha materia orgdnica en el agua.
Esta materia organica, tanto disuelta como sélida, es perjudicial para los peces.

En un sistema tradicional, esta agua se desecharia y se introduciria agua nueva.

Esto puede causar problemas considerables en términos de sostenibilidad. Incluso si es agua
orgdnica por un lado, puede ser perjudicial si se vierte en un arroyo o rio.

En cuanto a la gestidn del agua, también es insostenible porque este sistema desecha mucha agua
y el agua, como sabemos, es muy apreciada en muchos lugares.

Finalmente, todo ello conlleva un elevado consumo energético, con los costes y consecuencias que

esto puede traer.

En lugar de tirar esta agua organica de los peces, se puede cultivar biolégicamente, como se hace
en la naturaleza, de modo que se pueda reaprovechar para obtener otro beneficio. Esta agua

puede contener muchos alimentos para uso biolégico.

Una de estas herramientas biolégicas pueden ser las plantas. Las plantas pueden obtener casi toda
la comida que necesitan del agua orgdnica de los peces. La produccidon de plantas y peces en el

mismo sistema se llama acuaponia.

Como se describird mas adelante, aunque el concepto de acuaponia es simple, dependiendo de los
diferentes lugares y necesidades, el sistema de produccidn de acuaponia serd diferente. Entonces,

cada estudio de caso puede tener su propia solucidén Unica y personal.



Dependiendo del mercado, geografia, calidad y cantidad de agua, sol y temperatura, se pueden

disefar diferentes sistemas.

2.2.- Infraestructura y ubicacidn agricola

Como modelo, se utilizara una granja de cerdos propiedad de la familia del Sr. Mael
Rampillon.
Después de afios de producir cerdos, dejaron de producirlos hace unos afnos.
Considerando todas las nuevas legislaciones que venian de Europa, decidieron que era mas
apropiado dejar la produccién.
Después de afios de tener las instalaciones paradas, el Sr. Rampillon quiere darle otro uso a este

edificio y ver si se puede adaptar a un sistema de acuaponia.

Las instalaciones del Sr. Rampillon se encuentran en Irouleguy en el departamento 64 del Pais

Vasco Norte en Francia.

2.2.1.- Ubicacidon geografica.

fias deAya

La instalacidn tiene unos 225 m2 en un solo edificio de 9x25 metros.
Las instalaciones en el interior pueden ser reutilizadas para acuaponia, como se puede ver en la

propuesta que se presenta a continuacion, aungue con algunas modificaciones.



Al no ser un invernadero, habrd que hacer algunos ajustes en los materiales del techo y laterales,
para que sean transparentes y que los rayos del sol penetren bien en todo el interior.
La altura es menor de lo que deberia ser para plantas largas, por lo que puede haber limitaciones a

la hora de plantar arbustos o plantas largas.
El estado general del interior del edificio es bueno. Por el momento, los habitaculos que tenian
para los cerdos no son adecuados para la acuaponia, por lo que el muro de hormigén y otras

secciones deberian desecharse.

2.3.- Adaptacion a la acuaponia

Como se menciond anteriormente, la acuaponia es la produccidon de peces y plantas /

vegetales al mismo tiempo, beneficidandose mutuamente.

Cuando se alimenta a los peces, el agua se ensucia organicamente. Los principales compuestos
orgdnicos de esta agua son nitrogenados.

Cuando los peces respiran y defecan, la materia organica mas comun que arrojan al agua es el
amonio NH3.

El amonio es perjudicial para los peces y si no se elimina puede ser fatal para los peces.

En la produccién de peces en un sistema abierto , esta agua se vierte en el arroyo o rio y se
introduce agua nueva. Asi se expulsa toda esta carga orgdnica y se introduce agua nueva en los
peces.

Los piscicultores de todo el Pais Vasco Norte se preocupan por que esta materia organica no
contamin otros seres vivos en el rio, pero puede ser interesante no perder toda esta materia

organica y reintroducirla en el sistema.

Las plantas / hortalizas se alimentan de materia organica. En la materia organica producida en luna
piscifactoria se pueden encontrar en la mayoria de los nutrientes que necesitan las plantas y

verduras.



Dado que el area a producir es de 225 m2, se puede predecir que la produccidon no sera muy
grande. La produccién que saldra de esta instalacion no serd suficiente como negocio principal y
podria usarse como complemento de otro negocio.

La produccidn de un negocio de acuaponia requeriria al menos una instalacion de 2000 m2 para
ser econdmicamente suficiente.

2.4.- Vision

Un sistema de acuaponia tiene peces y plantas como productos de produccién. Antes de
iniciar la instalacidn, se debe definir el objetivo principal del sistema.
¢Cudl sera el producto que desea comercializar? (Pez? ¢Vegetales? éAmbos? ¢Formacion?

¢Ecoturismo? ...

Debido al tamafio de la instalacién, se produciran pocos peces. Pero hay que tener en cuenta que

tener muy pocos productos en el mercado tambien puede darle un valor agregado.

Se deben tener en cuenta muchos factores diferentes al elegir una especie de pez. Deben estar
bien adaptados a la temperatura del agua durante todo el afio, poder adaptarse bien a sistemas
cerrados y, sobre todo, tener un crecimiento adecuado sin dar demasiado trabajo.

Ademas, como no habra reproduccidn, serd necesario buscar dénde se puede encontrar y comprar
esta especie de pez.

También debe considerarse la legislacién. Hay algunas especies de peces que no se pueden utilizar
porque pueden ser potencialmente invasoras. Para hacer esto, se debe considerar la legislacion
local.

Con el sistema cerrado propuesto, y la imposibilidad de regresar al rio, se puede obtener un
permiso especial pero se debe consultar al Ayuntamiento local.

Se propone hacer un grafico QFD para averiguar qué pez es el mas adecuado. En esta tabla se
coloca una puntuaciéon de acuerdo con los datos que se presentan a continuacion y la tabla
indicara qué pez es el mas adecuado.

La puntuacion se puede hacer de 0-5.



Tabla ejemplo a completar por cada proyecto ( en este caso se tomara como referencia el caso

practico realizado para una empresa de Espafia que se presenta como anexo final del documento)

Temperatura de Valor de mercado | Biomasa Velocidad Permisos Puntuacién
agua maxima de especies global
crecimiento  invasoras
Trucha 2 3 2 3 4 14
Carpa 5 2 5 2 0 14
europea
Esturion 3 3 3 1 4 14
Salmén 2 4 2 2 4 14
Anguila 4 2 5 4 4 19
Tilapia 4 3 5 5 5 22

Tabla de biologia de peces

Temperatura del Valor objetivo de Biomasa maxima | Velocidad de | Obtencién de
agua mercado crecimiento alevines
Trucha 9-20 grados bueno 20 kg/m3 Media Sencilla
Carpa europea 5-30 grados Bajo/medio 60 kg/m3 Media Sencilla
Esturion 8-19 grados medio 30 kg/m3 Lenta Sencilla
Salmén 5-20 grados bueno 20 kg/m3 Lenta Sencilla
Anguila 5-25 grados medio 100 Kg/m3 Rapida Dificil
Tilapia 10-35 grados  medio 80 kg/m3 Rapida Sencilla




Si las plantas / hortalizas van a ser los principales productos a la venta, las especies de peces
elegidas también pueden ser importantes, aunque su tarea principal sea la creacion de materia
organica.

La tabla QFD nos dara la produccién de peces y plantas mas adecuada para cada proyecto.

No existen tales instalaciones en la zona, por lo que los productos que se extraigan de ellas seran

especiales y Unicos, lo que puede generar mayor interés en el mercado.

2.5.- Estado de las instalaciones

Por el momento, la instalacién esta enfocada a la produccién porcina y no se ha utilizado
durante algunos afios, por lo que necesita innovacion y adaptacién para convertirse en un sistema

de acuaponia.

El edificio tiene una estructura de madera y estd hecho de hormigdn. Esto limita completamente la
entrada del sol y se requiere de energia solar para la produccion de plantas, de lo contrario tendria
que ser reemplazada por luz artificial.

Si las plantas solo se producen con luz artificial, puede generar altos costos de inversion vy

consumo.

Como se verd mas adelante, las energias renovables también se puede utilizar para alimentar estas
luces, pero dependiendo de la ubicacion, en muchos momentos del afio puede haber muy poca

energia disponible en comparacién con la que se necesita.

En cuanto a la necesidad de agua, la instalacidn actual tiene muchas ventajas.
Por un lado, tiene un flujo de agua estable gracias a un manantial existente, y por otro lado, cuenta
con un gran tanque de agua en el fondo de la instalacién, por lo que si el agua del manantial no

llega en algin momento, no se detendra la produccién.

Se analizé una muestra de agua de origen para medir la calidad del agua.



El agua contenia un poco de hierro, que podria ser bueno para las plantas (pueden necesitar mas
dependiendo de la variedad), y no habia rastro de materia orgdnica, especialmente NH3 y NO3.

El pH también puede ser adecuado para plantas, ya que varia de 6 a 6,5. Algunos seres vivos en el
sistema acuapdnico como las bacterias, necesitan un pH mas alto, pero no hay problema, gracias la
distribucién del sistema, al ser un sistema desparejado se puede hacer una gestién diferente del

pH en cada una de las partes por separado.

En cuanto a energia, por el momento, la electricidad se obtiene de la conexién principal. Por la
ubicacion del edificio se pueden instalar algunas energias renovables alternativas, pero siempre
serd necesaria la luz de la red principal, por lo que es muy bueno que el edificio ya cuente con una

instalacion energética.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, es fundamental incorporar luz solar natural, por lo
gue aunque el tejado esté bien en este momento, seria necesario sustituirlo por otro material

transparente y al menos el muro de orientacién sur.



3.- Estudio de adecuaciéon

3.1.- Adecuacion de las instalaciones a la acuaponia

En el interior, el edificio cuenta con pequeiios establos para la cria de cerdos. Se puede utilizar uno
de ellos, pero la mayoria no seran validos.
Estos establos estan hechos de hormigdon y deben eliminarse para poder ubicar el sistema

acuaponico.

La relacidon de produccion de un sistema acuapdnico para plantas puede variar de 1: 3 a 1: 6
dependiendo de los alimentos, la temperatura, la energia y las horas de sol.

En esta instalacion, considerando su ubicacién, es mejor utilizar un modelo 1: 3. Es decir, por cada
metro cuadrado de superficie de peces, 3 m? de superficie para plantas.

Los sistemas de filtracién, bombas, etc. estan incluidos en el area de peces, por lo que no solo hay

peces en el drea de peces.

Como se vera mas adelante, existen diferentes sistemas de produccion de plantas, dependiendo de
las necesidades y tamafio de la planta. Los métodos de produccién se especificardn mas adelante,

pero a continuacion se presenta un disefio de cémo se pueden diseiar las diferentes dreas.




3.2.- Ciclo interno del agua

En un sistema de acuaponia, el agua es el enlace, el agua mueve todos los alimentos de los
peces a la filtracidn bioldgica y de alli a las plantas. Por tanto, la gestién adecuada del agua es muy

importante, tanto en términos de cantidad como de calidad.

Como hemos dicho, el agua viene de un manantial al edificio. Esta agua no tiene nutrientes para
las plantas pero es muy adecuada para los peces.
Algunas aguas pueden ser ricas en algunos minerales pero no tienen alimento ni para peces ni para

plantas.

Los sistemas de acuaponia pueden tener diferentes disefios pero, en ultima instancia, se basan en
el mismo concepto interno.

Los peces reciben agua nueva. Al alimentar a los peces, se crea una carga organica en el agua.

A través de los excrementos vy la respiracion de los peces, la principal materia orgdnica nitrogenada
gue queda en el agua es el amonio dependiendo del pH del NH3 + o del NH4.

El amonio es perjudicial para los peces por encima de 2 mg / litro. En los sistemas tradicionales se
realiza un cambio de agua para solucionar este problema organico.

Un cambio de agua tiene diferentes consecuencias, como alto consumo de agua, pérdida de
materia organica y pérdida de energia, ya que en algunos casos el agua se calienta o enfria segun la
especie de pez y la ubicacién de la instalacion.

La acuaponia se puede utilizar para hacer que el sistema sea sostenible. En lugar de tirar esa

materia organica, ese agua y esa energia, reutilizandola una y otra vez.

Para hacer esto, la materia orgdnica en el agua debe separarse del agua. La materia organica que

se encuentra en el agua de los peces se puede encontrar en dos formas, disuelta o sélida.



La materia orgdnica sélida se puede separar mediante filtracidon mecanica. En nuestro caso
mediante filtracidon de arena o tratamiento biolégico.

En ambos casos la materia orgdnica sdlida se separa correctamente, colocandola una tras otra para
obtener una adecuada filtracion.

Esta materia organica, separada del agua, no se puede tirar. Incluso si es organico, puede volverse
contaminante si se vierte en el rio o lago, por lo que es necesario encontrar una nueva solucién
para esto.

Después de separar la materia organica solida del agua, esta se dirige a la primera filtracion
bioldgica, la planta de tratamiento biolégico por lombricultura. Es un sistema de depuracion
mediante lombrices, lombriz roja de California (Eisenia fetida) . Estas lombrices comen esta
materia organica, descomponiéndola enzimaticamente, dando como resultado humus de lombriz.

Este humus de lombriz es muy rico en nutrientes, pero aun se encuentra en forma sélida.

Una filtracién mecanica no elimina la materia orgdnica disuelta en agua, se necesita otra filtraciéon
para eliminar el amonio producido por los peces, una filtracién bioldgica realizada por bacterias.

Algunas familias de las bacterias que se pueden encontrar tanto en el aire como en el agua se
alimentan de amonio. Cuando las bacterias de la familia Nitrosomona y Nitrobacter se alimentan
de amonio, producen un proceso bioldgico llamado nitrificacién, que convierte el amonio en

nitratos NO3.

Para crear la nitrificacion, las bacterias deben encontrarse en el estado correcto. Para una
nitrificacion adecuada, necesitan aproximadamente pH 7, comida, oscuridad, oxigeno y un lugar

fisico para vivir y reproducirse. Teniendo todo esto, el amonio lo convierten en nitrato.

Los nitratos son el principal alimento de las plantas por lo que en un solo paso y biolégicamente,

limpian el agua de los peces con materia organica disuelta y obtienen alimento para las plantas.

Si esta agua, rica en nitratos, pasa por el crecimiento de lombrices, se puede dirigir a las plantas
con un buen crecimiento organico.

El siguiente grafico muestra los pasos de los procesos bioldgicos descritos.



Agua nueva

Energias
renovables

3.3.- Sistemas de produccion vegetal

A través de la acuaponia se pueden producir diferentes plantas, todas ellas de crecimiento
hacia arriba. Tubérculos, zanahorias, puerros, etc., no se adaptan muy bien a los sistemas
acuaponicos. Hay algunas pruebas realizadas con patatas sobre un sustrato sélido pero el
crecimiento no ha sido el esperado, por lo que es recomendable que los productos a producir
crezcan hacia arriba. El ajo fresco, por otro lado, puede crecer adecuadamente en un sustrato
durante el invierno.

El sistema de produccién acuapdnica a utilizar también debe ser diferente segun el tamafio de la
planta y la necesidad y modo de alimentacion.

Los métodos de cultivo mostrados a continuacidn se han ido perfeccionando a partir del desarrollo
inicial realizado por los doctores James Rakocy, Donald Bailey. Charlie Shultz y Jason Danaher, en la

University of the Virgin Islands mas de 20 afios.



Se pueden utilizar tres sistemas de produccién diferentes en acuaponia y todos son sin tierra.

e RAFT
e NFT

e Growing beds

3.3.1.- RAFT

El sistema RAFT es muy simple. Las raices de las plantas se ponen en contacto directo con
agua orgdnica a través de unas planchas flotantes.
Para un sistema RAFT, las plantas se pueden conseguir mediante un semillero o mediante el

trasplante de plantulas o esquejes.

Para tal sistema, las plantas pequefias son muy adecuadas. Raices prolongadas que no necesitan
enraizarse en algun lugar. Plantas livianas que no dan fruto, ya que pueden ser devorados por
insectos cuando entran en contacto con la plancha y para que no se doblen ni pierdan fruto.

Es por eso que los sistemas RAFT pueden ser adecuados para la produccion de lechugas y hierbas

aromaticas.




3.3.2.- NFT

En un sistema NFT, las raices, como en el anterior, entran en contacto directo con el agua.
En este caso, sin embargo, en lugar de utilizar una gran superficie de agua, se utilizan algunas
tuberias para la produccion.
Se utilizan tubos (que pueden ser de diferentes formas) para bombear agua a través de ellos, de
modo que este chorro de agua entra en contacto con las raices y pueden obtener todos los

nutrientes que necesitan las plantas.

A diferencia del sistema RAFT, en este caso se requiere una bomba.

Los sistemas NFT pueden ser adecuados para la produccién de hierbas aromaticas, lechuga vy
especialmente fresas. La principal ventaja de estos sistemas es que se pueden colocar a la altura
deseada del suelo. El material del sustrato es irrelevante, la comida va al agua y puede enviarse a
cualquier lugar mediante bomba.

En el caso de las fresas este sistema es muy adecuado, mientras la planta crece hacia arriba, los
frutos salen hacia abajo pero sin contacto con ninguna superficie y como resultado se pueden

producir frutos agradables y buenos, casi sin el efecto de bichos u hongos.
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3.3.3.- GROWING BEDS

Estos sistemas, como su nombre indica, son viveros o camas llenas de diferentes superficies
y sustratos.
En este caso, las raices de las plantas no estdn en contacto directo con agua organica.
Se utiliza un sustrato inerte para enraizar las plantas y fortalecer y estirarlas.
Estos sistemas son los mdas adecuados para plantas mas largas. Los tomates, pimientos e incluso el
ajo fresco también se adaptan muy bien a los sistemas de camas de cultivo.
Las plantas utilizan un sustrato inerte para enraizarse y la alimentacion se realiza mediante un
sistema de fertirrigacién.
Mediante una programacion automatica se establece el tiempo de riego requerido por la planta.
Esto también requiere una bomba, que en la mayoria de los casos es considerablemente mas
grande que el sistema NFT, en cuyo caso la bomba no solo debe superar la altura sino también la
presion.
Los disefios pueden ser diferentes pero eventualmente tendremos el mismo formato de
produccidn en sistemas de camas de cultivo, sustrato inerte, por ejemplo arlita (piedra volcanica

usada en construccion) y sistema de riego automatico.






3.4.- Sistema de produccidn de peces

Habrd un Unico sistema para peces, aunque aun no se ha seleccionado la especie de pez,
muchas cosas no son diferentes desde el punto de vista de la ingenieria.
Se necesita un lugar de produccidn para los peces, un tanque donde estardn los peces. Los tanques
pueden ser de forma redonda, cuadrada o rectangular.
Normalmente, se utilizan redondos para facilitar la extraccion de los sedimentos, pero los
cuadrados o de forma rectangular se usan mas cominmente si estan hechos de ladrillo u hormigén
y pueden ser de mayor tamafo o longitud.
Los tanques de fibra son en su mayoria redondos pero tienen un limite de tamafio, no superan los
10.000 litros y son imposibles de transportar a determinados lugares. Si hay que entrar por una
puerta, la mayor parte de veces no se pueden utilizar.
Otra ventaja de las rondas es que estdn directamente relacionadas con los peces, si los peces son
activos, es decir, si nadan todo el tiempo de lado a lado, como la trucha, el salmén y el esturién,
infligen menos lesiones en el morro reduciendo la mortalidad.
En tanques cuadrados, en cambio, pueden aparecer mds heridas porque reciben golpes en los

morros de los peces cuando estan estresados o aterrorizados. Y morir como resultado.




Ademas del tanque, en el sistema de peces, se requiere un sistema de filtracion mecanico. En el
mercado se pueden encontrar diferentes filtros mecdnicos. Los mas utilizados son los filtros de
tambor vy los filtros de arena.

Ambos pueden ser adecuados para este caso, aunque los de arena son mds econémicos. Los de

tambor, por otro lado, son mds automaticos y no requieren autolimpieza a mano.

Filtro de tambor Filtro de arena

Una vez eliminada la materia orgdnica sélida mediante filtracion mecdnica, se lleva a una planta de
tratamiento biolégico, donde se composta a través de lombrices y se pone a disposicion de las

plantas.

La materia organica disuelta se vuelve a tratar mediante filtracion bioldgica. Una filtracidon
biolégica puede tomar diferentes formas, pero por dentro son todas iguales. Si hay oscuridad,
comida, oxigeno y un lugar para asentarse, las bacterias permaneceran alli centrandose en la
nitrificacion. Cuantos mas lugares, mas comida y mas oxigeno y bacterias haya, mas reproduccion y

nitrificacion habra.

La nitrificacién reduce el pH del agua, lo cual es muy importante de controlar, ya que las bacterias

se quedan en letargo por debajo de pH6 mientras recuperan el pH adecuado.



En estos casos, se debe utilizar un carbonatador para elevar el pH al valor requerido.
El amoniaco por encima de 2 gr / litro y los nitratos por encima de 150 gr / litro son dafiinos, por lo

gue se debe medir la calidad del agua de los peces a menudo.

3.4.1.- El agua de los peces

El agua es el vinculo y el facilitador en un sistema de acuaponia. La medicion de la calidad y
las caracteristicas del agua es esencial para que el sistema funcione correctamente.
Los peces tienen unas necesidades, las bacterias otras y finalmente las plantas otras.
Si el sistema estuviera disefiado en un solo circuito, uno o dos de los tres no serian comodos
porque tienen necesidades diferentes.
Por ejemplo, las plantas absorben mejor los alimentos con un pH 6 y las bacterias no pueden
realizar la nitrificacidn. Esto llevaria la cantidad de amonio a un nivel de riesgo hasta que el pez
muriera y no hubiera nitratos para las plantas. Asi que la medicién del agua es muy importante y el
sistema de acuaponia se distribuye y gestiona mejor en diferentes micro ecosistemas.
En el diagrama anterior se puede ver una propuesta grafica para el manejo adecuado de un

sistema de acuaponia.

3.5.- Energia luminica y fotoperiodo

Tanto los peces como las plantas necesitan luz para sobrevivir. El ciclo de luz o fotoperiodo
de los peces esta relacionado directamente con la alimentacidon y la reproduccién.
Los peces tienen suficiente con tener luz. Cuantas mas horas de luz haya, mas oportunidades de
alimentarse, pero también necesitan la oscuridad durante unas horas para mantener la calmay
descansar.
Las plantas, por otro lado, necesitan energia luminica para la fotosintesis y para alimentarse. No
necesitan solo claridad, el espectro de luz y la potencia son de gran importancia.
Cada planta tiene sus propias necesidades nutricionales, asi como sus propias necesidades de
energia luminica.
Las plantas que estan adaptadas a los factores climaticos de un lugar, no creceran bien si tienen

otra luz, temperatura o nutrientes.



Entonces, si se desean cultivar plantas que crecen habitualmente en los trépicos, debe investigar
sus necesidades y darles la temperatura, la energia luminica y el fotoperiodo que necesitan.

En este caso concreto, la energia luminica y el fotoperiodo varian durante todo el afio. Esto
significa que las plantas también seran diferentes seglin la temporada. Para tener las mismas
plantas todo el afio, la energia luminica y el fotoperiodo deben ser los mismos y para ello la
instalacion tendria que estar iluminada y calentada artificialmente.

Esta iluminacién artificial puede permitir una mayor producciéon pero también aumenta la
inversion y los costos diarios.

Hay luces que utilizan tecnologia LED que bajan los costos diarios y también pueden abaratar la
inversion.

Dependiendo de las plantas y zona decidida, se puede calcular la potencia diaria y a partir de ahi se
pueden ver los costes y la inversidn posteriormente.

Sabiendo cual es el consumo de luz, las energias renovables se pueden utilizar para reducir los
costes diarios pero hay que tener en cuenta que la necesidad de energia luminica es constante y la

generacion de energia es variable, segun la climatologia.

3.6.- Energia ybackup del sistema

Como se menciond anteriormente, las energias renovables se pueden utilizar en un sistema
de acuaponia.
En este caso, si se quiere obtener una buena produccién, las energia renovables solo se pueden
utilizar como complemento.
La filtracion mecdnica estard operativa las 24 horas del dia, el movimiento del agua, el sistema de
riego, las alarmas y la oxigenacidon también deberan estar en funcionamiento las 24 horas del dia.
Entonces es necesario estar conectado a la toma principal de la luz.
Si la energia en el lugar se va con frecuencia, seria interesante tener un sistema de generacion de
electricidad, especialmente para la seccion de peces.
Un grupo electrégeno de combustion podria servir ya que se pueden encontrar en el mercado de

diferentes potencias dependiendo de las necesidades del sistema.

3.7.- Alarmas y automatizacion




Se pueden automatizar alarmas, sistema de riego, control de pH, control de temperatura,
activacion de la luz y tiempos de riego.
Es muy importante controlar los parametros de las instalaciones, y para ello es importante poner
en marcha un sistema de automatizacién.
Los sistemas existentes para la acuicultura se pueden adaptar a la acuaponia para que,
dondequiera que estemos, podamos saber lo que esta sucediendo en la instalaciéon de produccién.
La automatizacidn se puede gestionar en las propias instalaciones o incluso de forma remota.
Con su gestion se puede programar el riego, la alimentacidn, etc. asi como la programacién légica.
Se puede programar una respuesta automatica cuando se produce una accién, ya sea mediante
alarmas o mediante acciones.
Por ejemplo; Si se baja el pH, se puede programar una alarma para enviar un sms al mévil (debe
haber una sefial telefénica en su lugar) y también se puede configurar una bomba para anadir agua
con un pH alto de carbonato. A esto se le llama programacién légica.
No se requiere sefial de Internet para todo lo anterior. Porque las acciones se desarrollan por

dentro y los mensajes solo tienen direccidn de salida.

Si se quieren realizar accidnes y controlar desde el exterior las instalaciones, se necesita una
programacion especial y una sefal de internet. A través de un servidor en la nube se pueden ver
todos los datos de la instalacion online e incluso realizar algunas acciones.

Uno de los sistemas de automatizacién y control mas adecuados para una instalacion de acuaponia
es el sistema Profilux.

El profilux, que incluye varias sondas, puede controlar o mejorar la calidad del agua, encender o

apagar las luces, bombas y otros sistemas de 220 voltios, y permite una programacién ldgica.



3.8.- Propuesta de disefno

A continuacidn, teniendo en cuenta todo lo que hemos visto hasta ahora, se presentara una
propuesta de disefio interior para acuaponia.
Cada disefio ha sido disefiado teniendo en cuenta la zona y una propuesta que permitird al cliente
trabajar con la mayor cantidad posible de especies de plantas y peces. Las especies que se

produciran aun estan sin definir por el cliente.

Cultivo de peces
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3.8.1.- Vista general de las instalaciones




W EER NS e SR NS NG s NEm M M G NN NEm Sne e MR W
S S S N N D N e e mm s







3.9.- Presupuesto

Al realizar el presupuesto, en este caso, como el propietario pretende realizar la instalacion
por su cuenta, se incluye en el presupuesto el costo del material por parte de BREEN, transporte,

asesoria telefénica y 5 visitas a sus instalaciones.

Material.

Todo lo necesario para que funcione todo el sistema, excluidas las energias renovables. Esto

es lo que se necesita para conectar el sistema a 220 voltios.

* Tanque de peces de fibra de 5 m3
e Sistema completo para filtracion mecénica.
e Sistema completo para filtracién bacteriana
* Todo para el tratamiento bioldgico
e Piscina de lona y planchas flotantes para el sistema RAFT
e Todos los tubos de PVC
> 50 Diam a 500 metros
© 32 Diam 500 metros
o Todos los codos, Ts y pegamento de PVC necesarios
o Adaptadores a diferentes didmetros
o Manguitos de 3 piezas de 50 y 32 diam.
e Sistema NFT completo
o Soportes piramidales de PVC
o Patas de madera tropical
o Llaves de control de entrada de flujo de agua
° Manguera de goma para transporte de agua
o Material necesario para fijarlo al suelo
o Lana de roca para enraizamiento
o Contenedores vegetales especiales para acuaponia
o Bombas de riego

* Todo lo necesario para el sistema de camas de cultivo



o Soportes piramidales de PVC

o Patas de madera tropical

o Sistema de riego para cada planta

° Manguera de polipropileno y para transporte y dosificacion de agua
o Material necesario para fijarlo al suelo

o Sustrato Arlita

° Bombas de riego

TOTAL: 7.900 euro



4.- Recomendaciones

* Puede ser aconsejable instalar luces artificiales para producir una mejor cosecha durante todo el
ano, especialmente en invierno.

e Cuando la temperatura del agua desciende por debajo de los 15 grados dentro de la
instalacion, el tiempo de crecimiento de las plantas baja mucho. Quizas seria recomendable
controlar la temperatura de las instalaciones.

e Al calentar solo el agua, las plantas no tendran un mejor crecimiento, porque puede haber una

gran diferencia entre la temperatura de las raices y la que hay en el aire.
* Tenga en cuenta que las plantas con flores necesitan polinizacion. Si se abren las ventanas para
permitir que entre el viento, entrardn insectos voladores, algunos de los cuales son buenos para
realizar la polinizacién como las abejas, pero algunos también pueden ser insectos malos. Moscas
blancas, mariposas y otros insectos voladores, que son particularmente dafiinos para los tomates.

* Si es necesario realizar algun tratamiento, limite bien el drea de tratamiento. En el sistema
disefiado el agua no regresa de las plantas a los peces pero aun y todo el tratamiento puede
extenderse por el aire y puede tener efectos adversos si termina en los peces o en la planta de
tratamiento bioldgico.

* La carga orgdnica en el agua no esta directamente relacionada con la cantidad de peces, sino con
la calidad y cantidad de alimento que se les da.

¢ Es importante darle a los peces una dieta especificamente disefiada para su especie, asi como
respetar las tablas de cantidades proporcionadas por el fabricante. De lo contrario, el pez no
crecera bien o perderemos dinero al suministrar demasiada comida.

» Si después de seguir la tabla de alimentacién de peces y darles toda la comida que puedan
comer, si la carga organica en el agua no es suficiente, se pueden hacer dos cosas por las verduras.
Aumentar la cantidad de biomasa, es decir, agregar mas peces y aportar mas alimento, y agregar
alimentos orgdnicos preparados para hidroponia al agua de las verduras.

e La produccion vegetal debe ser lineal, lo que significa que todas las plantas no pueden tener el
mismo tamafio, porque si se recogen al mismo tiempo para su comercializacién, no quedardn
plantas para absorber materia organica y se puede perder el equilibrio del sistema.

* Se recomienda plantar las semillas cada 2 semanas para que la produccion sea escalonada.

e Es necesario automatizar procesos para ciertas cosas. Riego, alimentacidn, apertura y cierre

de ventanas etc. Puede que sea suficiente con algunos temporizadores al principio pero es



interesante para el futuro tener un sistema como Profilux. Para esta instalacion, el coste de

Profilux seria de 1.900 euros e incluiria los siguientes accesorios.
> Profilux CPU

o Expansion box 1 para las sondas de medicién remotas

> Sonda de conductividad electrdnica

° Sonda de temperatura del agua

° Sonda de humedad y temperatura de ambiente

> Sonda pH

> Power bar 1 para control de bombas de regadio

o Para mas informacién del producto. https://www.aquariumcomputer.com/

e Para mas informacién de luces LED de cultivo vegetal http://www.urbi.com.es/

e Para mas informacién de materiales de energias renovables. http://www.xunzel.com/



https://www.aquariumcomputer.com/
http://www.urbi.com.es/
http://www.xunzel.com/

5.- Conclusiones

A la vista de todo lo dicho hasta ahora, se puede decir que es posible llevar a cabo una
adecuada reutilizacion de las infraestructuras agricolas de este tipo mediante instalaciones
acuaponicas.

Sin embargo, es necesario establecer claramente, para qué estd destinada la instalacion, el tipo de
produccidn, los factores abidticos que intervienen en el lugar, como la temperatura, las horas
solares y el agua.

Con todo esto en mente, es necesario realizar un proyecto nuevo, personal y especifico en cada
lugar.

De esta forma, en funcién de la idea del cliente, se buscara la adaptacién mas adecuada a estas
instalaciones con el fin de obtener los mayores rendimientos y producciones posibles.

Soluciones similares para diferentes instalaciones no serdn 100% vdlidas en otros lugares porque
puede haber diferentes factores.

En el caso estudiado en este trabajo, estd claro que es posible montar una instalacion de
acuaponia, para producir buenos productos, pero por su tamafio no puede ser solo un negocio,
sino un agregado a otra produccion / negocio. Los productos de acuaponia pueden agregar valor al

negocio, asi como a la propia instalacidon en términos de visitas y capacitacion.



Anexo 1

Proyecto productivo de similares caracteristicas a la casuistica del proyecto actual realizado para la

empresa INNOVANTIS de Galicia Espafa.



1.- Introduccién

1.1.- Antecedentes

El presente proyecto ha sido realizado por el equipo técnico de BREEN S.L. y con la colaboracion
GreenFish S.L. Mediante este proyecto se pretende promover la diversificacion de los cultivos
piscicolas sostenibles cumpliendo con los objetivos marcados por el Plan Estratégico de Acuicultura
de la CEE.

Para ello se ha seleccionado una especie de gran importancia mundial que todavia es
practicamente desconocida para productores y mercados del Estado espafiol e incluso europeos; la
Tilapia (Orechromis niloticus).

Mediante este proyecto se propone hacer un cultivo sostenible de Tilapia centrado en tres ejes

principales:

La sostenibilidad en la gestion del agua; recirculacién y acuaponia

Sostenibilidad energética; energias renovables y eficiencia energética

Sostenibilidad en el alimento de la Tilapia; sin dependencia del medio ni recursos marinos.

1.2.- Idoneidad de la Tilapia

Las diferentes especies conocidas genéricamente con el nombre de Tilapia constituyen uno de los
grupos mas importantes en la acuicultura mundial. Alli donde se cultiva resulta ser un producto
rentable y competitivo que se manifiesta como una buena alternativa proteinica con excelentes
perspectivas de desarrollo.

De carne blanca, sélida y de sabor neutro, es un producto que se abre camino facilmente en los
distintos mercados mundiales hasta el punto de haberse convertido en el segundo grupo de peces
cultivados tras las carpas y por encima de los salménidos

Ademas de por su calidad, su éxito se debe a su facilidad de cultivo, ya que se trata de especies
facilmente adaptables a sistemas de cultivos intensivos y que cuenta con una alta tasa de
reproduccion, elevada resistencia a enfermedades, alta supervivencia, etc. y capaz de desarrollarse

adecuadamente en un amplio rango de calidades fisicoquimicas del agua.



2.- Metodologia

Para la consecucién de los objetivos resefiados, el presente proyecto sigue las pautas expuestas a

continuacion:

e Caracterizacion de los requerimientos ambientales de la Tilapia a partir del conocimiento
de su biologia

e Delimitacion de bioindicadores que satisfagan con esta tecnologia los requerimientos
identificados como idéneos para la Tilapia.

e Identificacion de los riesgos ambientales de cultivo sostenible y otros factores limitantes.

e Revision y analisis de las técnicas y tecnologias de cultivo sostenible mas adecuadas para la
especie en las condiciones ambientales para su produccion

e Adecuacion del cultivo para la prevencion de riesgos ambientales.

e Posibilidades de comercializacidn, distribucion etc., asi como un analisis de la rentabilidad
econdmica de las instalaciones.

e Cdlculo de volumenes de produccion

e Calculo de costes de inversion

Calculo de costes de produccion
Todo el proceso se realiza mediante recopilacién de documentacién, consultas con especialistas en
la especie, visita a diferentes instalaciones nacionales e internacionales y por la propia experiencia

en la produccion de la instalacion piloto de BREEN.



3.- Cultivo de la Tilapia

3.1.- Importancia mundial del cultivo de la Tilapia

La Tilapia ofrece indudable competitividad como especie de cultivo. A su elevada calidad,
agradable sabor y amplia tolerancia a distintas condiciones ambientales, se afiade su resistencia a
las enfermedades mas habituales de los peces cultivados, su relativa facilidad de reproduccién y su
rapidez de crecimiento en cultivos intensivos.

Todas estas cualidades de elevado interés para la acuicultura, han llevado a la Tilapia a ser el
segundo grupo de especies en importancia en la produccion acuicola mundial, tras las carpas, con
un volumen aproximado del 20% del total de peces cultivados, produccion que se halla en un
proceso de crecimiento continuo.

Segun la FAO de una produccién mundial de 3.200.000 Tm en 2010, China fue el mayor productor
aportando cerca del 40% del total de la produccion mundial, seguida por Egipto, Filipinas,

Indonesia etc.

Imagen 1: Mayores Productores de Tilapia en el mundo, FAO
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Desde hace algunos afios, la Tilapia constituye el tercer producto alimenticio acuatico mas
importado por los EEUU después del camarén marino y el salmén del Atlantico, y ha sido

galardonado como Pez del Ano durante 6 anos consecutivos. En el afio 2010 el consumo total de



Tilapia fue aproximadamente de 466.000 Tm con perspectivas de crecimiento muy interesantes en
los préoximos afios que le permitird colocarse entre los diez primeros productos del sector de
acuicultura y pesca. Se espera que su consumo mantenga un promedio de incremento minimo
anual del 3%.

En el ambito mundial, el crecimiento de la produccién de Tilapia muestra un vigoroso crecimiento,
otorgando a este cultivo un protagonismo de primer orden como alimento del futuro,
especialmente en paises en vias de desarrollo, dreas de elevada poblaciéon etc., mdxime si se
considera como una alternativa viable a la pesca extractiva en un momento en que los caladeros se
hallan sobre explotados y la sensibilidad social demanda una produccién sostenible y compatible

con la calidad ambiental en el tiempo.
A nivel europeo, no existe a penas produccion de Tilapia pero en cambio se importan desde China

anualmente cerca de 20.000 toneladas, se importa congelada en entero y fileteada y los paises que

se muestran en la siguiente tabla son los paises mas consumidores a nivel europeo.

Spain; 4% Others; 2%

Portugal; 7%

. V)
- UK; 34%

14%

Netherland;
17%
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3.4.- El cultivo de Tilapia en Espafia

3.4.1.- Explotaciones existentes

A nivel nacional no existe una gran produccién de Tilapia que pueda dar solucién a la demanda
existente. Segun los ultimos datos recogidos por Infofish en su congreso anual de Tilapia 2010
actualmente se importan a Europa de China aproximadamente unas 20.000 Tm de Tilapia, de los
cuales un 4% son para el mercado espaiiol y un 22% para el mercado francés

La empresa Valenciana de Acuicultura en Pucol produce aproximadamente unas 20 Tm de Tilapia y
la empresa Granjas piscicolas del sur en Adamuz produce unas 100 Tm anuales. Toda esta
produccidn se consume en los mercados locales y no es suficiente para abastecer la demanda
actual que ronda las 800 Tm anuales como se puede apreciar en las graficas mostradas

anteriormente.

3.4.2.- Potencial

Tal y como se ha mencionado anteriormente en Espafia el cultivo de la Tilapia estd aun muy poco
desarrollado. Como consecuencia, es un pez practicamente desconocido que tiene que abrirse
poco a poco camino en nuestro mercado. A pesar de esto, las experiencias piloto llevadas a cabo
con estos peces, incluida BREEN, estan dando resultados interesantes, lo que induce a pensar que
su introduccidn en el mercado espafol puede ser muy positiva.

La gran demanda de pescado en nuestro pais supone una ventaja de partida respecto a otros con
menos tradicidn en este tipo de productos. En cualquier caso, la irrupcién de una nueva especie o
una especie poco conocida siempre tiene que superar una cierta reticencia inicial, que en este caso
posiblemente no exista dada su similitud morfolégica con otros productos de excelente aceptacion
La Tilapia se conoce con el mismo nombre comun en todo el mundo. Esto representa una gran
ventaja a la hora de comercializarla. Posiblemente la mayor parte de los consumidores de pescado
espafioles no conozcan la Tilapia pero es uno de los peces mds consumidos en Sudamérica, Africa y
Asia, de modo que la poblacién inmigrante conoce perfectamente este pez y es en ese nucleo de

mercado donde mayor aceptacion tiene.



La comercializacion de la Tilapia se puede hacer de dos formas diferentes, entera eviscerada como
se comercializan las doradas y las lubinas con un tamafio denominado de raciéon o bien limpias,
fileteadas y envasadas en bandeja para su facil manipulacién en la cocina.

Al ser un pez blanco, con un sabor neutro y sin espinas, es ideal para el consumo de nifios y
adolescentes en diversos formatos. Como palitos de pescado, en salchichas, en hamburguesa etc.
En estados Unidos hay un mercado emergente de consumo de productos de 42 y 52 gama en
formato de “abrir y listo”, dos minutos al micro ondas y listo. Sin ensuciarse, sin malos olores y con
muchas posibilidades diferentes de salsas y cocinados. Como se aprecia en la tabla, en los ultimos
10 afos en Estados Unidos ha habido un 500% de crecimiento en el consumo de Tilapia gracias a

estos nuevos formatos.
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3.5.- El mercado

Entre la caracteristicas que hacen de la Tilapia un producto apetecible para su consumo se hallan
su apariencia, calidad de la carne y alto valor nutritivo, con pocas calorias y ausencia de colesterol.
Sin embargo, tan solo en los ultimos afios los productos de Tilapia han comenzado a surgir y a ser
reconocidos. Este aumento de su produccidn se debe, fundamentalmente, al potente mercado
estadounidense, que se ha erigido en uno de los mayores importadores de Tilapia. Actualmente su
mercado esta fraccionado en varios segmentos: pescado vivo, pescado congelado entero, filete
congelado vy filete fresco.

Segun los datos Sudamérica es el origen de la mayor parte de las importaciones seguido por China,

Taiwan, Indonesia etc. Ademas el mercado canadiense ha experimentado un gran aumento en los



ultimos anos, especialmente el mercado de peces vivos que recibe Tilapia de Sudamérica vy
Jamaica.

En Sudamérica también ha habido un crecimiento en el consumo de Tilapia de esta manera
Colombia, Venezuela, Brasil, México o Cuba ademads de ser exportadores tienen un gran consumo
local.

Los paises drabes constituyen asi mismo un importante mercado para la Tilapia, consumiendo
elevados volumenes tanto procedentes de importaciones como de produccion interna. El principal
pais productor de la zona es Egipto con 384.000 toneladas producidas en 2010. Del mismo modo,
grandes importadores de Tilapia procedente de los paises asidticos son Arabia Saudi, Kuwait,
Emiratos Arabes, Bahrein, Jordania y Qatar.

En Europa este producto es aun un gran desconocido para la mayoria de la poblacién y su cultivo
se halla en sus inicios, aunque se augura un rapido crecimiento y un futuro prometedor. El pais con
mayor mercado de Tilapia es el Reino Unido con un 34% de las importaciones, seguidos por Francia
22%, Holanda 17%, Bélgica 14%, Portugal 7% y Espaiia 4%.

Los principales consumidores de Tilapia en Europa son los integrantes de las comunidades de
origen africano, y asidtico, especialmente chino, que viven en las principales ciudades europeas,
aunque su consumo esta creciendo de forma exponencial en mercados donde la presencia de
estas comunidades producto de la inmigracién no justifica por si solo este aumento.

Practicamente la totalidad de la Tilapia consumida en Europa es importada; hasta hace pocos afios,
solo en Bélgica se cultivaban Tilapias habiéndose constituido en el segundo producto de
acuicultura del pais. En la actualidad, el Reino Unido y Francia ya poseen producciones propias y
otros paises han emprendido diversas experiencias piloto.

A diferencia del estadounidense, el mercado europeo prefiere la importacién de Tilapia entera y
congelada. Los principales proveedores para Europa son China, Tailandia, Indonesia, Vietnam,
Malasia, Costa Rica, Jamaica y mas recientemente Zimbawe y Uganda.

Con vistas al mercado internacional, el peso final de los peces varia con la demanda puntual del

mercado, siendo el tamafio éptimo entre 600-800 gramos.

El futuro de la Tilapia en el mercado internacional se muestra muy alentador. Los EEUU y Europa
estan experimentando una disminucion en el consumo de carne de vacuno, con el consiguiente
aumento de otras fuentes alternativas de proteinas de origen animal, como productos de porcino,

aves y acuicultura.



Habida cuenta de la gran proyeccion de futuro de esta actividad, seria beneficioso para las
empresas productoras de Tilapia, ampliar las presentaciones del producto para proporcionar

cumplida oferta de mercado mayor a la actual tal y como se esta realizando en EEUU.
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Los productos que se pueden presentar abarcan un enorme espectro, embutidos, ahumado,
sashimi, empanados, marinados, surimi etc.

Ya que como se ha expuesto con anterioridad, la Tilapia tiene un ciclo reproductivo mas corto que
la mayoria de los géneros cultivados habitualmente y es muy resistente a enfermedades y
condiciones medioambientales, la verdadera dificultad que subyace en el cultivo de la Tilapia a una
cierta escala radica en identificar profesionales con estudios en producciones acuicolas, buen

manejo y dilatada experiencia en su cultivo.



Los grandes importadores de Tilapia son el mercado de EEUU y en menos medida algunos paises
europeos que estdn siendo abastecidos por los paises productores asidticos y sudamericanos
principalmente.

Los graves problemas sanitarios que han sufrido ultimamente el ganado vacuno y el porcino (EEB,
peste porcina, gripe aviar etc.) y las tradicionales practicas de pesca que han derivado en algunos
casos en insostenibles, han llevado a la drastica reduccién de los recursos pesqueros y han
propiciado la apertura de las puertas a los productos acuicolas a un enorme mercado potencial
para el cual todavia no hay una estructura que asegura una produccién estable para abastecerlo.
En el mercado europeo, hasta hace poco tiempo, la demanda de Tilapia estaba frecuentemente
limitada a grupos étnicos especificos y la especie no era familiar en los grandes mercados. Pero
paulatinamente , la Tilapia comenzd a recibir mayor atencién, a la vez que los consumidores
demostraban que existe un buen potencial en el mercado europeo para la sustitucién de muchas
especies de carne blanca. Por todo esto, la Tilapia de buen tamafio y gran calidad podria ser muy
bien aceptada por este nuevo mercado.

El acceso por parte del sector productor al mercado internacional de Tilapia pasa por la
elaboracion de un cuidadoso plan comercial, que ha de contemplar los siguientes factores
debidamente secuenciados.

e Determinar la admisibilidad del mercado

e Investigar el precio de producto en el mercado de destino y compararlo con los costos de
produccidn, transporte y comercializacion del pez en el formato de presentacion elegido.
Analizar si resulta en el mercado internacional principalmente en Francia por la proximidad
y la cuota de mercado explicada con anterioridad.

e Contar con un plan de control de calidad para mostrar al consumidor. Investigar los
certificados sanitarios requeridos.

e Asegurarse que el empaquetado, etiquetado y el resto del producto cumple con las normas
generales de organismos competentes de salud y seguridad alimentaria. Contactar con las
autoridades locales.

e Desarrollar una hoja de especificaciones del producto que contenga una completa
informacién del mismo.

e Consultar con agencias de carga y transporte para precios, rutas de transporte y aranceles.

e Preparar una lista de precios una vez contemplados todos los items



Asegurar que se conocen los tiempos para hacer el despacho de la orden, bajo su propia
marca.

Conocer la capacidad mensual o semanal de pez que se puede ofrecer al comprador y
asegurar la continuidad del abastecimiento.

Seleccionar el mejor comprador para sus necesidades y habilidades: distribuidor.

Enviar las especificaciones, precios, y muestras al cliente potencial.



3.6.- Produccidn

Como se ha expuesto, el cultivo de Tilapia se ha llevado a cabo principalmente en paises en vias de
desarrollo, sustentandose en la sobresaliente adaptabilidad de la especie y condicionadas a la
existencia de un clima calido. En el marco socioecondmico de esos paises ha inducido al uso de las
técnicas de cultivo muy rudimentarias, con aplicacidon de sistemas basicos y control minimo del
proceso, cuyo resultado final ha sido generalmente una produccién poco relevante y un producto
mediocre en calidad teniendo como Uunico factor positivo el bajo coste de produccion. La
relativamente elevada inversién que supone la instalaciéon y funcionamiento de los sistemas mas
modernos es, indudablemente, un impedimento que desde BREEN hemos tratado de reducir
haciendo una gestion sostenible de la energia en cuanto a consumos de calor y electricidad
mediante sistemas de Eficiencia Energética y Energias Renovables.
De esta manera, en los paises mds desarrollados se dispone de tecnologia que permite compensar
las condiciones climdticas mds adversas para la especie, con infraestructuras modernas y sistemas
capaces de proporcionar cultivos altamente productivos. El control en estas instalaciones es
elevado y preciso, la calidad del producto muy buena aunque el coste puede llegar a ser
ligeramente superior.
El objetivo del proyecto BREEN es analizar la viabilidad de los cultivos sostenibles de Tilapia en
lugares en los que la temperatura no es la apropiada en condiciones competitivas. Ello implica
aunar las ventajas de adaptabilidad y sencillez de procesos con la implantacidn de controles de
calidad que garanticen la consecucion de un producto de buena calidad y a un precio razonable.
Para la consecucién de este objetivo se revela necesario incorporar una tecnologia sustentable que
optimice los costos de produccién y aumente los ingresos, lo que implica establecer un estricto
control sobre:
e |a piscifactoria, asegurando una excelente linea genética, cosechas regulares y produccién
sostenida
e La planta de procesado, aplicando los rendimientos esperados y cumpliendo los
requerimientos de salud e higiene en la manipulacién, procesado, empaquetado y cadena
de frio
e La comercializacion en todos los sentidos, desde la salida del producto, el transporte hasta

la comercializacion total (seguimiento y control de la trazabilidad)



la conservacion de la calidad ambiental del entorno, mediante la aplicacion de medidas
preventivas y de procedimientos de control suficientemente rigurosos y econdmicamente
sostenibles

La garantia de calidad ante el consumidor a través de la adopcién de los estandares
exigidos por la Comunidad Europea, siendo recomendables también la implantacién de la
certificacién de calidad ISO 9002, y la obtencién de certificados de calidad ambiental,
reglamento EMAS, certificacién ISO 14000. Asi mismo seria de gran interés la inscripcidn en
la GAA, Global Aquaculture Alliance, organizacién internacional no gubernamental
concebida para respaldar la practica de la acuicultura y sus organizaciones en armonia con

el medio ambiente.



5.- Metodologia de cultivo BREEN

El sistema de cultivo sostenible intensivo de Tilapia BREEN esta basado en la automatizacién de los

procesos de produccion y la filtracion biolégica en tres fases, filtracion biolégica bacteriana,

filtracion bioldgica vegetal (Acuaponia) y filtracion bioldgica animal (Lombricultura).

El sistema de cultivo sostenible intensivo de Tilapia BREEN esta basado en la automatizacién de los

procesos de produccion.

Esquema principal de un sistema BREEN de cultivo de Tilapia en acuaponia.

BREEN SUSTAINABLE BREEDING CONCEPT
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automatizado de la temperatura de los tanques.

El concepto BREEN aboga por una fuente de energia sostenible y no contaminante para la
obtencidn de energia térmica y eléctrica en la medida de lo posible.

Sistemas de gestidn energética sostenibles como la biomasa, solar térmica, geotermia vertical y
horizontal, aerotermia, edlica etc son soluciones viables en un sistema BREEN y que habria que

estudiar en cada una de las necesidades personalizadas.

Mediante una bomba auto aspirante controlada por un termostato se bombea desde el depdsito
de agua caliente de la fuente térmica el agua al sistema primario de calefaccién dentro de las

instalaciones de BREEN.

Bomba auto aspirante

El sistema primario de calefaccion consta de un termostato
gue esta programado entre 30 y 40 oC.

Cuando el sistema detecta que el agua del termo del
sistema primario baja de 302C arranca la bomba auto
aspirante del depdsito de agua caliente y se queda

activado hasta que el agua del interior del termo llega a

Este agua es el que se bombea mediante la bomba de
calefaccic')n por todos los tubos del sistema interno de

Circuito arlo teH”n

3 itros
anqu s epare radiante.

El agua de cultivo de los peces estd en contacto continuo con los tubos de calefaccidon de pared
radiante y mediante el intercambio de calor se mantiene a la temperatura deseada el agua de las

Tilapias.



Cada uno de los tanques, tal y como se ve en las imagenes, tiene un sistema de pared radiante que
en la entrada del mismo tiene una electrovalvula que permite que el agua caliente circule por
dentro del tanque.

En los tanques disefiados para la produccién industrial los tubos de calefaccion y el sistema de
aislante térmico irdn integrados dentro del propio tanque de cultivo como se vera mas adelante
para evitar puntos de sedimentacién internos no deseados.

Mediante la electrovdlvula se controla el paso del agua de calefaccidn, controlada a su vez por un
termostato que se programa dentro de los valores de temperatura dptimos de cultivo. En el caso
de BREEN, entre 24-28°C.

El agua de calefaccion y el agua de cultivo no se mezclan en ningin momento de modo que se

evita cualquier tipo de contaminacién del sistema acuicola.
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BREEN HEATING SYSTEM
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THERMOSTAT 1
25-45°C
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Esquema general de un sistema de gestidon térmica BREEN




5.2.- Cultivo intensivo de Tilapia en recirculacion

En el cultivo intensivo de Tilapia en recirculacidn el reaprovechamiento del agua es continuo, para
ello el sistema tiene varias bombas vy filtros que permiten recircular y limpiar el agua de sélidos no
disueltos. En los sistemas BREEN el aprovechamiento del agua es parte fundamental. Unicamente
se renueva diariamente entre un 10-20% del volumen total del sistema. Las razones principales de
necesitar agua de fuera, son la evaporacion y la filtracidon vegetal que se vera mds adelante.

Para poder realizar una gestion sostenible del agua, es necesario aprovecharla tantas veces como
sea posible. Los sistemas abiertos de cultivos acuicolas después de utilizar el agua y ensuciarla en
el cultivo, la desechan e introducen el 100% del agua nueva del exterior.

El agua es un bien escaso en muchas partes del planeta por lo cual es importante hacer una
gestion sostenible de la misma. Ademas, el hecho de necesitar mucha cantidad de agua para
cualquier cultivo acuicola condiciona la ubicacién de los cultivos a una gran fuente de agua como
lagos, rios caudalosos y el mar.

Mediante el sistema de cultivo sostenible BREEN se reaprovecha hasta un 80% del total del agua,

de forma que se eliminan las limitaciones geograficas anteriormente citadas.
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de volumen de agua del tanque y las caracteristicas de la especie a trabajar. En nuestro caso, la
Tilapia, tiene una gran capacidad de adaptacién a cultivos intensivos en recirculacion y soporta

grandes cantidades de biomasa por m3. Inicialmente y debido a la filosofia BREEN de cultivo ético,



ecoldgico, bioldgico y sostenible se ha hecho un célculo para trabajar con una biomasa de 50kg/m3

de Tilapia.
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5.3.- Alimentacion

La Tilapia tiene habitos alimenticios omnivoros/herbivoros, pueden formar parte de su dieta
pequefios insectos acuaticos, detritus y sedimentos del fondo incluso bacterias del cieno.

Ademas es capaz de reingerir materia fecal en condiciones de escasez de alimentos en el medio.

En consecuencia, la Tilapia presenta adaptaciones estructurales a estas dietas como un largo
intestino muy plegado, dientes especificos etc.

Hasta hace relativamente poco los piensos que se empleaban para el cultivo de Tilapia contenian
niveles de proteina animal superiores al 40% ya que se consideraba necesaria una alta

concentracién de proteina animal para la alimentacién de los reproductores.

Las Tilapias son herbivoras/omnivoras y se adaptan perfectamente al alimento 100% vegetal
aunque se ha comprobado que los factores de conversién son ligeramente mds altos utilizando
piensos con una composicion de hasta un 10% de harina de pescado. Existen diferentes
fabricantes de piensos para Tilapia que producen pienso sostenible con bajos contenidos de harina
de pescado a partir de subproductos generados en los procesos de obtencién de alimento para
consumo humano.

Dentro del sistema BREEN de produccién, el alimento juega un papel muy importante. Si
realmente con la acuicultura se pretende liberar a los océanos de la presién de capturas a los que
han sido sometidos en las ultimas décadas, no es posible seguir utilizando pescados de origen
extractivo, de mar y lagos, para fabricar pienso para los peces de cultivo. Actualmente para poder
producir en acuicultura un kilo de pez carnivoro como el salmdn, hacen falta capturar en el mar
entre 3 y 4 kilogramos de peces de descarte, esta relacion 4-1 es insostenible a corto plazo.

Por esta razon en BREEN hace especial hincapié en el cultivo de Tilapia y en la utilizacién de harinas
vegetales que sustituyan en gran medida a las de pescado rompiendo de esta manera la
dependencia con las capturas del medio marino y aprovechando en gran medida los subproductos
generados y desechados actualmente en el mercado. Un cultivo de Tilapia BREEN es un cultivo

sostenible en los tres ejes mencionados con anterioridad, el agua, la energia y el alimento.



5.4.- Seguridad alimentaria y trazabilidad

Un punto muy importante dentro del concepto sostenible de BREEN es la seguridad alimentaria.
Actualmente los peces de captura tienen cada vez menos seguridad alimenticia. El pez capturado
no se sabe donde ha vivido ni que ha comido. En la actualidad los carnivoros super depredadores
gue se encuentran el la parte superior de la cadena tréfica contienen elevados niveles de metales
pesados perjudiciales para la salud humana.

La Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN) dependiente del Ministerio de
Sanidad, recomienda a embarazadas y nifios de hasta siete afios no consumir estos pescados (atun,
bonito, pez espada etc) por estar contaminadas con mercurio. 100 gramos a la semana superaria la
ingesta tolerable de mercurio en una embarazada mientras que los nifios entre 7 y 12 aifos no
deberian comer mds de 50 gramos por semana.

El problema de estos peces es que gracias a su larga vida, se convierten en bioacumuladores de
metales pesados. El mercurio ha acabado en las cadenas troficas de los mares sin degradarse
proveniente de los desechos industriales de las ultimas décadas.

También se han detectado altos niveles de cadmio en las cabezas de algunas especies de

crustaceos.

Ademas del cada vez mds acuciante problema de la acumulacién de metales pesados, los peces
pueden estar contaminados con hidrocarburos que provienen de desastres ecolégicos como
derrames de crudo, hundimiento de barcos o plataformas petroliferas o simplemente originado

por la combustion de derivados del petroleo de todo el trafico maritimo existente en la actualidad.

El parasitismo en muchas especies de peces es también un grabe problema que cada vez se
detecta en mayor niumero de especies y en grandes cantidades. El Anisakis es el pardsito mas
extendido en la actualidad. Aparentemente el Anisakis no es mas que un parasito que se puede
encontrar en los estdmagos de algunos peces pero si se consume pescado sin cocinar o sin haberlo
tenido a menos de -20 2C durante minimo 48 horas, el pardsito puede pasar al organismo humano
pudiendo causar alergias de gran importancia.

Los peces de cultivo en sistemas de recirculacidén en tierra pueden estar exentos de todos estos

problemas alimenticios siguiendo unos exhaustivos controles de calidad en el cultivo.



Uno de los puntos importantes en este sentido es el control de la trazabilidad alimenticia de la

especie cultivada.

5.5.- Trazabilidad

La trazabilidad en el cultivo acuicola es la posibilidad de tener informacién en todo momento del
historial alimenticio y de engorde del pez.

Como se ha mencionado con anterioridad, los peces capturados tienen una escasa trazabilidad
hasta el momento de la captura. A partir de la captura se podra saber cdmo se ha mantenido,
cuando se ha capturado, lugar de captura y algunos datos mas pero nunca se sabrda donde ha
vivido, qué ha comido, si padece alguna enfermedad o si los niveles de téxicos son elevados para
su consumo.

En un sistema acuicola en recirculacion la trazabilidad de pez es mucho mayor. Ademas de saber
los datos anteriormente citados para los peces de captura, en un sistema de cultivo cerrado se
pueden saber datos como, cuanto ha comido a lo largo de su engorde, qué tipo de alimento ha
ingerido, cuales han sido sus parametros de cultivo, calidad de los reproductores, etc.

El hecho de saber todos estos datos, gracias a la trazabilidad del sistema de produccién, se

consiguen unos niveles de seguridad alimenticia superiores a los peces de captura.

5.12.- Acuaponia

La acuaponia es la técnica utilizada para cultivar plantas sin tierra utilizando los residuos organicos
disueltos de un cultivo acuicola. El sistema acuapdnico es similar al hidropdnico con la diferencia
gue en los sistemas hidropdénicos se enriquece el agua y el los acuapdnicos ya viene enriquecida
mediante la materia organica del cultivo de peces. Los cultivos hidropdénicos al llevar quimicos
anadidos en el agua para alimentar los vegetales, no son ni bioldgicos ni ecolégicos mientras que
los sistemas acuapodnicos al aprovechar la materia orgdnica generada en el cultivo acuicola, si lo

son.

La acuaponia es la técnica mediante la cual se pueden producir en paralelo peces y plantas,

realizando al mismo tiempo una gestion sostenible del agua.




En acuaponia se necesitan tres cultivos diferentes para conseguir el equilibrio en el sistema; el
cultivo de peces, el cultivo vegetal y el cultivo bacteriano. Al alimentar los peces se generan
residuos organicos, principalmente NH4 (Amonios ) que son nocivos para los peces. Para eliminar
estos Amonios, el agua se pasa por un cultivo bacterioldgico (Nitrosomonas y Nitrobacter) que se
alimentan de Amonios y los convierten en NO3 (Nitratos). Los Nitratos son el alimento principal de
las plantas, de modo que éstas pueden alimentarse vy filtrar el agua para que sea de nuevo

utilizable en el cultivo de peces.

La produccidén acuicola mencionada, genera una cantidad de materia organica disuelta y no
disuelta que hay que tratar. La herramienta de filtracidon para la materia organica disuelta es la
acuaponia.

La acuaponia es una herramienta de filtracion para cultivos acuicolas que permiten ademas

obtener un producto que se puede comercializar y sacar un rendimiento econémico del mismo.

Los sistemas de cultivo acuapdnicos pueden tener diferentes disefios pero siempre basados en tres
formatos basicos:

e Sistema de cultivos sobre sustrato, arlita principalmente

e Sistema de cultivos sobre planchas flotantes

e Sistema de cultivo en tubos recirculantes



Se estima que la superficie acuapdnica ha de ser cerca de 3 veces superior a la superficie de cultivo
acuicola o bien una relacién del alimento que se les da a los peces y la superficie de cultivo vegetal.

1M2 de superficie por cada 100 gramos de alimento de peces.

Mediante acuaponia se pueden cultivar desde tomates de cualquier tipo, lechugas, hierbas
aromaticas e incluso fresas y frutas tropicales.
Dependiendo de los vegetales seleccionados y de la superficie disponible, los sistemas podran ser

de arlita, tubos circulantes o planchas flotantes tal y como se ha mencionado anteriormente.

En el caso de productos vegetales de mata baja las planchas flotantes dan un buen resultado de
absorcion vy filtracién de nutrientes. Del mismo modo los tubos circulantes permiten tener mayor
superficie de cultivo en menos espacio y los cultivos sobre arlita permiten tener vegetales de mata

alta con enraizado fuerte.
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El control bioldgico es un método de control de plagas, enfermedades y malezas que consiste en
utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro organismo.

En un sistema de cultivo acuicola en acuaponia no se pueden utilizar agentes quimicos externos
como insecticidas, bactericidas o fertilizantes puesto que al ser un circuito cerrado, finalmente se
acumularian o acabarian en la parte del cultivo acuicola poniendo en riesgo el bienestar de los
peces.

Por ello es necesario trabajar con un control biolégico de plagas exhaustivo y utilizar en todo

momento productos bioldgicos y naturales para el control.



6.- Unidades de Produccion a nivel industrial

Para poder calcular cual podria ser la unidad productiva idonea en cada uno de los casos, hay que
tener en cuenta 3 factores esenciales:

e Elagua

e Elterreno

e Lafuente de calor
Estos tres factores junto con el mercado son los que marcaran los limites de produccién para un

sistema BREEN.

6.2.- Materiales de los tanques de cultivo

Los costes de las instalaciones acuicolas pueden variar en gran medida dependiendo del tipo de
material y disefio empleado para la construccién de los tanques de cultivo.

Hasta la actualidad se han utilizado materiales como el cemento y el hormigdén para la
construccion de los tanques. Este tipo de construccidén tiene una ventaja muy importante, que
ademas de permitir una gran flexibilidad en los disefios, el coste es sensiblemente inferior al resto
de los sistemas.

El principal inconveniente que tiene este tipo de construccién de tanques es el gran deterioro que
sufren en poco tiempo debido a la capacidad filtradora del mismo que permite que el agua se vaya
introduciendo poco a poco en su interior deteriorando y dafando notablemente el material. Al
cabo de 10 anos los tanques de hormigdn presentan grietas y fugas que necesitan ser reparadas
con el gasto afiadido que esto conlleva.

Los tanques de fibra de vidrio y resina de poliéster son una buena solucién a la durabilidad y al
deterioro mencionado. Los tanques de fibra tienen una garantia de 30 afios y su deterioro es
minimo No presentan filtraciones y el agua apenas les afecta en el tiempo.

El principal inconveniente de los tanques de fibra de vidrio es la necesidad de hacer un molde o
premolde para la construccion del mismo. Este sistema repercute econdmicamente en las
instalaciones ya que al coste de la fabricacion del tanque hay que sumarle el del molde
encareciendo mucho el sistema. Si se necesitaran tanques exactamente iguales se podria utilizar
un mismo molde para todos pero en nuestro caso para poder fabricar los tanques de diferentes

dimensiones harian falta 6 moldes de piezas comunes que juntandolas de diferente manera nos



diera la posibilidad de fabricar lo que necesitamos. En las imagenes que se muestran a
continuacién se ve un ejemplo practico para diferentes tamanos de tanque de cultivo.

El hecho de necesitar moldes y de realizar el minimo posible de ellos para minimizar costes nos
limita la flexibilidad de formas y disefios de tanques con lo que la adaptacidon a superficies
existentes es mucho mas limitada.

Existe también una tecnologia utilizada para la construccion de piscinas mediante liners de PVC de
1,5 mm que utilizando como estructura principal un sistema de acero galvanizado se construye la
base sobre la cual se extienden las laminas de PVC. Estas laminas se sueldan térmicamente entre
ellas permitiendo una estanquidad total al tanque.

El coste de este tipo de estructuras con liners es similar al de los tanques de PVC con la diferencia
gue no se necesitan moldes para su fabricacién pero en cambio si necesita una preparacién de la
base del tanque con hormigén donde se integra el sistema de suelo radiante de calefacciéon El
aislante térmico necesario para evitar la perdida de calor también habria que afadirselo a
posteriori a diferencia de los sistemas de fibra de vidrio que lo llevarian incorporado.

El mayor inconveniente de estos sistemas es la necesidad de poner unos soportes laterales o
refuerzos que permitan soportar la tension ejercida por el agua en las paredes del tanque. Esto
limita el sistema para los disefios de los cultivos acuicolas BREEN, ya que los tanques de cultivo en

serie necesitan estar pegados unos a otros.
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En cada una de las instalaciones se hace un estudio personalizado para ver la mejor opcién de
tanques en relacién a las instalaciones y necesidades del cliente.

Si la instalacion va a ser definitiva y no hay intencién de mover los tanques en ningin momento, la
opcion de realizar los tanques en hormigén es la opcién mas simple, rdpida y econdmica El
principal problema que surge con este tipo de tanques es la necesidad de revestirlos con algun
material protector que impida la filtracion del agua en el material y su posterior deterioro en el

tiempo.

Para evitar la evaporacidn del agua en los tanques y a su vez reducir la perdida de calor del cultivo,
es imprescindible tener los tanques aislados y una cubierta desplegable o enrollable que permita

cubrir los tanques independientemente pero a su vez tenga flexibilidad para abrirse parcialmente

CUBRICION
e Estructura de aluminio
e Policarbonato

MURO PERIMETRAL
e Muro de hormig6n armado &
e Lamina impermeabilizante (EPDM) e

VARIABLE

pendiente 45
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Presolera de hormigén

Aislamiento térmico

Circuito de agua caliente

Recrecido de hormigon con pendiente
Lé&mina impermeabilizante (EPDM)

para manipular los peces del interior.



6.3.- Proyecto de industrializacion BREEN para GreenFish S.L.

6.3.1.- Produccidn acuicola, cultivo de Tilapia

Teniendo en cuenta los planos recibidos por parte de la empresa GreenFish S.L., se ha hecho un

disefio aproximado de una produccién BREEN de Tilapia en acuaponia.

El terreno que se propone para el proyecto consta de unos 7350 m2 con un desnivel de unos 10 m
aproximadamente que hay que allanar para poder tener adecuado el terreno para el cultivo.
Actualmente en el terreno existen unas edificaciones que se pueden utilizar como oficina y sala de
control pero el resto de la instalacion esta por construir.

Viendo las caracteristicas del terreno y la cantidad de agua que se puede obtener del riachuelo y
de la lluvia se puede proyectar una instalacién de entre 100 y 125 toneladas de Tilapia anuales

escalable o ampliable hasta 175 toneladas/afio.
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A partir de estos valores, se realizan los cdlculos necesarios de las necesidades térmicas para la
realizacién del proyecto de instalacion de una unidad de Biomasa.

Una vez que se establece el volumen de producciéon total, se puede hacer el calculo de
necesidades de la parte acuapdnica.

Se calcula que para una produccién de este tipo se pueden obtener entre 150.000 y 200.000
unidades vegetales/afio dependiendo la especie vegetal seleccionada.

No se debe olvidar que la parte acuapodnica es en primer lugar un sistema de filtracion bioldgica,
de modo que hay que buscar un equilibrio entre la capacidad de filtracion y el interés en el
mercado para la seleccion de los vegetales que se vayan a producir en acuaponia.

Mediante los datos obtenidos en la instalacidon piloto se puede hacer una comparativa de
necesidades térmicas y de agua de la instalacién propuesta. A continuacidon se muestran los datos

y graficas comparativas para el calculo de necesidades.



Los datos son relativos a San Sebastian (SS) que es donde se ubica la planta piloto, y A Corufia (AC)

gue es donde se propone la nueva

Enero |Febrero Marzo |Abril Mayo WJunio (Julio |Agosto |Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre

TSS 8,2 8,8 9,7 10,7 13,8/ 16,2| 186 19,1 17,7 14,9 11,1 9,3
T™ SS 10,8/ 11,6/ 12,8 13,8/ 17,1] 193] 21,6/ 2272 21 18 13,8 11,8
Tm SS 55 6 6,6 7,6/ 105/ 131 155 16,1 14,4 11,9 8,3 6,7
RSS 148 124] 124 153| 130 94 92 112 115 155 170 146
DRSS 13 12 13 14 13 11} 10 10 10 12 13 12
DH SS 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
| SS 95 99 134 135| 166/ 178 192| 184 167 131 103 87
TAC 10,4/ 10,9 11,7 12,5 14,4 16,7| 18,7 19,2 18,2 15,6 13 11,5
™™ AC 13,1 13,7] 14,9 155 17,4 19,8/ 21,8/ 225 21,5 18,7 15,8 14
Tm AC 7,6 8 8,6 94| 11,4 137 156 16 14,8 12,6 10,3 8,9
RAC 128 102 79 8 80| 42 30 35 68 110 114 135
DRAC 14 14 12/ 13 11 7 5 6 8 12 14 15
DHAC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I AC 108 112 155 167 191 220| 240 240 179 150 107 93
instalacion.

Datos obtenidos de AEMET Agencia Estatal de Meteorologia

Teniendo en cuenta los datos hasta ahora mencionados a continuacidn se presenta el disefio de la

produccidn acuicola y vegetal para GreenFish S.L.



Propuesta de disefio de cultivo acuicola para una produccién de 100-125 Tm/afio de Tilapia y

150.000 unidades vegetales:
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Mediante este sistema de produccidn en paralelo, cada mes, el sistema tiene la capacidad de sacar
al mercado de forma continua aproximadamente 10Tm de Tilapia.

Las lineas estan disefiadas para sacar la produccion de forma alternativa.



6.3.2.1.- Calculo de la demanda energética

Como hemos mencionado anteriormente, el conjunto de los tanques se va a alojar en el interior de
un invernadero. La demanda energética depende de la relacidn entre las condiciones climaticas
exteriores y las necesidades ambientales de los cultivos en el interior. El control climatico mejora el
confort de las plantas y ayuda a conseguir los objetivos productivos. La temperatura de los tanques
de agua debe ser mantenida estable en el margen entre 24 y 28°C.

Los sistemas de calefaccion y refrigeracion se usan para controlar la temperatura interior. Su
objetivo es el de lograr valores de humedad y temperatura lo mas cercanos posibles a los dptimas
de produccion.

El material de cubierta utilizado es uno de los factores que influyen de forma decisiva en las
necesidades de calefaccion o refrigeracion. Igualmente tienen importancia la propia refrigeracion
gue proporcionan las mismas plantas a través de su transpiracion y el calor que entra o sale a
través de los sistemas de ventilacion.

Con el objeto de estimar las necesidades de calefaccion o refrigeracion, se ha realizado un estudio
basado en el principio del balance de energia.

Los principales datos climaticos que caracterizan el clima de una zona son los siguientes:

— Intensidad maxima de radiacion solar

— Temperatura y humedad exterior

— Temperatura y humedad interior

El principal parametro en el balance energético de un invernadero es la temperatura exterior, que
determina de forma directa las necesidades de refrigeracidn y calefaccién.

Existen diferentes valores de temperatura exterior que se pueden utilizar en el diseno de los
sistemas de climatizacidn. Los principales valores de temperatura exterior que se pueden

considerar son:

— Temperatura media mensual del mes mas célido

— Temperatura media de las maximas diarias del mes mas calido
— Temperatura maxima absoluta del afo

— Temperatura media mensual del mes mas frio

— Temperatura media de las minimas mensuales

— Temperatura minima absoluta del afio



Gracias a los datos tomados durante la fase piloto en San Sebastian, disponemos de la siguiente

informacién de temperaturas minimas registradas dentro del invernadero de plastico:
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Comparativa entre valores climéaticos de San Sebastian y A Corufia.
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Tm= Temperatura media minima diaria
DR= Precipitaciones medias mensuales
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Como se puede apreciar en las graficas lo valores climaticos de A Corufia son mas suaves en
invierno en comparativa a los valores de San Sebastian. Esto nos indica que la necesidad térmica

aun siendo muy parecido es ligeramente inferior a la necesitada en San Sebastian.



Estos valores sirven como base para establecer las consignas de funcionamiento de los sistemas de
calefaccion, ademds de para calcular su potencia de diseiio a través del balance de energia. Los
valores de consigna de los sistemas de calefaccidn suelen variar en funcion del periodo del dia, asi
como segun el cultivo. En el disefio se deben considerar las condiciones de funcionamiento mas
restrictivas, por lo que la calefaccidn se disefiara para satisfacer las necesidades de calor durante
las noches invernales.

Las necesidades energéticas dependen fundamentalmente del salto térmico, es decir, la diferencia

entre la temperatura interior y exterior que se desea mantener.

6.3.2.2.- Calculo de necesidad energética

Teniendo en cuenta los datos resultantes de la planta piloto, se ha establecido que para el calculo
de necesidades calorificas hace falta tener una relaciéon entre el volumen de agua de calefaccién y
el volumen de agua de cultivo. Esta relacion nos dard como resultado las necesidades calorificas
para conseguir mantener el agua de cultivo dentro de los rangos 6ptimos.

1 litro de agua de calefaccidn por cada 175 litros de agua de cultivo es la relacidn establecida.

El volumen total para el sistema proyectado serd de 1500 m3 con lo cual hacen falta
aproximadamente 8.500 litros de agua de calefaccidn circulando por el sistema.

Para la correcta gestién de la temperatura de calefaccién hace falta una caldera de biomasa de 45
KW con otra caldera mas pequefia de biomasa como soporte auxiliar de 25 KW para casos de

emergencia y seguridad.

Porqué Biomasa?

La biomasa es una fuente energética que se produce con recursos internos del pais. Ademas no
esta sujeto ni a las fuertes presiones especulativas, ni a las fuertes cargas fiscales con las que se
penalizan la energia eléctrica o los combustibles fdsiles.

En comparacidon con los combustibles fésiles la madera es un combustible con un balance de
emisiones de gases de efecto invernadero neutro.

En la combustion del granulado de madera, pellet, la cantidad de didxido de carbono que se libera
es la misma cantidad que se produce durante el ciclo natural de descomposiciéon de la madera. De

este modo el ciclo de equilibrio del diéxido de carbono en la atmédsfera no es alterado, de forma



gue la combustion del pellet implica un balance neutro del principal agente en el avance del efecto
invernadero.

El pellet no estd influenciado por las variaciones del precio en el mercado internacional y ayuda a
mantenerse al margen de las crisis, ya que al tratarse de una materia prima a nuestro alcance, nos
dota de una mayor independencia energética.

Los pellets se fabrican a partir de residuos de la industria de la madera, no siendo necesaria para
su fabricacion la tala de arboles.

El pellet es un combustible de granulado a base de madera, elaborado a partir de serrin y virutas
de madera. La compresidn de los pellets se realiza sin aditivos, ya que los componentes naturales
de la madera son suficientes en el proceso de compactaciéon y al ser un combustible elaborado a
partir de residuos de madera, es una fuente de energia natural, que ademas de mds ecoldgico
resulta mas barato.

Debido a su alto poder calorifico, la utilizacion de éste novedoso combustible como alternativa
energética estd en auge en muchos de los paises europeos, donde la dureza del invierno es muy

notable.

NORMAS Y ESTANDARES

Las normas de calidad de los pellets especifican la cantidad de agua residual del combustible
permitida, asi como la densidad y el nivel de abrasién requerida, con el objetivo de establecer los
valores precisos para el buen funcionamiento de la caldera.
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Para conseguir una buena combustidon y asegurar asi el buen funcionamiento de la caldera es

necesario utilizar pellets fabricados segun las normas DINplus .

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

La solucién a la alimentacién automatica de las calderas de biomasa se resuelve con los pellets.
Este combustible permite ser utilizado con alimentadores mecanicos que permiten usar los
sistemas mds modernos de regulacion y control.

Estas son calderas que se pueden encender a distancia sin la accion del usuario para el encendido.



LOGISTICA

El espacio de almacenamiento que requiere el pellet se reduce a la mitad en comparacion a la
madera. De todas formas, en funcion de la disponibilidad de espacio, existen diferentes

posibilidades para almacenar el pellets.

Caldera de biomasa

6.3.4.- Invernaderos para cultivo acuapdnico

El invernadero que en este caso se propone para el cultivo acuapdnico es de 2,160 m2. El calculo
de las necesidades de filtracidon vegetal que se necesitan se calculan respecto al alimento maximo
gue se les da a las Tilapias diariamente.

Si tenemos en cuenta que se les da de comer aproximadamente un 3% de la biomasa total y que
en el caso de mayor biomasa del cultivo se llegaran a tener aprox. 20.000 kg, sumando toda la
biomasa de todos los tanques, la cantidad diaria maxima de comida suministrada en diferentes
granulometrias sera de aprox. de 600 kg de pienso al dia.

Si por cada 100 gramos de alimento suministrado se aconseja tener 1m2 de superficie de cultivo
acuaponico, para 600 kg de alimento, tedéricamente, harian falta 6.000 m2 de superficie

acuaponica maxima para filtracion 100%.



Relacién de cantidad de alimento y granulometrias por ano

Primer afio Granulometria 1 = 600 kg/mes x 12 meses = 8.000 kg
Granulometria 2 = 1.200 kg/mes x 10 meses = 12.000 kg
Granulometria 3 = 2.400 kg/mes x 8 meses = 20.000 kg
Granulometria 4 = 4.800 kg/mes x 6 meses = 30.000 kg
Granulometria 5 = 9.600 kg/mes x 4 meses = 40.000 kg

Afos posteriores Granulometria 1 = 600 kg/mes x 12 meses = 8.000 kg
Granulometria 2 = 1.200 kg/mes x 12 meses = 15.000 kg
Granulometria 3 = 2.400 kg/mes x 12 meses = 30.000 kg
Granulometria 4 = 4.800 kg/mes x 12 meses = 60.000 kg
Granulometria 5 = 9.600 kg/mes x 12 meses = 120.000 kg

Mientras los valores de los rangos Optimos del cultivo acuicola se mantengan dentro de lo
establecido el equilibrio del cultivo sera el correcto. Una filtracion de materia organica total no es
buena para el sistema puesto que dejaria sin nutrientes temporalmente los filtros biolégicos
bacterianos y vegetales causando un desequilibrio en el sistema.

De este modo se puede asegurar que con una superficie de filtracion vegetal de 2.160 m2 se
consigue la filtracién necesaria para mantener los rangos éptimos de cultivo acuicola, vegetal y
bacteriano.

Todo el sistema de cultivo, tanto acuicola como vegetal en su conjunto irdn integrados en
invernaderos.

En el proyecto, proponemos dos opciones en los materiales para los recubrimientos de los
invernaderos diferencidndolos también en el presupuesto econdmico final.

2 OBJETO:

Instalacion de 1 invernadero para acuaponia: uno Modelo MULTICAPILLA con un area de 1620 m2
para zona acuicola,y otro Modelo MULTICAPILLA con un darea de 2160 m2 para hidroponia. El total

de la superficie cubierta por los 2 mddulos, es de 3780 m2.



CARACTERISTICAS GENERALES:

- Numero de naves: 7

- Ancho de cada nave: 9 m.

- Longitud de las naves: 60m.

- Altura bajo canal: 3.5 m.

- Altura al cenit: 5.42 m.

- Tipo de pilar: 100X50 (cimentado).

- Sistema de Entutorado estandara 5 m.

- Corriente eléctrica: 220v / 380v 3f 50Hz.

- Numero de puertas frontales: 2 puertas frontales de 3 x 3 m. (Incluye antesala)

- Numero de puertas laterales: 2 puertas laterales de 2.5 x 3 m. entre naves

Recubrimiento en frentes: PLASTICO ( 2 lineas de correas frontales), placa como opcion ( 4 lineas
de correas frontales).

Recubrimiento en laterales: PLASTICO ( 2 lineas de correas laterales,) placa como opcion (3 lineas
de correas laterales)

- Recubrimiento en techos: Pl3stico, placa como opcidn.



- Numero de ventilaciones cenitales: 3 de tipo 1/2 ARCO

(MARCO 50X30) de 60 m. (Incluye malla antitrip con sistema de fijacidn)

Pantalla térmica 64% Sombreo / 62% ahorro energia (opcional)

ESTRUCTURA:

Pilar:

Tubo rectangular galvanizado de 100 x 50 mm. de 3.5 metros bajo canal. (Tapén de PVC en el
extremo).

En lineas exteriores a 2.5 metros, En lineas interiores a 5 metros.

Arco:

Tubo redondo de @ 60 mm. situado entre si a 2.5 metros.

Correas:

2 correas laterales y frontales de perfil para plastico.

1 correa cenital de tubo redondo de @ 32 mm situado en la cumbrera de las naves sin taqueo

cenital.

Entutorado:

Conjunto de elementos tubulares espaciados cada 5 m. y formado por una barra de entutorado y 5
tirantes refuerzo que rigidizan el conjunto arco-barra entutorado.

Canalon:

Perfil de 5m, 250 mm. de ancho entre unién de naves (y 190 mm. de ancho en canalones laterales)
gue permite un desaglie eficaz y acceso facil a la parte superior del invernadero. En ambas aletas
presenta orificios cada 33 cm para unién atornillada a perfil para plastico.

Cabezal:

Elemento estructural que realiza la unién entre pilares, arcos, canalones y entutorados. Se
presenta estampado en una Unica pieza de acero galvanizado y en 2,5 mm. de espesor.

Puertas:

1 puerta frontal de 3 x 3 m. en perfil tubular galvanizado, y con recubrimiento de Policarbonato. La
puerta se compone de 2 hojas independientes de 1,5 metros de anchura, y sistema de corredera

mediante guiado superior e inferior.



Antesalas:

Antesala exterior con recubrimiento de plastico de dimensiones . Se compone de marco tubular,
perfileria y chapas de estanqueidad. El acceso a la antesala se realiza mediante una puerta
formada por dos hojas abatibles de 1,5 m, galvanizadas y recubiertas de Policarbonato.
AIREACIONES:

Ventana cenital de 172 arco:

Ventana con punto de giro en el cenit, que cubre desde el centro de la nave hasta el canaldn. El
sistema de apertura de cada ventana esta formado por motoreductor de tipo GW40, que transmite
el

Pagina: 8movimiento mediante acoplamiento de cadena a un eje de transmisién y conjuntos de
pifidn-cremallera cada 2.5 metros. Los brazos de mando cada 2.5 metros son de tubo rectangular

de 60x30 mm, con cremalleras dentadas de 2 mm de espesor curvas, y pifiones autolubricantes.

MALLA ANTITRIP EN VENTILACIONES:

Ventilaciones cenitales:

Malla antitrip color BLANCO de 10X20 en ventilaciones cenitales. La malla se pliega y se extiende al
mismo tiempo que la ventana se mueve, por medio de una cuerda elastica y grapas cada 2.5
metros.

RECUBRIMIENTOS:

En techos:

Polietileno EVA de 800 galgas de espesor. La sujecidon se realiza mediante un perfil metalico y dos
perfiles de PVC que conjugan la facilidad de montaje con una gran resistencia a la intemperie.
Pagina: 90 Laterales y frontales:

Polietileno EVA de 800 galgas de 800 galgas de espesor. La sujecidn se realiza mediante un perfil
clip y dos perfiles de PVC que conjugan la facilidad de montaje con una gran resistencia a la

intemperie.

Ventana lateral enrollable:
Ventana en la que la apertura se realiza mediante un sistema de enrollamiento del film plastico

sobre una barra continua, y guiada cada 5 metros.



La ventana dispone en sus extremos de cortavientos para evitar la entrada de viento en caso de
cierre de la ventana. El film plastico se fija al tubo enrollador mediante fijadores clip, y el

accionamiento se realiza mediante reductor sin telescépico.

CONTROL CLIMATICO:

Autdémata:

Automata capaz de controlar las variables climaticas internas del invernadero Y la zona acuicola de
manera independiente. Dispone de una pantalla LCD que facilita su sencilla programacion y eficaz
manejo.

Sondas:

El autémata incluye las siguientes sondas para el control del clima:

- Anemoémetro.

- Pluviometro.

- Pirandmetro.

- 2 sondas Temperatura. (una por zona)

Control de pardmetros de cultivo acuicola:

Profilux Aquatic Control system :

Sondas de 02, PH, Conductividad, Rdox, Temperatura de cultivo, Temperatura de invernadero,
humedad ambiental.

Sistemas de control de sockets para gestion eficiente de bombas, regadios v filtraciones mecanicas.
Sistemas de control de fotoperiodo para el cultivo.

Sistemas de control de niveles de tanques.




6.4.- Costes

6.4.1.- Costes de las instalaciones

Detalle Valoracion economica aproximada
Invernadero rigido de policarbonato 195.000
Tanques de cultivo de hormigdn con 390.000
impermeabilizacién y tapas.

Sistema de produccién acuicola BREEN 390.000
Depuradora bioldgica externa 195.000
Sistema doble de fuente de calor 90.000
Sistema de produccién acuapdnica BREEN 190.000
Salarios primer afio 200.000
Almacén de piensos y taller 90.000
Aprovisionamiento de alimento para ler afio 120.000
Coste total del proyecto 1.860.000€

Todos estos precios NO llevan incluido el 21% de IVA.



6.4.2.- Amortizaciones

Detalle Tiempo de Coste amortizacion
amortizacion en afios anual
Invernadero rigido 20 9.750
Tanques de cultivo de hormigéon con 20 19.500
impermeabilizacién
Sistema de produccién acuicola BREEN 10 39.000
Depuradora bioldgica externa 20 9.750
Sistema doble de fuente de calor 10 9.000
Sistema de produccién acuapdnica BREEN 20 9.500
Almacén de piensos y taller 20 4.500
Total a amortizar anualmente 101.000

Coste de amortizacion anual por kg de Tilapia para una produccion de 115 Tm =0,88 €

6.4.3.- Costes de produccidon acuicola y vegetal

Cdlculo de coste de produccion de 1 kg de Tilapia

CT= Coste kg de Tilapia

CPer= Costes de Personal por kg de Tilapia
CE= Costes Energéticos

Cal= Coste Alevin de Tilapia

FC= Factor de Conversion= 1,2 en Tilapia

FC= Cantidad de alimento necesario para conseguir 1 Kg de Tilapia

CPi= Coste de 1 kg de pienso
CPi=0,7 €



Tiempo hasta la primera cosecha= 12 meses
Costes de amortizacion= 0,88 €

Costes de amortizacion= CAmo

Costes de Alimentacion por kq de Tilapia

CAli= Coste de alimentacidn para 1 kg de Tilapia
CAli= FC x peso de la Tilapia en kgs x CPi
CAli=1,2x1x0,7 =

CAli=0,84 €

Costes de personal produccion acuicola

6 técnicos de produccién acuicola

2 técnicos de produccién vegetal

CPer= Costes de Personal produccién acuicola.

CPer=8 personas= 16.000 €/mes

CPer=192.000 €

PT= Produccion de Tilapias= 115.000 kg/afio

CPer= Costes de personal de produccién acuicola por kg de Tilapia.
Cper=192.000 / 115.000= 1,67 € /mes/kg de Tilapia

Cper= 1,67 €/mes/kg de Tilapia

Costes Energéticos

Costes térmicos media anual sistema mixto solar térmica/biomasa
CTer=0,2 €/kg/Tilapia/mes

Costes eléctricos= 12.500 KW/mes= 1500 €/mes

CEle=1.500 x 12 = 18.000 €/afio de costes eléctricos

CEle= CE / Produccion total anual de Tilapia

CEle= 18.000 / 125.000 = 0,14€ de coste eléctrico por kg de Tilapia.



Costes de Alevines

CAle= Disponiendo de hatchery propia, los costes de los alevines estarian incluidos en los costes de

personal mencionados. CAle= 0

CTotal=CAli+CPer+CElec+CTer + Camo =

Ctotal=0,84 +1,67 +0,14 + 0,2 + 0,88 + =3,73 €

Se pueden mejorar los costes de producciéon a partir de las primeras cosechas ajustando la
biomasa por m3 de 50kg/m3 hasta 70kg/m3.

Mejorando el FC se mejoran y reducen el tiempo de cosecha y el coste de alimentacién.

Ademds de los costes de produccion mencionados hay que tener en cuenta los costes

administrativos y los costes comerciales asi como los de transporte y distribucién.

6.5.- Ingresos

Los ingresos derivados de una produccion acuapdnica como la mencionada, permite sacar al
mercado Tilapias y vegetales. Tal y como se ha mencionado anteriormente, los calculos
establecidos para el proyecto de GreenFish S.L. se pretende tener un volumen de produccién anual

de Tilapia de 115 Tm y unos 150.000 unidades vegetales.

El precio de venta de la Tilapia entera rondara los 4,9 €.

Si el volumen total de produccién acuicola es de 115 TM anuales, a 4,9 €/kg, nos da un volumen de
ingresos por Tilapia de 563.500 €.

Como se ha mencionado anteriormente en el apartado de costes, el coste de produccién por kg de
Tilapia es 3,73 € con lo cual el coste de produccién anual sera de 476.100 €.

Con lo cual, de la parte acuicola podemos concluir que se podrian estimar unos beneficios de

87.400 €/aiio de la produccién acuicola.

Por la parte vegetal, se estima que cada unidad vegetal producida podria tener un valor de 0,30€
en el mercado, de manera que los ingresos obtenidos por la produccién vegetal de 150.000

unidades ascenderia a 45.000¢€.



Los costes de produccion vegetal estan incluidos en los costes generales de la produccion acuicola
ya que en realidad la parte acuapdnica se considera principalmente una herramienta de filtracion

del sistema..

Resumen de ingresos costes y beneficios /afio:

Ingresos Costes Beneficios
Produccion acuicola 563.500 € 476.100 € 87.400 €
Produccidn vegetal 45.000 € 45.000 €
TOTAL 132.400 €




