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RESUMEN DEL PROYECTO

Reutilizar elementos que se consideran residuo es algo innovador. Es el caso de las valvas de mejillon,
de las cuales se puede obtener CaCOs. Para la apertura del nuevo nicho de mercado, es necesario
saber de donde se puede obtener la materia prima y en que cantidades. Una vez conocida la

localizacion de la fabrica, hay que analizar coste, rentabilidad y posibles compradores.

1. Introduccion

Todo comenz6 con una simple imagen, la acumulacién de valvas de mejillon en el exterior de una
conservera. Por ello, se planted si dichas valvas podian tener una segunda vida descubriendo asi

su alto contenido en carbonato calcico.

Aunque, el proyecto se inicié con la palabra reutilizacion, se descubri6é que dar les una segunda
vida a esto elementos considerados residuos generaria una disminucion de la contaminacion. La
acumulacién de valvas en el exterior, ademas de generar contaminacion odorifera, crea lixiviados

que pueden contaminar el agua subterranea.

En este proyecto se persigue dar solucién a las posibles contaminaciones de agua y a la
contaminacion odorifica, mediante la reutilizacion de las valvas de mejillén para otros procesos
productivos. De esta manera se esta ayudando al medioambiente y se esté aplicando la regla de
las 3R: reducir, reutilizar y reciclar. Ademas, también se busca que este proyecto sea rentable para

gue pueda competir en el mercado espariol.



2. Metodologia

Para poder llegar a una conclusion sobre si este proyecto va a ser rentable, hay que saber los
procesos que se desarrollan desde gque se consigue la valva de mejillon hasta que se transforma

en un subproducto industrial.

Este proyecto se inicio teniendo en cuenta que en Galicia se producen anualmente 250.000
toneladas de mejillon. Esta cantidad de produccion se puede ver muy influenciada por las vedas
generadas por las mareas rojas, ya que no se permite su captura. Pero este no es el dato que
realmente interesa en este proyecto, si no el dato de la cantidad de mejillén que se dedica al sector
conservero. En total, 95.000 toneladas de mejillon se dedican al sector conservero, es decir, un
38% de la produccion total se reparte entre las 64 empresas conserveras que se encuentran en
Galicia. Y este dato es de vital importancia, ya que el producto con el que se trabajara es el

proveniente de las conserveras.

El mejillon se vende en lonja, y este se vende en su totalidad, se compra tanto la masa visceral
como la valva. El peso de la valva de mejillon corresponde con 1/3 del peso total del mejillén. El
95 % del peso de la concha estd formada por el compuesto quimico CaCO3.

Galicia se situa como la primera potencia mundial en cultivo y comercializacion de mejillon. Esto
se debe a dos factores: la calidad del agua y el sistema tradicional de cultivo. El agua de la costa
gallega tiene una gran cantidad de alimento, lo que genera que los mejillones alcancen la talla
minima de venta en menor tiempo que los que se cultivan en otros lugares de la Union Europea.
Por otra parte, cuentan con un sistema de cultivo tradicional, cultivo en batea, lo que le da una

denominacion de origen a este mejillon.

Las bateas se sittan en las rias gallegas, y se cuenta con un total de 3.337 bateas en esta comunidad
autonoma. Dado que estas estan situadas en la costa, tiene sentido que las conserveras estén

ubicadas en zonas costeras.

Como las conserveras estan ubicadas en zonas costeras, tiene sentido que se coloque la fabrica
para transformar el residuo, también en zonas costeras para abaratar costes de transporte. Dado
que hay 64 conserveras en Galicia, para saber con qué cantidad de valva de mejillon se puede
contar, se van a analizar anicamente las cinco principales conserveras por orden de facturacion
anual: Frinsa del Noroeste S.A., Conserveras Rianxeira, Conservas Escuris, Conservas Selectas

de Galicia y Calvo Conserveras.



Para saber donde ubicar la fabrica hay que cumplir con varios parametros clave: niveles de ruido,
contaminacion odorifica y luminica, obtencion de energia, tratamiento de aguas y gasto en

transporte.

Se empez6 proponiendo la lonja como posible ubicacion de la fabrica. Esta idea quedd
rapidamente desechada dado las lonjas no cuentan con los sistemas necesario para desarrollar esta
actividad industrial.

En segundo lugar, se propuso la implantacion del sistema en una conservera, con la idea de crear
una cinta que transportase el producto directamente de la conservera a la fabrica y ahorrar en
transporte. Se descartd la idea dado que se quiere tratar la mayor cantidad de materia prima

posible, y no unicamente la que genera una Gnica conservera, para hacer este proyecto rentable.

Luego se plante6 el emplazamiento en la parcela adyacente al EDAR Praceres. Esta localizacion
cuenta con varios atractivos. En primer lugar, la cercania a un EDAR para el tratamiento directo
de las aguas residuales. Ademas, se encuentra en un poligono industrial, lo que implica que la
legislacion respecto a la generacion de ruido es distinta. Y, por otra parte, esta el atractivo de la
cercania a la fabrica de Ence, la cual nos puede proporcionar energia renovable, ya que la produce

guemando biomasa forestal.

En lainvestigacién de esta localizaciéon, se descubrié que la mayoria de las conserveras analizadas
se encuentran en el mismo lado costero de la Ria de Arousa. Dado que el EDAR Praceres se
encuentra en la costa sur de la Ria de Pontevedra, se plantea una nueva localizacion para ver si es

posible abaratar costes y seguir cumpliendo el resto de los parametros.

La nueva localizacién se ubica en la parcela adyacente del EDAR Pobra do Caramifial, en la costa
de la Ria de Arousa donde se ubican la mayor parte de las conserveras analizadas. Esta
localizacion también se encuentra en un poligono industrial. Ademas, también cuenta con un

suministrados de energia 100% renovable, AXPO.

Hay que tener en cuenta, que en todas las localizaciones la contaminacion odorifica hacia el
exterior queda solventada mediante la creacion de un recinto cerrado donde ubicar la fabrica. En
el caso de la contaminacion luminica se propone el uso de luces led y luces sensibles al

movimiento.



3. Resultados

Una vez analizadas varias localizaciones, Unicamente falta seleccionar una de las dos ubicaciones
que gquedan restantes: EDAR Praceres 0 EDAR Pobra do Caramifial. Para ello se analizan los
gastos en transporte desde la localizacion de la fabrica hasta las distintas conserveras. Hay que

tener en cuenta que Unicamente se tienen en cuenta el coste del gaséleo y peajes.

Lagares 283,09 €
Pobra do Caramifial 106,49 €

Dada la tabla anterior, se observa que la localizacion en el EDAR de Pobra do Caramifal es el de

menor coste, por lo que se contintan los calculos con este dato.

Finalmente, para ahorra mas en transporte se estipulo una ruta a realizar. Esta comienza y finaliza
en la fabrica, y de por medio pasa por todas las conserveras recolectado la materia prima. Dicha

ruta se establece que se va a realizar todos los dias laborables del afio.

Dado que los kildémetros anuales que se haran son menores de 60.000 Km no compensa compra

un vehiculo para la recoleccién de materia prima. Se opta por un sistema de renting.

Una vez que se cuenta con todos estos datos, es la hora de realizar la estimacidn de costes para
poder realizar el posterior analisis de la rentabilidad. Para el analisis de costes, hay que tener en
cuenta los costes de inversion, de explotacién y salarial.

Para el célculo de la rentabilidad, es necesario saber la cantidad de producto final que se puede
obtener de las cinco conserveras citadas anteriormente. Del conjunto de las cinco conserveras se
puede obtener un total de 6.333 Tn (toneladas) de CaCOg, este dato se calculo teniendo en cuenta
que el 20% de la produccion total que se dedica a las conserveras es tratado por las cinco
conserveras citadas, y teniendo en cuenta que de la materia prima se obtiene finalmente un 88%
de CaCO:s.

Ya obtenido el dato del producto final producido, hay que saber cual es el gasto anual que genera
la fabrica. Para ello hay que sumar los costes salariales y de explotacion anuales, mas la
amortizacion, la cual se realiza en ocho afios y se calcula sobre los costes de inversion, y los

beneficios que se esperan obtener, que se obtienen de hacer el 35% de la suma de los costes



salariales y de explotacion anuales. El valor final de la facturacion anual que se espera es de
489.762 €.

4. Conclusiones

Para concluir, hay que analizar si el proyecto es rentable. El precio que se obtiene al realizar los
céalculos es de 88 €/Tn. Dado que el precio de mercado del CaCOz a dia de hoy en el mercado

espafol ronda los 110 €/Tn, se puede afirmar que este proyecto va a ser rentable.

Ademas, el uso de este subproducto industrial abarca muchas areas. En funcién de la pureza que
se obtenga del producto se puede dedicar para la creacion de cemento, comida para animales o

para la creacion de medicamente.

Como se observa, se ha buscado una segunda vida a un elemento que se consideraba residuo y se
han reducido los posibles focos de contaminacion. Ademas, dada la reutilizacion de la concha de
mejillon se elimina el coste de 0.2 €/kg de la misma. Esto va a permitir una disminucion en el
precio de mejillon lo que generara que un mayor nimero de familias tengan acceso a este

alimento.
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OTHER ACTIVITIES
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ABSTRACT

Reusing elements that are considered waste is innovative. This is the case of mussel shells, from
which CaCOz can be obtained. To open a new market niche, it is necessary to know where the raw
material can be obtained and in which quantities. Once the location of the factory is known, it is

necessary to analyze the cost, profitability and possible buyers.

1. Introduction

It all began with a simple image, the accumulation of mussel shells on the outside of a cannery.
Therefore, the question arose as to whether these shells could have a second life, thus discovering

their high calcium carbonate content.

Although the project started with the word reuse, it was discovered that giving a second life to
these elements considered waste would generate a decrease in pollution. The accumulation of
shells on the outside, apart from generating odor pollution, also gives rise to the creation of

leachates that can contaminate the groundwater.

This project aims to provide a solution to possible water contamination and odor pollution by
reusing mussel shells for other production processes. In this way, the environment is being helped
and the 3R rule is being applied: reduce, reuse and recycle. The aim is also to make this project

profitable so that it can compete in the Spanish market.

2. Methodology

To reach a conclusion as to whether this project will be profitable, it is necessary to know the
processes involved from the time the mussel shells are obtained until they are transformed into an

industrial byproduct.



This project was initiated considering that 250,000 tons of mussels are produced annually in
Galicia. This amount of production can be influenced by the closures generated by red tides, since
its capture is not allowed. But this is not the data that really interests us in this project, but the
data on the number of mussels dedicated to the canning sector. In total, 95,000 tons of mussels
are dedicated to the canning sector, that is, 38% of the total production is distributed among the
64 canning companies located in Galicia. And this data is of vital importance, given that the

product we are going to work with comes from the canneries.

The mussels are sold at the wholesale market in their entirety, both the visceral mass and the shell
are bought. The weight of the mussel shell corresponds to 1/3 of the total weight of the mussel.
On the other hand, 95% of the weight of the shell corresponds to the chemical compound CaCOs.

Galicia is the world leader in mussel cultivation and marketing. This is due to two factors: the
quality of the water and the traditional cultivation system. The water of the Galician coast has a
large amount of food, which means that the mussels reach the minimum size for sale in less time
than those cultivated in other parts of the European Union. On the other hand, they have a
traditional cultivation system, cultivation in rafts, which gives this mussel a denomination of

origin.

The rafts are in the Galician estuaries, and there are a total of 3,337 rafts in this autonomous
community. Since they are located on the coast, it makes sense that the canneries are located in
coastal areas.

As the canneries are in coastal areas, it makes sense to locate the factory to process the waste,
also in coastal areas to reduce transport costs. Given that there are 64 canneries in Galicia, to
know how much mussel shells can be counted on, only the five main canneries will be analyzed
in order of annual turnover: Frinsa del Noroeste S.A., Conserveras Rianxeira, Conservas Escuris,

Conservas Selectas de Galicia and Calvo Conserveras.

To know where to locate the factory, several key parameters had to be met: noise levels, odor and

light pollution, energy production, water treatment and transportation costs.

The fish market was first proposed as a possible location for the factory. This idea was quickly

discarded as the fish markets do not have the necessary systems to develop this industrial activity.

Secondly, the implementation of the system in a cannery was proposed, with the idea of creating
a conveyor belt that would transport the product directly from the cannery to the factory and save
on transportation. The idea was discarded since the aim was to treat as much raw material as

possible, and not only that generated by a single cannery, in order to make this project profitable.



The site was then proposed on the plot adjacent to the EDAR Praceres. This location has several
attractions. First, the proximity to an EDAR for the direct treatment of wastewater. In addition, it
is in an industrial park, which means that the legislation regarding noise generation is different.
And, on the other hand, there is the attraction of the proximity to the Ence factory, which can

provide us with renewable energy since it is produced by burning forest biomass.

In the investigation of this location, it was discovered that most of the canneries analyzed are
located on the same coastal side of the Ria de Arousa. Since the EDAR Praceres is located on the
south coast of the Ria de Pontevedra, a new location is being proposed to see if it is possible to

reduce costs and still meet the rest of the parameters.

The new location is on the adjacent plot of the EDAR Pobra do Caramifial, on the coast of the Ria
de Arousa, where most of the canneries analyzed are located. This location is also in an industrial
estate. In addition, it also has a 100% renewable energy supplier, AXPO.

It should be noted that in all the locations, odor pollution towards the exterior is solved by creating
an enclosed area where the factory is located. In the case of light pollution, the use of LED lights
and motion-sensitive lights is proposed.

3. Results

Once several locations have been analyzed, only one of the two remaining locations remains to
be selected: EDAR Praceres or EDAR Pobra do Caramifial. For this purpose, the transportation
costs from the factory location to the different canneries are analyzed. It should be noted that only

the cost of diesel and tolls are considered.

Lagares 283,09 €
Pobra do Caramifal 106,49 €

Given the above table, it is observed that the location at the EDAR of Pobra do Caramifial is the

lowest cost, so the calculations continue with this data.

Finally, to save more on transportation, a route was stipulated. This route starts and ends at the
factory, and in between it passes through all the canneries collecting the raw material. This route

is established to be carried out every working day of the year.



Given that the number of kilometers to be driven annually is less than 60,000 km, it does not make

sense to purchase a vehicle for the collection of raw material. A leasing system is chosen.

Once all these data are available, it is time to estimate the costs to be able to carry out the
subsequent profitability analysis. For the cost analysis, it is necessary to consider investment,

operating and salary costs.

To calculate profitability, it is necessary to know the quantity of final product that can be obtained
from the five canneries mentioned above. A total of 6,333 tons can be obtained from all five
canneries; this figure was calculated considering that 20% of the production that goes to the
canneries is treated by the five canneries mentioned above and bearing in mind that 88% of the

raw material is finally obtained as CaCO3.

Once the data on the final product produced has been obtained, it is necessary to know the annual
expenditure generated by the factory. To do this we must add the annual salary and operating
costs, plus the amortization, which is carried out over eight years and is calculated on the
investment costs, and the profits expected to be obtained, which are obtained by adding 35% of
the sum of the annual salary and operating costs. The final value of the expected annual turnover
is 489,762€.

4. Conclusions

To conclude, it is necessary to analyze whether the project is profitable. The price obtained from
the calculations is 88 €/Tn. Given that the current market price of CaCOs in the Spanish market

is around 110 €/Tn, it can be affirmed that this project will be profitable.

Furthermore, the use of this industrial byproduct covers many areas. Depending on the purity of

the product, it can be used for the creation of cement, animal feed or for the creation of medicines.

As can be seen, a second life has been sought for an element that was considered waste and
possible sources of contamination have been reduced. In addition, given the reuse of mussel
shells, the cost of 0.2 €/kg is eliminated. This will allow a decrease in the price of mussels, which

will generate a greater number of families to have access to this food.
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1. INTRODUCCION

Si hay un concepto que se intenta inculcar en la sociedad, a dia de hoy, ese es la Regla de las 3R:
reciclar, reutilizar y reducir, cuyo objetivo es cuidar del medioambiente. Pero no se basa Unicamente
en una ensefianza, el tema del dafio medioambiental ha obligado a las grandes potencias mundiales a
sentarse para pactar una serie de medidas y sanciones. La cumbre mas importante sobre el cambio
climético se conoce como COP (Conferencia de las partes) (Conferencia de las partes), la cual
acontece todos los afios para hacer seguimiento del cumplimiento de los compromisos de ediciones

anteriores Yy Créar nuevos.

Dado que esta situacion es insostenible y los dafios a futuro se dice que van a ser devastadores, 10s
gobiernos estan obligando a sus empresas a ser mas ecoldgicas y sostenibles. Tanto la Union Europea

como el Gobierno de Espafia estan ofreciendo subvenciones para conseguir estos objetivos.

Diversos estudios afirman que a finales de siglo XXI las temperaturas del planeta a nivel mundial
habran aumentado un 2.8°C de media. Esto se conoce como cambio climatico. Las acciones que estan
generando esta situacion son muy diversas, van desde la emision de gases de efecto invernadero
(como principal causa) hasta el consumismo que existe a dia de hoy en nuestra sociedad y el aumento

de la poblacién mundial.

El aumento de la poblacién genera a su vez un aumento de consumo y de produccion de alimentos.
Esto implica que las industrias generan mas producto a la vez que generan mas residuos. Los residuos

que producen las industrias son muy diversos, ¢pero si estos se pudiesen reutilizar?

Y asi, es como surgid este proyecto. Galicia, entre otros aspectos, es conocida por sus exquisitos
mariscos y moluscos. Esta situacion genera que ocho de las diez principales conserveras de Espafia
estén situadas en esta comunidad autébnoma. Pero como todo tipo de industria, genera residuos a la
hora de la produccién. El residuo que dio inicio a este proyecto son las valvas de los moluscos,

concretamente la de los mejillones.

Todo comenz6 con una simple imagen, una montafia de valvas de moluscos acumulados en el exterior

de una conservera gallega. Las valvas son residuos y no se aprovecha este subproducto, que se genera
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INTRODUCCION

durante la preparacion de moluscos en conserva. Pero ¢podria existir una segunda vida para las valvas

de moluscos? Y con esta pregunta se detecta una nueva via de mercado sostenible.

Aunque, en un primer momento, este proyecto se inicié por el desperdicio de las valvas de los
moluscos, rapidamente se descubrié que la acumulacion de este subproducto puede llegar a generar

dafios en la salud de las personas y contaminacion medioambiental.

Los gases de efecto invernadero contribuyen al calentamiento global. La generacién de este tipo de
gases es muy diversa, centrandonos en este proyecto en los generados por el proceso de putrefaccion
de las valvas de los moluscos (al acumular las valvas). La acumulacion de las valvas en los exteriores
de las conserveras produce la generacion de gases, como metano o didxido de carbono (gases de
efecto invernadero). Ademas, la putrefaccion genera malos olores y puede llegar a causar problemas
de salud si nos encontramos cerca de areas habitadas.

Por otra parte, dicha acumulacion de valvas puede llegar a contaminar el agua. Esta contaminacion
se puede llegar a producir por culpa de los lixiviados, es decir, por culpa de sustancias liquidas que
circulan entre los residuos del proceso productivo. Estas sustancias liquidas pueden venir del proceso

de produccion industrial o de la lluvia, en caso de que los residuos no se encuentren aislados.

Durante el desarrollo de este proyecto, se intentard dar una solucion a estos problemas. Para ello, se
buscara si la concha de determinados moluscos se puede reciclar, para asi implementar en otros
procesos productivos. En funcidon de la respuesta obtenida, se analizara de donde se puede obtener la

materia prima y cuél es la mejor localizacion para tratarla.

Por ultimo, se realizard una estimacion de costes y rentabilidad, para saber si el proyecto tiene salida

al mercado. Si este proyecto es rentable, se habra abierto una nueva via de mercado sostenible.
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2. MOTIVACION

Dado que solo hay un planeta, y que este esta sufriendo dafos irrevertibles, es muy importante intentar
buscar soluciones para reducir y evitar los dafios. Es necesario que la sociedad sea mas consciente de
lo que estd ocurriendo y que ayude a que esta situacion no se agrave mas. Uno de los principales
conceptos en esta materia, se considera la reutilizacion, teniendo en cuenta la sociedad consumista en
la que se vive. No se habla unicamente de reutilizar ropa, si no de dar una segunda vida a elementos

que se considera que no la podian tener, como es el caso las valvas de los moluscos.

Ademas, no se habla solo sobre el dafio que le estamos generando al planeta si no del dafio que nos
estamos generando a nosotros mismo Yy a nuestras generaciones venideras. A parte de estar
destrozando parajes naturales, a dia de hoy ya se registran muertes por el cambio climético, ya sea

por el clima extremo o por la contaminacion del aire.

Por otra parte, mediante este proyecto se detecta un nuevo nicho de mercado, que hasta ahora no
existia, reutilizacion de las valvas de mejillon como subproductos industriales para otras actividades.
De esta manera, aparte de estar aplicando la regla de la 3R, también se puede llegar a conseguir una
reduccion en el precio del mejillon, permitiendo asi que un mayor nimero de familias puedan

introducir este alimento en su dieta.

Como ya se ha comentado, todo comenzd con una imagen en una conservera gallega. Y es muy
importante la localizacion, ya que en Galicia se extrae cada afio de media unas 250.000 toneladas de

mejillon entre todas las rias que se encuentran ubicada en esta Comunidad Auténoma (C.A.).

13



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
C OM I I- I-AS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ _icaricaoe | cms |

MOTIVACION

14



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

C OM I I- I-AS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar __icape |
OBJETIVOS DEL PROYECTO

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Durante este proyecto se intentara dar respuesta a los siguientes objetivos personales:

- Eliminacién de los malos olores y posible contaminacion de las aguas que genera la
acumulacioén de valvas de moluscos en los exteriores de las conserveras.

- Analisis de los posibles usos de las valvas de moluscos para la realizacion de subproductos
industriales.

- Andlisis de la cantidad de producto que se podria obtener en la comunidad gallega.

- Anadlisis de la posible localizacion de la fabrica.

3.1 Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Dado el proyecto a realizar existe una relacion con los ODS, que son los objetivos de las Naciones
Unidas (ONU) para erradicar la pobreza, proteger el planeta y que todo el mundo pueda disfrutar de

la paz y prosperidad para 2030. En este proyecto se pueden perseguir los siguientes objetivos:

- Objetivo 2: Hambre cero.

A dia de hoy, la ONU estima que 8.9% de la poblacién mundial sufre hambre. Ademas, defiende que

la produccion alimentaria sostenible es uno de los principales factores para paliar esta situacion.

Mediante este proyecto se pretende abaratar el precio de los moluscos, gracias a la reutilizacion de
las valvas para la realizacidon de subproductos industriales. Asi, mas familias tendrian acceso a este

tipo de alimentos.
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- Objetivo 3: Salud y bienestar

La ONU defiende la necesidad de garantizar una vida sana y promover el bienestar en todas las edades
para poder tener un desarrollo sostenible. Aunque antes de la pandemia mundial, COVID-19, se

consiguieron grandes avances, en los Gltimos afios hemos retrocedido en esta materia.

Uno de los factores que rige este objetivo es la esperanza de vida. Esta se puede ver reducida por la
contaminacion, tratando en este proyecto la contaminacion del agua por la acumulacién de valvas de

moluscos en los exteriores de las conserveras.

Otro factor, es el tema del olor de las valvas, lo que afecta al bienestar de las personas.

- Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento.

Mediante este objetivo la ONU espera que para 2030 toda la poblacion mundial tenga acceso a agua
potable y limpia. En este proyecto, uno de los objetivos personales es evitar la contaminacion del

agua para evitar problemas de salud.

- Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante.

Con este objetivo la ONU espera que se expanda el uso de la energia renovable. Una vez creada la
fabrica para la obtencién de los subproductos industriales se espera que esta se alimente Gnicamente

de energia 100% renovable.

- Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico.

La realizacion de este proyecto generaria una nueva area productiva, lo que da lugar a un nuevo sector

economico. Gracias a este proyecto se estarian creando nuevos puestos de trabajo.
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- Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

Este proyecto es innovador, y segin la ONU este es un factor clave para la eficiencia energética y de

recursos.

- Objetivo 12: Produccién y consumo responsable.

Segln la ONU, con este objetivo se puede llegar a mitigar la pobreza y a ayudar en la transicion hacia
economias mas verdes. Con la reutilizacion de las valvas de los moluscos estamos persiguiendo una

produccidn ecoldgica y sostenible.

- Objetivo 13: Accion por el clima.

Este proyecto se cred con la idea de perseguir la regla de las 3R. Mediante la reutilizacion de las

valvas para otros procesos industriales se esta ayudando a paliar los efectos del cambio climatico.

- Objetivo 14: Vida submarina.

La proteccién del fondo marino es fundamental, ya que es lo que permite que la Tierra sea habitable
para el ser humano. Si este se contamina podemos llegar a tener serios problemas. Por ello hay que

buscar una solucion para que la acumulacion de valvas no contamine el agua.
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4. RECURSOS A EMPLEAR

Durante la realizacion de este proyecto se emplearan diversos programas informéticos y documentos.

Los recursos a emplear se enumeran a continuacion:

- Word de Microsoft Office.

- Excel de Microsoft Office.

- Power Point de Microsoft Office.

- Documentos oficiales de la Xunta de Galicia.

- Boletin Oficial del Estado (B.O.E.)

- Ensefianzas de las siguientes asignaturas: economia, quimica, ingenieria medioambiental,
mecanica, investigacion operativa y mecanica de fluidos.

- Google Maps.
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5. METODOLOGIA DE TRABAJO

Este proyecto, como ya se ha comentado, se inicid gracias a una simple imagen, la acumulacion de
valvas en el exterior de una conservera. Dado que la reutilizacion de productos y elementos es
fundamental para la sostenibilidad y la prosperidad del mundo se inicia una busqueda para saber que

se puede realizar con las valvas de los moluscos.

Para ver que se puede hacer con este producto hay que analizar cobmo se trata a dia de hoy a las valvas
de los diversos moluscos. Asi mismo, es necesario saber cudl es su legislacion (Ley 10/1998, de 21

de abril, de Residuos) y cudles son las normas para tratarlo.

Una vez analizadas las leyes que se agrupan entorno a las valvas, es necesario saber su composicion.
Analizados los diversos elementos que componen una valva, ya se pueden buscar productos

industriales en los cuales se puede introducir este nuevo producto.

A continuacion, seria necesario analizar la cantidad de producto que se podria obtener de las diversas
conserveras de la comarca gallega. En este apartado también es necesario analizar las vedas de los
diversos moluscos y como puede llegar a afectar el tema de las mareas rojas en la obtencion de los

moluscos.

Una vez obtenido el dato sobre la cantidad de molusco que se puede obtener, se analizaria la cantidad
de producto que se obtendria finalmente, después de todo el proceso productivo. Para ello es necesario

saber el rendimiento de proceso productivo.

En cuarto lugar, hay que analizar la posible localizacion de la fabrica. Para ello habra que tener en
cuentas los siguientes factores: distancia de la fabrica a las diversas conserveras de las que se va a
obtener el producto (coste de combustible y peajes), de donde se puede obtener la energia para el
funcionamiento de la fabrica, legislacion existente, para ver si se puede colocar en ese lugar la
industria, y como tratar el agua que se genera en el proceso productivo. También se analizara la
cercania a un EDAR, ya que hay que tener en cuenta que el agua tiene que ser tratada antes de verterla

a la red.

Tambien, es necesario analizar si es mejor realizar un producto final en la propia fabrica o vender el

producto obtenido a otras industrias. Asi mismo, también es necesario analizar si es mejor dedicarse
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exclusivamente a la obtencion de un producto para un unico proceso productivo o que este producto

sirva para diversos procesos productivos, y como conseguirlo.

En penultimo lugar, seria necesario realizar una estimacion de costes y de rentabilidad. De esta
manera se detecta si el producto obtenido del proceso productivo se encuentra en condiciones de

competir en el mercado.

Una vez que se sepa para que se pudiese emplear el subproducto obtenido habria que analizar los

posibles compradores del producto.
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6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

6.1 Contextualizacion del problema inicial

Este proyecto se desarrolla en el noroeste de la peninsula ibérica, en Galicia. La comunidad autbnoma
de Galicia esta formada por cuatro provincias: A Corufia, Lugo, Pontevedra y Ourense, de las cuales
tres (salvo Ourense) tienen costa. Esta situacion da lugar a que el sector pequero y de acuicultura
tengan un gran poder.

Por otra parte, la costa gallega se caracteriza por su calidad de agua y la cantidad de alimento que hay
para los seres marinos que habitan en estas aguas. Esto permite que tanto el pescado como el marisco
gallego sea reconocido mundialmente. Dada la gran cantidad de producto que hay que tatar, a lo largo
de la C.A existen gran cantidad de conserveras. Las conserveras manipulan distintos tipos de mariscos

y pescados, y con esta idea en mente da comienzo este proyecto.

A dia de nos encontramos con un gran problema en las conserveras, concretamente en las gallegas,
debido a la acumulacion de valvas de moluscos. La acumulacion de estas valvas se genera en el
proceso de preparacion y conservacion de los moluscos para la alimentacion. Para conservar estos
alimentos, generalmente, se extrae lo que se encuentra en el interior de las valvas (la masa visceral),
desechando el resto de los elementos. Es decir, las valvas no se ven envueltas ni en el proceso de

conservacion ni tampoco en la venta final del producto.

Este problema se ve reflejado principalmente en dos &reas. En primer lugar, en el area econdmica,
con el coste que genera que la valva no se encuentre presente en la venta final del producto. Esta
situacién genera dos tipos de costes: gestion de las valvas como residuos y el precio que se paga en
lonja por los moluscos. Las valvas de los moluscos se consideran legislativamente como un residuo.
Esto implica que solo pueden ser tratadas por empresas especializadas y autorizadas por instituciones
gubernamentales, en nuestro caso gestores autorizados por la Xunta de Galicia (gobierno de la
comunidad auténoma espafiola de Galicia). Por otra parte, cuando las conserveras compran los
moluscos en la lonja también estan pagando por la valva, por lo que se estd pagando por un producto

que se va a desechar.
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También, esta el &rea medioambiental, que es la que dio comienzo a este proyecto. La acumulacion
de valvas genera malos olores y puede llegar a generar contaminacion de aguas, por culpa de los

lixiviados, si las valvas no se acumulan de la manera adecuada.

Aunque realmente, este proyecto se inicidé con un objetivo propio, instaurar la regla de las 3R en el
area de las conserveras. En este caso, para buscar una segunda vida a las valvas de los moluscos, y

contribuir asi a la economia circular.

6.2 Usos existentes de las valvas desechadas de mejillon

El problema de la acumulacion de las valvas no ocurre Unicamente en las conserveras, sino que
también ocurre en las casas gallegas. Salvo que el molusco se consuma en conserva, y depende de
qué tipo de conserva, se generan residuos a la hora de su consumo. Las valvas de los moluscos en el
mundo rural gallego se suelen emplear para la realizacion de compost, ya que se considera como un
elemento que mejora las condiciones del terreno. La putrefaccion de las valvas de moluscos en la
tierra, generan una mejora de las propiedades quimicas del suelo y pueden aumentar su calidad y
fertilidad. En el caso de los suelos gallegos el empleo de las valvas genera una disminucion de su

acidez, esto se consigue gracias al calcio que se encuentra presente en las valvas de los moluscos.

Por otra parte, las valvas también se emplean como alimentos para las aves. En muchas aldeas
gallegas los restos del consumo de moluscos se les da a las gallinas como alimento. Pero esto no
ocurre Unicamente a nivel particular, ciertas empresas que producen huevos ecoldgicos emplean las
valvas de moluscos como alimento para sus aves. Por ejemplo, Rob Darby el creador de Frenz, que
es una empresa que se encarga de la produccion de huevos ecolégicos, defiende que el empleo de los
residuos de moluscos en la alimentacion de las aves ha generado una mayor calidad en los huevos
obtenidos, dado que gracias a dicha alimentacion se obtienen valores de omega-3 en los huevos

superiores.

También, hay que tener en cuenta que existe una empresa a dia de hoy que lleva ya unos afios
trabajando con este producto (desde el 2017). Ecocelta, que es el nombre que recibe esta empresa, se

encarga de la produccion de compostaje ecolégico empleando las valvas del mejillon.
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6.3 Tratamiento de las valvas como residuos

Como se ha introducido, hoy en dia se tratan las valvas de los moluscos como un residuo. Se define
residuo, segun la Ley de Residuos, como todo aquel material considerado como desecho y que se
necesita eliminar. Asi mismo, existen diversos tipos de residuos segun el proceso de obtencion del
mismo. Ademas, existen varios codigos para agrupar los residuos. Durante este proyecto se hablara
tanto del cédigo LER (Lista Europea de Residuos) (Lista Europea de Residuos) como el codigo
SANDACH (cédigo legal que se aplica a los subproductos animales no destinados al consumo

humano y productos derivados de los mismos).

El codigo LER es un cddigo de seis cifras mediante el cual se clasifican los residuos de manera
homogénea dentro de la Union Europea. Los primeros dos digitos indican la categoria en la que nos
encontramos (existen veinte categorias). Por otra parte, si el cddigo acaba con un asterisco indica que
se trata de un residuo peligroso. En el caso a estudiar se trata de un residuo de categoria dos, es decir
un residuo generado de la preparacion y elaboracion de alimentos. Y dado que se trata de un residuo

considerado tejido de animal, agrupariamos este residuo segun el siguiente codigo: 02 02 02.

También, se ha comentado el cddigo SANDACH. En este cddigo se dividen los subproductos
animales en tres categorias, en funcion del nivel de riesgo para la salud humana y animal. Los
moluscos se encuentras en la categoria 3, es decir es un residuo que se considera que no tiene riesgo

de contaminacion.

6.4 Composicion de los mejillones y caracteristicas.

Lo mejillones, llamados cientificamente como mitilidos (Mytilus) se cosechan, crecen y comen
alrededor de todo el mundo. Existen diferentes categorias de mejillones a lo largo de toda la geografia
mundial, se calcula que aproximadamente existen diecisiete especies de mejillon que son comestibles.
El mejillon que se analiza durante este proyecto es el mejillon gallego que pertenece a la especie

Mytilus galloprovinviales y que ademas cuenta con denominacion de origen.
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El atractivo del mejillon, no se encuentra Unicamente en la parte comestible, sino que también en la
parte que recubre la masa visceral, la concha. Como se ha comentado, el mejillon esta compuesto por

dos elementos: la concha y la masa visceral.

La concha estd formada por dos valvas iguales unidas mediante un ligamento, lo que permite que
estas se abran y se cierran cuando es necesario. La funcion de las valvas es proteger al organismo de
los depredadores y proporcionar soporte a los tejidos blandos. En las valvas podemos diferenciar tres
capas diferentes. En primer lugar, tenemos la capa interior o anacarada, que es la que se encuentra en
contacto con la masa visceral. La segunda capa se denomina capa intermedia o brillante y se
caracteriza porque es la que capa mas gruesa Yy la que forma casi la totalidad de la concha. Y, por
altimo, tenemos la capa externa que se denomina capa periostraco. El exterior de la misma se
caracteriza por su color negro-azulado y por su forma, triangular por un extremo y redonda por el
otro. Ademas, su superficie exterior se caracteriza por ser lisa con pequefias rugosidades, generadas
por las lineas de crecimiento del mejilldn (estas son concéntricas). A continuacion, se muestran dos
iméagenes. La primera muestra la capa exterior del mejillon con sus elementos definidos. Y la segunda

figura indica las partes de la capa interna de las valvas del mejillon.

DORSAL

ligamento
(externo)

umbo "\

ANTERIOR POSTERIOR

lineas de periostraco
crecimiento

VENTRAL

lustracion 1: Vista exterior del mejillén. Fuente: Reduca (Biologia). Serie Zoologia (2011)

Cara interna

, Charnela

Impresidn del
manto ~.

Impresidn del
_~ misculo oductor
Impresiones de los posterior
masculos retractores
del pie

llustracion 2: Vista interior de las valvas del mejillon. Fuente: Punquei Biologiay CTM (2014)
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La masa visceral del mejillén, es decir la parte comestible, se caracteriza visualmente por su color
anaranjado. Pero la principal caracteristica de este molusco es su composicion nutricional, lo que hace
que sean buenos para la musculatura, los huesos y los dientes, entre otros. Aparte de su aporte de
proteinas es un alimento que contiene muy poca grasa. También destaca su contenido en minerales y
vitaminas, como el selenio y las vitaminas del grupo B. Para poder saber las diferentes partes de la

masa visceral del mejillon se muestra la siguiente imagen:

musculo aductor
onterior

i N A
gldndula W2 S, Y
budgelln-— it B s
’

~manto

-corazén
(una porcién vista
por transparencia)

lHustracion 3: Masa visceral del mejillon. Fuente: Bionesia: Diseccion de un mejillon (2014)

Antes de comenzar a hablar sobre la composicion de los mejillones y sobre el elemento que dio inicio
a este proyecto, hay que hablar sobre la alimentacién de los moluscos. Los mejillones se alimentan
de los pequefios organismos que viven en el mar, es decir se alimentan de plancton. Estos organismos
pueden ser tanto de origen vegetal o animal. Esto implica que los mejillones se agrupan dentro de los

animales omnivoros. La alimentacion de este tipo de moluscos consiste en zooplancton y fitoplancton.

El zooplancton estd formado por microorganismo de origen animal que viven a una profundidad
menor de los 200 metros. Esta categoria no agrupa Unicamente a un animal si no que es un conjunto

de seres vivos entre los que encontramos bacterias y larvas de peces entre otros.

Por otra parte, también se alimentan del fitoplancton que se encuentran en la parte superficial marina.

En esta categoria se encuentran los seres vivos pequefios de origen vegetal. La principal caracteristica
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de estos seres vivos es que reciben el alimento a través de la fotosintesis. Un ejemplo de este tipo de

animales son las rafidofitas.

Esta alimentacion le permite al mejillon obtener sus excelentes propiedades. Ademas, seguin la
Organizacioén de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), las rias gallegas
son la zona con mayor cantidad de fitoplancton del planeta, lo que genera que Galicia sea la principal

potencia mundial en cultivo y comercializacion de mejillén.

El tamafio de la concha del mejillon gallego se encuentra aproximadamente entre los siete y diez
centimetros de largo. El peso medio de este tipo de mejillones se encuentra entorno a los 5,5 gramos
y los 7,5 gramos, contando tanto la parte comestible como la concha. El peso de la cocha supone un
tercio del peso total del mejillon. Es decir, cuando compramos un kilo de mejillon estamos pagando
por 333,33 gramos que Nno se va a consumir, si no que se va a desechar.

Gracias a la alimentacién, se obtienen las excelentes propiedades tanto de las valvas como de la masa
comestible del mejillon. Y en este instante es donde se descubre el principal atractivo de los

mejillones para este proyecto.

Como se acaba de comentar un tercio de cada mejillon se desecha. Ese tercio corresponde con la
concha del mejillén, ¢pero de que estda compuesta la concha de mejillébn? Aunque parezca
sorprendente, el 95% de las valvas de mejillén estan compuestas por CaCO3 (carbonato célcico), es
decir estdn compuesta por el mismo elemento que las cascaras de huevo. Las valvas estan compuestas
de este elemento gracias a la capa interna de la concha, que es donde se genera constantemente el
carbonato célcico. Ademas, en la capa intermedia esta formada por una malla, denominada malla de
proteinas, que favorece la creacién de cristales de carbonato célcico. Para mostrar toda esta

informacidn de manera esquematizada se muestra la siguiente tabla:

Longitud concha 7-10 cm
Peso medio mejillon 55-7,5¢
Peso concha 1/3 peso mejillon

Peso CaCOs concha 95% peso concha

Tabla 1: Caracteristicas principales del mejillon. Fuente: Elaboracion propia (febrero 2023)
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Dado que ya se ha introducido el elemento principal de este proyecto, se va a analizar este compuesto
quimico. El CaCOgz es un compuesto ternario, es decir es un elemento formado por tres elementos
distintos. Estos elementos son el calcio (Ca), el carbono (C) y el oxigeno (O). Se agrupa dentro de la
categoria de los oxisales. Los compuestos oxisales se dan por la combinacién de un hidréxido y acido
0x04&cido, aunque existen una manera mas simple que se basa en combinar un metal y un radical.
Antes de continuar con la explicacién de este compuesto es necesario definir dos términos que se han
nombrado. Por un lado, tenemos los hidréxidos, que son compuestos inorganicos ternarios que
derivan de una combinacién de agua (H20) tras sustituir un &tomo de hidrégeno (H) por un metal. Su
estructura se caracteriza por que contiene hidrégeno (H), oxigeno (O) y un elemento metalico, como
por ejemplo el aluminio (Al) o el zinc (Zn). En segundo lugar, es necesario definir el concepto de
acido oxoacido. Este compuesto es un acido que se agrupa dentro de los compuestos terciarios y que

esta formado por oxigeno (O), hidrégeno (H) y otro elemento que sea un no metal.

El carbonato célcico es un elemento muy abundante en el mundo, y se encuentra en las rocas, cascaras
de huevo o en esqueletos de muchos organismos. Las principales caracteristicas de este compuesto

terciario se muestran en la siguiente tabla:

Densidad 2,711 g/cm?®

Masa Molar 100,0869 g/mol

Punto de fusion 1172 K

Punto de ebullicion 1612 K

Solubilidad en agua 0,0013g/100 ml (25°C)

Tabla 2: Propiedades principales del CaCOs. Fuente: Elaboracion propia (febrero, 2023)

Aparte de las caracteristicas mostradas hay que saber también cual es su aspecto visual. El CaCOzes

de color blanco y se presenta generalmente en forma de polvo fino e inodoro.
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lHustracion 4: Formulacion del CaCOg3. Fuente: Carbonato Calcico, Wikipedia.

Para concluir con este apartado es necesario informar de que todo este analisis se podria extrapolar a
otros moluscos que también tengan concha. Es decir, el proyecto que se estd analizando trata
unicamente con conchas de mejillon, pero también se podria realizar con otros moluscos como son,
por ejemplo, las vieiras, las navajas o los berberechos. Esto se debe al alto porcentaje de carbonato

calcico gue tienen estos moluscos en sus conchas.

6.5 Zonas de cultivo del mejillén

La Comunidad Auténoma (C.A) de Galicia se coloca a nivel mundial como la primera potencia
mundial en cultivo y comercializacion de mejillon, y se coloca en segundo lugar respecto a la
produccion y extraccion de este molusco, ya que China se coloca en primera posicion. Y todo esto da
lugar a una denominacion de origen (D.O), “Mexillon de Galicia” o “Mejillon de Galicia”, esto
implica que tiene que ser producido en una zona concreta y de una manera determinada. Para ubicar

geogréaficamente Galicia, se muestra la siguiente imagen:
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llustracion 5: Situacién geografica de la C.A de Galicia. Fuente: Galicia, Wiktionary (2023)

El ecosistema de las Rias Gallegas es unico en el mundo y esto es lo que le permite tener una
denominacién de origen. Se define ria, como la entrada de agua de mar en la costa por la
desembocadura de un rio. Todo esto se genera por el hundimiento de una parte del litoral. En la
antigliedad, las Rias Gallegas eran un valle por donde fluia un canal de agua. Por unos procesos

tectonicos, los canales invadieron agua salada.

Las rias cuentas con dos extremos. La parte interna de una ria gallega siempre coincide con la
desembocadura de un rio, y la parte externa es la que se encuentra con el agua salada. Existen una
gran variedad de rias en la C.A de Galicia, la cuales se dividen en dos grades grupos; las Rias Bajas

y las Rias Altas.

En cuanto al cultivo de mejillon se refiere, en Galicia existen cinco grandes rias. Todas se encuentran
localizadas en el Noroeste de la Peninsula Ibérica, salvo la Ria de Ares-Sada que se encuentra en las
Rias Altas. A continuacion, se muestra una tabla con las caracteristicas principales de cada ria de

interés para el cultivo de mejillon.
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Ares-
Betanzos

Muros-
Noia

Pontevedra |Arousa

Ria Vigo

Longitud en Kms. 33 23 26 12 19
L}ongltud de costas en 7 46 131 58
Kms.
Superficie en Kms. 175 145 230 120 72
Voliitmenes en m 3.100 3.240 4.300 2.700 750
Profundidad maxima 47 40 65 46 40
en metros
Profundidad media en 18 24 19 2
metros

i Oitavén |Lérez Ulla Tambre Eume

Lagares Umia Mandeo

Tabla 3: Caracteristica de las Rias Gallegas dedicadas al cultivo de mejillén. Fuente: Xunta de Galicia, Coselleria de
Pesca, Acuicultura e Cultivos Marifios.

Para situar dentro de la C.A gallega las diversas rias de interés para el cultivo de mejillones se muestra

la siguiente imagen:

lustracion 6: Rias Gallegas donde se cultiva mejillon. Fuente: mexillondegalicia.org (2018)
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6.6 Sistema de cultivo de mejillon para obtener la D.O.

Como se ha comentado en la seccion anterior, el mejillon gallego tiene D.O. Para cumplir con esta
condicion tiene que ser cultivado en una zona y de una manera concreta. La zona donde se cultiva
este tipo de mejillon se analiz6 en el apartado anterior. En esta seccion se va a analizar la forma de

cultivo que da lugar a esta D.O.

El método de cultivo tradicional del mejillon en Galicia es el cultivo en batea. Este sistema de cultivo
es el de mayor rendimiento, y es lo que permite que Galicia genere el 40% de la produccion de

mejillon de toda la Union Europea (U.E). Dichas bateas se colocan en los interiores de las rias.

llustracion 7: Estructura de una batea. Fuente: La Chanca: Cultivo de mejillon (2022)

Una batea esta compuesta principalmente por una serie de flotadores. Los flotadores soportan una
estructura de madera de eucalipto. La forma de la estructura es generalmente rectangular y cuenta
con un emparrillado de madera en su interior. La estructura interior de madera lleva atadas cuerdas,

que son las que soportan el peso del mejillon.

Para criar a los mejillones, se colocan las semillas de los mismos sobre las cuerdas que cuelgan de la

estructura interna. Pero las cuerdas se dividen en dos partes. En primer lugar, tenemos la parte
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superior que se denomina “rabiza”. Esta parte es la que se ata la estructura interna de madera y se
sumerge como mucho un metro. Por otra parte, tenemos la parte de cuerda que esta completamente

sumergida, y que es sobre la que se colocan las crias de mejillon.

llustracion 8: Cuerdas de las bateas. Fuente: Buceo Rias Baixas: Buceo en bateas de mejillones.

En cuanto a la longitud de las cuerdas, el gobierno de la Comunidad Auténoma de Galicia (Xunta de
Galicia) reguld que el tamafio maximo de las cuerdas puede ser de 12 metros de longitud y que el
nimero maximo de metros de cultivo por batea es de 6000. Ademas, la Xunta también estableci6 que

el nimero maximo de cuerdas por batea es de 500 cuerdas.

La colocacién y la superficie de las bateas en la ria no es algo aleatorio, sino que también tiene su
reglamento. La superficie maxima que puede ocupar una batea es de 500 m?, este reglamento lo

establecid la Xunta de Galicia en 1989.

Dentro de una ria las bateas se organizan en poligonos (Anexo A). El nimero de poligonos y bateas
que se integran varia en funcion de la ria que no encontremos. Las bateas tienen que estar separadas
entre si de 80 a 100 metros como minimo. A continuacion, se muestran dos tablas, la primera nos
indica el nimero de poligonos que hay por ria, y la segunda como se encuentran distribuidas las 3337

bateas por las Rias Gallegas.
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Rias Poligonos
Ares-Sada-Betanzos 2
Muros-Noia 4
Arousa Norte 10
Arousa Sur 26
Pontevedra 7
Vigo 14
Total 63

Tabla 4: Numero de poligonos por rias. Fuente: Xunta de Galicia, Coselleria de Pesca, Acuicultura e Cultivos
Marifios.

Rias Bateas

Ares-Sada-Betanzos 103 3.09
Muros-Noia 118 3.54
Arousa norte 699 20.95
Arousa sur 1.593 47.74
Pontevedra 346 10.37
478 14.32
3.337 100.00

Tabla 5: Distribucion de las bateas por las rias. Fuente: Xunta de Galicia, Coselleria de Pesca, Acuicultura e Cultivos
Marifios.
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6.7 Fases y duracion de la cria del mejillon

Durante este proyecto se analiza la cria de mejillon mediante el sistema de bateas, pero también hay
que tener en cuenta que los mejillones también nacen y crecen en las rocas. Dado que en Galicia la
mayor produccion de mejillon se produce mediante batea, vamos a analizar la cria de mejillones en

las mismas.

Como se acaba de comentar, en las rocas del litoral gallego se encuentran grandes cantidades de
mejillones. Gracias a este fendmeno comienza el proceso de cria de los mejillones en bateas. Las
semillas que se colocan en las cuerdas se obtienen de las mismas rocas o de los colectores que se

encuentran incorporados en las bateas.

La colocacién de las semillas se suele realizar en los meses entre noviembre y marzo. Una vez
sementadas las cuerdas, estas se introducen en el agua entre cuatro y seis meses. Una vez que el
mejillon ha crecido en peso y tamarfio, se produce en desdoble. Este proceso se basa en la retirada de
las cuerdas de la ria para retirar el mejillon de las mismas. Una vez retirado el mejillén se crean
nuevas cuerdas de densidad menor y se vuelven a introducir en el agua. Tras realizar esta accion
comienza la etapa del engorde, que esta acaba cuando se alcanza el tamafio minimo establecido para

su comercializacion.

Una vez analizado el proceso de cria del mejillon en batea es necesario saber cuanto tiempo se tarda
en obtener un mejillon con las caracteristicas 6ptimas para su venta. Segun estable la legislacion del
Boletin Oficial del Estado espafiol (B.O.E.), el mejillon tiene que medir entre 7-10 centimetros y la

cuerda por unidad de longitud tiene que pesar 15 Kg para poder ser comercializado.

El mejillon gallego tarda en crecer entre un afio y diecisiete meses, y esto es uno de los factores que
permite que Galicia sea la primera potencia mundial en cultivo de mejillon. Respecto a los datos de
la U.E. (Unidn Europea) el mejillon gallego tarda entre dos y seis meses menos en alcanzar la talla
minima permitida para su comercializacion. Esto ocurre gracias a las condiciones del agua y a la

cantidad de alimento que existen en esta zona.
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6.8 Cantidad de mejillon que se obtiene en Galicia

En apartados anteriores se hablo sobre las dimensiones que pueden tener las bateas legislativamente.
Ahora se va a analizar la cantidad de producto que se puede obtener de una batea y el producto total

que se obtiene en la comunidad gallega.

Legislativamente se establece que una batea puede tener como maximo quinientas cuerdas. Cada
cuerda puede tener una longitud maxima de doce metros. Generalmente, cada batea consta de
cuatrocientas cuerdas de cinco a diez metros de longitud. Ademas, se suele obtener por cada metro
de longitud veinte kilos de mejillon adulto (mejillon que cumple los requisitos para poder ser

comercializado). Toda esta informacidn se encuentra resumida en la siguiente tabla:

n° cuerdas 400
Longitud cuerdas 5-10 m
Longitud maxima cuerda 12m
Producto por metro de longitud 20 kg

Tabla 6: Caracteristicas estandar de una batea. Fuente: Elaboracién propia

A dia de hoy, marzo de 2023, en Galicia existen un total de 3.337 bateas distribuidas a lo largo de las
diferentes rias. Una batea, con las caracteristicas estandar anteriormente citadas, produce entre 40 y
80 toneladas de mejillon por afio, pudiendo llegar a las 100 toneladas (Tn). Esta situacion da lugar a
que en Galicia se produzcan entre 250.000 y 270.000 Tm de mejillén al afio.

Para comprender en mayor medida la cantidad de mejillones que se producen en Galicia se muestran

los siguientes gréaficos:
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POCENTAJE PRODUCCION DE MEJILLON C.A.

2%

= Galicia = Otros

Gréfico 1: Porcentaje de produccion de mejillén por C.A. Fuente: Elaboracion propia.

PORCENTAJE DE PRODUCCION DE MEJILLON U.E.

L/

= Espafia = Italia = Paises Bajos Francia = Otros

Gréfico 2: Porcentaje de produccion de mejillon en la U.E. Fuente: Elaboracion propia.

Aunque hay que tener en cuenta que la produccidn de mejillon se puede ver afectada por diversos
factores externos, como son las vedas, las mareas rojas y las mareas vivas. En los siguientes apartados

se van a tratar ambos fenémenos.
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Para poder hablar sobre la evolucion del consumo y produccién de mejillon, es necesario remontarse
al historial de produccion de mejillon en nuestro pais, Espafia. Para ello, se muestra la siguiente

gréfica:

Gréfico 3: Evolucién de la produccion de mejillon entre 1962-2020. Fuente: Informe la acuicultura en Espafia 2021
Apromar (septiembre, 2021)

En primer lugar, hay que comentar que un total 62% de esta produccion se dedica hacia el mercado
fresco. Es decir, el resto de la produccion, el 38%, se dedica para la produccion de conservas. Por
otra parte, el precio total que alcanz6 el mejillon en primera venta en 2020 fue de 123 millones de

euros.

En la misma gréafica, se pueden observar grandes caidas. Esto no se debe a que en esos afios el

consumo de mejillon disminuyese, si no que se debe a factores externos, como las mareas rojas.

Las estimaciones para la produccion de mejillon en los afos venideros son favorables, con
crecimientos anules. También es verdad, que esta evolucion se puede ver afectadas por las mareas
rojas, ya sea porque se produzcan varias a lo largo del afio, o porque los periodos de mareas rojas

sean muy largos.
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6.9 Como afectan las vedas a la recoleccion de mejillon

Se define veda, como el periodo de tiempo durante el cual se prohibe la pesca o la recoleccion de un
tipo de pescado 0 marisco. Este proceso se realiza para evitar la sobreexplotacion de un animal y para

permitir que se reproduzca.

A diferencia de otros mariscos, el mejillon no consta con ninguna veda. Esto permite recolectar
mejillon durante todo el afio, aunque hay épocas del afio donde se recolecta mayor cantidad. La
cantidad de mejillén recolectado también se ve influenciado por la demanda que exista en ese

momento.

Pero de la cria del mejillon, la cual es denominada mejilla, si que existe algun tipo de veda. Se
denomina mejilla a la cria del mejillon, la cual es recolectada en su gran mayoria del medio natural,
es decir de las rocas y otros elementos naturales. No existen fechas concretas de veda y estas son
fijadas por la Xunta debido a diversos factores, como la disminucion de la poblacion de mejillon en
su hébitat natural. Por otra parte, la Xunta también esta restringiendo las zonas de la cuales se puede
obtener el producto. A dia de hoy, marzo de 2023, no existe una regulacion concreta para las vedas
de mejillon ni de mejilla, ya que va en funcion de lo que ocurra en el mar y de los pardmetros que

establezca la Xunta.

6.10 Como afectan las mareas rojas a la recoleccion del mejillon

Se considera marea roja en Galicia, a la acumulacion en el agua de un tipo de dinoflagelado llamado
Noctilucca scintillans. Este compuesto, que se considera una microalga, forma parte del plancton

marino y sirve de sustento a mejillones y otros moluscos.

Esta situacion se da generalmente es las épocas de méas calor del afio, que coincide ademas con la
época en la cual mayores cantidades de mejillon se recolectan. Se llega a esta situacion generalmente

por culpa del viento, el cual no permite que el agua de la ria se regenere.
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La acumulacion de este tipo de algas da lugar a una acumulacion de toxinas, debido a la floracion de
este tipo de dinoflagelado. Las toxinas que genera dicha floracién se quedan ‘pegadas’ al litoral

gallego afectando a los mariscos que habitan ahi, incluido el mejillon.

El mejillon se alimenta de este tipo de organismos, lo que genera un gran problema ya que los
mejillones se contaminan y se vuelven toxicos. Esto genera que no sean aptos para el consumo
humano, por lo que cuando se llega a cierto nivel de toxicidad las bateas se cierran y no se permite

ningun tipo de recoleccion de este molusco.

Como se ha comentado, mientras el nivel de toxicidad del mejillén supere cierto limite este no se
puede recolectar. EI problema es que, ¢Cuéanto tiempo tiene que pasar hasta que se pueda volver a
recolectar? El problema es que no existe una fecha fijada, si no que puede ir desde una semana a dos
meses, en funcion de la toxicidad que se mida. La ultima vez que se dio esta situacion ocurri6 en la
Ria de Pontevedra, la cual estuvo cerrada aproximadamente dos meses (27 de julio de 2022 al 20 de
septiembre del 2022).

Las mareas rojas tifien las rias de color rojo, tal y como se muestra en la imagen inferior. Pero, ademas
esta situacion genera grandes pérdidas tanto a las conserveras como a los propietarios de las bateas,
dado que no se puede extraer ni producir producto. Esto también es un factor a tener en cuenta durante
la realizacion del proyecto, ya que si no se extrae el mejillén no se tendra la materia prima para

realizar nuestra actividad industrial.

llustracion 9: Marea roja en las rias gallegas. Fuente: La Voz de Galicia, Ramon Leiro (4 abril 2013)
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6.11 Quien manipula el mejillon

Dado que Galicia es la primera potencia mundial en cultivo y comercializacion de mejillén, tiene
sentido que las principales conserveras, a nivel de facturacion, de nuestro pais se encuentren en esta
C.A.

Galicia consta a dia de hoy, marzo de 2023, con sesenta y cuatro conserveras en su territorio. Ocho
de esas conserveras se encuentra en el top diez de conserveras mas importantes a nivel nacional, y
dentro del top veinte tenemos a doce conserveras gallegas. Esto genera que un 80% de la produccion
conservera total de toda Espafia se de en esta comunidad.

El nombre de las empresas, su localizacién y su facturacion anual en millones de euros se muestran

en la siguiente tabla:

1 0 FRINSA DEL NOROESTE SA 524.361.814 Corufia
2 0 CONSERVAS RIANXEIRA SAU 521.811.737 Coruia
3 0 ESCURIS SL 440.902.787 Coruiia
4 0 BOLTON FOOD SL. 226.012.000 Pontevedra
5 0 CALVO CONSERVAS SL 191.324.823 Coruria
6 0 UBAGO GROUP MARE SL 119.961.976 Malaga
7 3t IGNACIO GONZALEZ MONTES SA 95.910.109 Corufia
8 1% HIJOS DE CARLOS ALBO, SL 89.320.337 Pontevedra
9 18 FRANCISCO GIL COMES SL 78.917.433 Castellon
10 2% CONSERVAS DEL NOROESTE, SA 70.123.034 Pontevedra

lustracion 10: Ranking de Empresas del sector Fabricacion de conservas de pescado. Fuente: elEconomista.es (2020)

Como se observa en la tabla, la mayor parte de las conserveras que tenemos en este ranking se
encuentran en la provincia de A Corufia. Ademas, es necesario saber que entre tres conserveras; Frinsa

del Noroeste, Jealsa Conservera (Conservas Rianxeira S.A.U.) y Calvo, facturan una totalidad de
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1.879 millones de euros anuales. Esto implica un 75% de los ingresos totales de este sector. Esto

genera a su vez, que estas tres empresas gallegas ocupen un 70% de la industria conservera gallega.

Por otra parte, casi todas las conservas se encuentran en la misma zona marina, en la Ria de Arousa,
que coincide con la zona de Galicia donde mayor nimero de bateas hay. En la siguiente imagen se

muestran en el mapa las principales conserveras gallegas:
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llustracion 11: Localizacién de las tres principales conserveras gallegas. Fuente: Google Maps.
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7. PARAMETRO BASICOS PARA LA LOCALIZACION DE LA
FABRICA

Para poder construir la fabrica primero hay que buscar un lugar donde se pueda realizar el
emplazamiento y donde haya suficiente espacio para su construcciéon. En segundo lugar, hay que
revisar la legislacion que existe sobre ese terreno y si se puede realizar la actividad industrial que se
quiere. También, hay que saber qué tipo de contaminacion puede generar nuestro proceso industrial

y como se puede reducir.

Por otra parte, como la actividad industrial a realizar requiere el uso de maquinaria pesada es
necesario contar con una gran fuente de energia que nos proporcione la potencia necesaria. Todas
estas caracteristicas, junto con la distancia que exista de las conserveras a nuestras fabricas, va a ser

un factor fundamental para posicionar la fabrica.

7.1 Gestién de ruidos

Cualquier tipo de industria tiene que tener una politica de gestion de ruidos. Ya no Gnicamente para
la proteccion de sus empleados, sino que también de cara al exterior.

Pero los niveles maximos de ruido estan regulados por ley. En Espafia la ley que establece los niveles
méaximos de ruido fue establecida por la Directiva Europea en octubre de 2003. Dicha directiva
establecid que el sonido maximo durante un dia laboral, de ocho horas, dentro de la fabrica es el

siguiente:

- Limite méaximo de nivel de sonido: 87 dB

- Nivel medio de sonido: 3 dB

La ley que establece los limites maximos del ruido, como medirlos y como proteger a los trabajadores
de los mismos se encuentra publicada en el Boletin Oficial del Estado (B.O.E.); concretamente en el
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
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Por otra parte, hay que tener en cuenta también el maximo ruido que puede generar la industria de
cara al exterior, es decir el maximo ruido que puede escuchar una persona cuando camina cerca de la
fabrica. Para saber los valores maximos es necesario ir al B.O.E a la Ley 7/2002, de 3 de diciembre,
de proteccion contra la contaminacién acustica. Esta ley establece los pardmetros que se muestran

en la siguiente tabla:

. Nivel sonoro dB(A)
Uso dominante

Dia Noche
Sanitario y docente. 45 35
Residencial. 55 45
Terciario. 65 55
Industrial. 70 60

Tabla 7: Niveles maximos de ruido de recepcion externa. Fuente: BOE; Ley 7/2002, de 3 de diciembre

7.2 Gestion olores

En este apartado hay que tratar dos temas: el olor que genera la acumulacion de conchas de mejillon

y el olor que genera el agua que se emplea en el proceso productivo.

Este proyecto surgi6 debido a la acumulacién de valvas de mejillon en el exterior de las conserveras.
A parte de la mala imagen que daba, esta situacion genera malos olores, debidos tanto por la

putrefaccion de las conchas como por los lixiviados.

No existe ningun tipo de legislacién sobre el olor, es decir, no existe ningun parametro que mida el

maximo olor que pueda generar una industria, no es como el ruido.

Pero un parametro que se puede emplear para saber hacia donde se va a distribuir el olor es la rosa de
los vientos. Mediante el empleo de este sistema se puede saber si el viento en una zona determinada

suele ir siempre en el mismo sentido o cada dia va en una direccion distinta. Todos los datos sobre la
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rosa de los vientos se pueden encontrar en la pagina web de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET).

7.3 Tratamiento aguas

Toda industria en la cual se vea implicado el uso de agua tiene que tener un plan de gestion de las

mismas.

En Espafia, por obligacion de la ley, toda agua residual tiene que ser depurada y tiene que cumplir
unos determinados pardmetros analiticos para poder ser vertida al cauce publico. Esto da lugar, a que
en Espafa existan una gran cantidad de instalaciones que se encarguen de tratar esta agua. Estas
instalaciones se denominan Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR). Unicamente en

Galicia se consta con 119 instalaciones EDAR.

Dado que la industria a crear trabaja con agua, y esta agua va a tener que ser tratada, es conveniente
situar la fabrica lo mas cercana a un EDAR. A continuacion, se muestra una imagen donde se

encuentran marcados los EDAR que se encuentran cerca de las conserveras gque se van a analizar.
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lustracion 12: Localizacion EDAR cercanos a la costa y a las principales conserveras. Fuente: Google Maps (marzo,
2023)
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Por otra parte, también hay que tener en cuenta los parametros analiticos del agua. Dichos pardmetros
no son establecidos por las C.A., sino que son establecidos por cada ayuntamiento en funcion de
diversos factores. Esto implica, que en funcion del ayuntamiento en el cual coloquemos la fabrica

vamos a tener que conseguir unos valores en el agua u otros antes de que estos sean vertidos a la red.

Cada ayuntamiento tiene sus propios parametros del agua, y esto se extrapola también al EDAR. A
una instalacion de tratamiento de aguas residuales no puede llegar el agua de cualquier manera, sino
que es posible que el agua requiera de un proceso de tratamiento previo antes de introducirse en las
instalaciones de la depuradora. Esto es un factor muy importante, ya que, si el agua entra con mucha

cantidad de amoniaco, por ejemplo, podria dafar el sistema de depurado.

7.4 Contaminaciéon luminica

La actividad industrial a realizar no conlleva un exceso de contaminacion luminica. Para la reduccion
al maximo de este tipo de contaminacion se van a emplear luces led con sensores de movimiento en
el exterior de la fabrica. Esto permitira tener la minima contaminacion luminica posible hasta el

momento, junto con un alumbrado perimetral que aporte seguridad.

7.5 Obtencidn de energia

Como en cualquier industria es necesaria una fuente de energia que nos permita poner el
funcionamiento nuestra maquinaria pesada. Tener dos fuentes de energia: fuente externa y la fuente

interna.

Se agrupa dentro de fuente externa, toda energia que pueda ser comprada a una compafiia eléctrica.
Hay que tener en cuenta que hay que saber si la comercializadora de energia nos puede proporcionar

la potencia necesaria para desarrollar nuestra actividad industrial.
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Por otra parte, tenemos la fuente interna. Dentro de esta seccion encontramos la energia que se puede

generar dentro de la fabrica, ya sea bien por el empleo de fotovoltaica o de un aerogenerador.

La fotovoltaica se puede implementar practicamente en cualquier lugar. Hay que tener tres factores
en cuenta: que la cubierta de la fabrica sea adecuada para la realizacion de esta actividad (es decir
que la cubierta este fija, en buenas condiciones y que conste con la orientacion correcta), cumplir con

la normativa y tener los permisos necesarios para la realizacion de la instalacion.

Por otro lado, tenemos los aerogeneradores. Antes de implementarlo en nuestra fabrica hay que saber
si va a ser rentable esta inversion, es decir si vamos a tener viento para genera energia. Esto lo
podemos saber gracias al empleo de la rosa de los vientos. Una vez realizado este estudio, habra que
cumplir con la normativa y tener los permisos para su implementacion en la fabrica. Ademas, el ruido

generado por un aerogenerador es contante y se encuentra tabulado.
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8. ANALISIS DE LAS POSIBLES LOCALIZACIONES

En este apartado se analizan las diversas localizaciones que se han propuesto. Para seleccionar la

mejor ubicacion, se emplearan una serie de parametros descritos en el apartado anterior.

8.1 Localizacion en lonja

En un primer momento se plante6 la idea de ubicar el sistema industrial en una lonja de la Ria de
Arousa o de la Ria de Pontevedra, debido a que estas son las rias donde se producen mayores
cantidades de mejillon. En la imagen inferior se muestra el abanico de posibilidades que existen para

la colocacion.
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llustracion 13: Lonjas cercanas a las rias gallegas. Fuente: Google Maps (marzo,2023)
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Se planteo la idea de colocar la industria en la lonja para evitar y ahorrar en transporte. Ademas,
también se partia de la idea que en las lonjas existen sistemas para el tratamiento de residuos derivados

del mar y para el tratamiento de agua residuales.

La idea de la colocacion del sistema de produccion en una lonja se deseché rapidamente. En primer
lugar, no se estaba teniendo en cuenta que para poder obtener el subproducto que necesitamos es
necesario transportar el mejillon de la lonja a las conserveras. Por lo tanto, la idea que se tenia de

ahorrar en transporte evitando un desplazamiento no se puede dar.

Por otra parte, los sistemas de saneamiento de aguas y de lixiviados que se encuentran en las lonjas
no son como los que se encuentran en las conserveras. Es decir, se necesitaria la implementacion de

un nuevo sistema en las lonjas para poder tratar con este tipo de productos.

Una vez que se analizé que el sistema de saneamiento de las lonjas no era suficiente para tratar el
producto que se necesitaba, se plantearon nuevas ideas, y asi surgio la idea de analizar el cdigo
MARPOL.

El c6digo MARPOL es un convenio internacional para prevenir la contaminacion del medio marino
por los buques. Para ello, cada buque, barco o pequefia embarcacion esta obligada a acumular los
residuos acumulados durante el periodo de navegacion. Una vez se llega a puerto, estos se depositan

en los lugares establecidos por las autoridades.

Con esta idea presente, se plateo si los sistemas que se usan para el tratamiento de este tipo de residuos
servirian para tratar los residuos generados durante nuestro proceso de produccién. Mirando la
legislacién de este cddigo no se contempla el tratamiento de este tipo de residuo ni de ninguno

parecido, por lo tanto, se desechd también esta idea.

Dado que los principales objetivos que se buscan para la colocacion de nuestro sistema productivo

no se cumplen, la idea de colocar el sistema de produccién en la lonja se desecha.
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Gz
MARPOL

CONSOLIDATED EDITION

llustracion 14: Principales leyes que se encuentra en el cddigo MARPOL. Fuente: International Maritime Organization

8.2 Localizacion en conservera

En segundo lugar, se planteo la idea de colocar el sistema de produccion en una conservera. Con la
colocacion del sistema en este tipo de aplazamientos ahorrariamos en transporte y se podrian tener
controladas varias variables que ya se han citado: control de olores y ruidos, tratamiento de aguas y

obtencién de energia.

8.2.1 Gestion de olores en una conservera

Si la colocacion del proceso productivo se realiza en el recinto de la conservera o en un recinto
colindante a este, el problema de olores estaria practicamente resuelto. No seria un problema la
gestion de olores porque la propia conservera genera el mismo tipo de olores que se van a generar en

el nuevo proceso productivo.
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8.2.2 Gestidn de ruidos en una conservera

Lo mismo que se ha comentado en el apartado anterior es aplicable al apartado de gestion de ruidos.
Una conservera genera en su proceso productivo una serie de ruidos. Si en estas zonas se pueden
realizar este tipo de operaciones, las cuales generan contaminacion acustica, el nuevo proceso

productivo se encuentra dentro del mismo rango de generacion de contaminacion acustica.

También, hay que tener en cuenta que muchas conserveras de la costa gallega cuentan con gran
historia. Con esto se quiere decir, que actualmente la construccion de este tipo de conserveras en
dichos lugares serias imposible, ya que la legislacion no lo permite. Es decir, la mayoria de las
conserveras se construyeron antes de la existencia de legislacién que se encuentra a dia de hoy

vigente.

Esto implica, que a la hora de afiadir un nuevo proceso productivo en las conserveras nos pueden dar
problemas por temas legislativos. Sobre todo, pueden aparecer problemas si se intenta ampliar el
reciento de la conservera, dado que muchos de esto lugares estan cercanos a la costa y se encuentran

protegidos, por lo que no se permite construir en los mismos.

8.2.3 Tratamiento de aguas en una conservera

En este apartado también se defiende la idea de que esta es una gestion que también hacen las
conserveras. En el nuevo proceso productivo para obtener el carbonato célcico se van a generar los
mismos residuos que ser generan en una conservera. Es decir, tanto las conserveras como el nuevo
sistema productivo tienen que tratar los lixiviados y también las aguas residuales generadas en el

proceso productivo.

Es verdad, que las maquinas del proceso pueden necesitar un aceite especial que requiera de un
tratamiento especial. Pero es que en las conserveras también se trabaja con gran cantidad y tipos de
aceite. Dada esta explicacion, el tema de los aceites necesarios para las maquinas no suponen un

problema afadido.
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8.2.4 Obtencidn de energia en una conservera

Y como Ultimo apartado a tener en cuenta, se presenta la fuente de energia. Hay que tener en cuenta
que para cualquier proceso productivo se necesita energia. Cualquier tipo de industria necesita unos

valores de potencia muy superiores a lo que necesita una casa particular.

La conservera se considera una industria, por lo que los valores de potencia que demanda son muy
altos. De esta manera se puede defender que la ampliacion del sistema productivo en la fabrica no

supondria ningun tipo de problema.

8.2.5 Analisis de la viabilidad de la localizacion en la conservera

Ahora hay que analizar la viabilidad de colocar el sistema productivo en una conservera, ya sea dentro
del recinto de la propia conservera o en una parcela adyacente. Segun los parametros analizados;
obtencion de energia, tratamiento de aguas y gestion de ruido y olores, parece el lugar idéneo para

colocar nuestra fabrica.

Ademas, mediante esta localizacion también se ahorraria un transporte, o que permite abaratar

nuestro proceso productivo y hacer nuestro producto final méas asequible.

Pero el problema, es que no se esta teniendo en cuenta un factor fundamental. Dicho factor es la
materia prima necesaria para realizar nuestro producto, las valvas del mejillon. Es verdad, que de la
conservera se obtiene el subproducto que se emplea en el proceso productivo, ¢pero ¢cual es el
problema entonces? EIl problema se encuentra en que las cantidades de producto que se obtienen

Unicamente de una conservera no son suficientes para que el proyecto sea factible.

Dado que el producto que se puede obtener es reducido, no compensa colocar nuestro sistema
productivo en una Unica conservera. La clave seria colocar la fabrica en un punto intermedio de las
conserveras mas importantes y donde se cumplan los requisitos que se explicaron en el apartado

cuatro de este documento.
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8.3 Localizacion EDAR Praceres

Tras analizar la posible localizacion de la fabrica en una lonja y en una conservera, surgio la idea de
colocar el sistema productivo en las inmediaciones de una estacion depuradora de agua residuales
(EDAR). Un EDAR, esta formado por una serie de instalaciones cuyo objetivo principal se basa en

la reduccion de la contaminacion de las aguas residuales, para que estas puedan ser vertidas a la red.

Hay que tener en cuenta que hay que cumplir todos los objetivos citados en el apartado cuatro, no
unicamente el apartado sobre la gestion de aguas residuales. De esta manera, es necesario buscar una
localizacion donde se puedan tener controlados también los ruidos, olores, la fuente de energia y los

costes en transporte.

Antes de analizar los diversos objetivos que hay que cumplir, se muestra el emplazamiento donde se
esperaria construir la fabrica. También, se muestran los diversos atractivos que generan que este lugar

pueda ser el idoneo para la localizacién del sistema productivo.
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llustracion 15: Localizacion fabrica en las cercanias de EDAR Praceres. Fuente: Google Maps (noviembre 2022)
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lustracion 16: Localizacién de la fabrica en las cercanias del EDAR de Praceres con perspectiva. Fuente: Google
Maps (noviembre 2022)

En la primera imagen, se muestra un circulo rojo que representa la superficie donde se quiere realizar

el emplazamiento de la fabrica. Esta superficie ocupa un total de unos 8100 m? aproximadamente.

Al observar las imégenes, se puede observar la cercania de esta localizacion tanto al mar como al

EDAR Praceres y a ENCE. Todos estos aspectos se analizan a continuacion.

También es necesario comentar en este instante, que esta localizacion se analizé a finales del afio
2022. En aquellos tiempos, la parcela que se muestra en las imagenes superiores se encontraba vacia
segun Google Maps, es decir sin ningun tipo de obra. En enero de 2023, salio a la luz la finalizacion
del proyecto de ampliacion del EDAR Praceres. De esta manera, parte de la parcela donde se pretendia
realizar este emplazamiento va a quedar absorbida por la ampliacion de dicho espacio. Pero estoy no
va a suponer ningun problema, ya que, en vez de construir la fabrica en una unica planta, se puede
realizar en dos. Eso si, esta situacién generard un aumento de costes de inversién, ya que es mas caro

construir la misma superficie en dos plantas que en una Unica. Aunque también es verdad que la
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ampliacién del EDAR va a beneficiar a este proyecto, por aspectos que se comentan a lo largo de este

documento.

8.3.1 Gestion de olores en el EDAR Praceres

Para saber en que direccion se desplaza el viento es necesario saber como funciona la rosa de los
vientos en las localizaciones que queremos investigar. Como se comentd en el apartado cuatro, en la
pagina web de AEMET se pueden observar las direcciones principales del viento en una determinada
zona. El viento no sopla siempre en la misma direccion, pero en ciertas zonas puede existir una
tendencia hacia una direccion determinada. En las rias gallegas, concretamente en las Rias Baixas,
que es la localizacion que se esta estudiando en este momento, hay dos tipos de vientos
predominantes: el viento de norte y el nordeste (viento del nordés, como se conoce de forma

tradicional).

Ahora bien, hay que analizar que implican estos vientos. Se considera viento de norte aquel que sopla
de norte a sur. Por otra parte, tenemos el viento del nordeste. El viento del nordeste es conocido
popularmente como el viento frio del norte. Este fendmeno ocurre cuando el anticiclon de las Azores
se desplaza hacia el norte. Esto genera una serie de fendmenos que da lugar a la formacién de vientos

que se desplazan en el sentido de las agujas del reloj.

Como ya se ha comentado, no existe legislacion respecto a los niveles de olor que puede generar una
determinada industria. Pero también es verdad, que es uno de los objetivos que se busca eliminar

durante la realizacién de este proyecto.

Tras realizar este analisis, se considera que no va a existir ningun tipo de problema con la direccion
de los vientos en cuanto al desplazamiento de malos olores. Por otra parte, esta localizacion se
encuentra en el interior de un poligono industrial, por lo que no es la Unica industria que va a generar
contaminacion odorifica. Dado, que uno de los objetivos principales es contaminar lo minimo, la
mejor solucion es la realizacion de un recinto cerrado donde en su interior se instale el proceso

productivo.
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8.3.2 Gestion de ruidos en el EDAR Praceres

Durante esta seccion, se trata la gestion de ruidos en esta localizacion. Primero de todo, hay que tener
en cuenta que el espacio que se espera usar para el emplazamiento pertenece a un poligono industrial,

Poligono Industrial de Lourizan. Y este factor es clave.

Los poligonos industriales tienen una legislacion especifica de ruido, es decir, no es la misma que en
una zona urbana. Los niveles maximos de ruido permitidos en la fabrica estan establecidos en el

apartado cuatro de este documento.

Por el ruido exterior que se puede generar, no habra problemas, ya que la fabrica esta en un recinto

cerrado y en una zona industrial.

8.3.3 Tratamientos de aguas en el EDAR Praceres

Uno de los principales problemas del proceso productivo de nuestra fabrica es la gestion de aguas
residuales, teniendo en cuenta tanto los lixiviados como las aguas residuales que se generan durante

el proceso productivo.

Por ello, se planted la idea de realizar el emplazamiento en las cercanias de un EDAR. En este caso
se plantea la construccién de la fabrica en un terreno adyacente al EDAR Praceres. Asi se podria

hacer una conexidn directa de la fabrica al EDAR.

Pero esto no se basa Unicamente en hacer una conexion entre dos fabricas, sino que hay que tener en
cuenta la composicién del agua que se envia al EDAR. Es decir, las aguas residuales que recibe un
EDAR tienen que cumplir unas condiciones para que estas no dafien los sistemas del mismo. Los
parametros que se suelen emplean para analizar si el agua se puede verter a la red son los siguientes:
pH, sélidos en suspensidon, conductividad, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica

de oxigeno (BQO) y la posibilidad de trazas de componentes quimicos.

En el EDAR Praceres los parametros que se tienen en cuenta para saber si esa agua puede entrar en

el sistema, son los siguientes:
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DBO5 300 mg/I
DQO 500 mg/I
NT (nitrégeno) 50mgl/l
PT (coeficiente de retorno) 11 mg/I

Tabla 8: Parametros medios permitidos de entrada de agua en el EDAR Praceres. Fuente: Elaboracion propia (junio
2023)

Antes de continuar con el analisis hay que especificar lo que significa el coeficiente de retorno. Dicho
término representa la cantidad de agua negra que entra en el EDAR en el sistema de recoleccion y

evacuacion de aguas residuales.

También es necesario hablar en este apartado de la ampliacion que se ha realizado en este EDAR.
Cuando se inici6 el analisis de esta localizacion no se tenia conciencia de esta obra. Esta ampliacion
es una muy buena noticia dado que ha permitido que el EDAR alcance una capacidad maxima de
77.760 m? diarios. Ademas, mediante esta ampliacion se ha conseguido aumentar el rendimiento de
la fabrica. Todo esto se ha conseguido gracias a la implantacion de un tratamiento biolégico de lecho
movil (MBBR) y por la incorporacidn de una decantacion lamelar lastrada. También se mejoraron la
linea de fangos. Con todas estas nuevas actualizaciones se busca realizar un saneamiento de la Ria de

Pontevedra y recuperar la fauna y productividad marisquera de la misma.

8.3.4 Obtencidn energia en el EDAR Praceres

Para poder fabricar cualquier elemento es necesario el uso de energia. Una industria consume mucha
mas energia que un domicilio. Esto implica que cerca del emplazamiento de la industria es necesario
que exista un foco emisor de energia. Y esto es lo que ocurre con esta localizacion. En el mismo

poligono industrial donde se quiere colocar la fabrica contamos con Ence Energia y Celulosa
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(conocida generalmente como Ence), que es una empresa que se caracteriza por generar energia a

partir de biomasa forestal.

Dada la importancia de la existencia de Ence en esta localizacion se va a hablar sobre esta empresa
en este apartado. Como se acaba de comentar dicha empresa se dedica a producir pasta de papel libre
de cloro, a parte de la produccién de energia. La fabrica funciona generalmente con madera producida

en Galicia.

El principal objetico de este proyecto es frenar el dafio medioambiental y aplicar la regla de las 3R
en todo &mbito que se pueda. Si Ence es capaz de abastecer la energia que necesita la nueva fabrica,

se estaria empleando energia verde durante nuestro proceso productivo.

Cuando se analizé esta localizacion no se sabia lo que iba a ocurrir con Ence, dado que la ubicacion
de la fabrica era una concesion de la Xunta por cincuenta afios y esta estaba a punto de expirar. De

esta manera habia que tener en cuenta este factor para saber si esta localizacion era la idonea.

Pero finalmente, tras diversas disputas y procedimientos judiciales, el supremo avalo el 7 de febrero
de 2023 que Ence mantuviese su actividad industrial en la Ria de Pontevedra. De esta manera, se

prorrog0 la concesion cincuenta afios mas, es decir, hasta 2073.

llustracion 17: Fabrica de Ence Energia y Celusa en Pontevedra. Fuente: El Confidencial (EFE/Salvador Sas)
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8.3.5 Andlisis de costes de transporte para el EDAR Praceres

Y, por ultimo, hay que analizar los gastos de transporte. Durante esta seccidn se analizan los gastos
de transporte que existen entre las conserveras, que es de donde se saca la materia prima, y la fabrica
donde se trata este producto. Para ello, se va a analizar el gasto en combustible y en peajes, que existe
al hacer la ruta de las principales conserveras a la fabrica. Las conserveras desde las que se va a
analizar el coste del transporte son: Jealsa Rianxeira, Frinsa del Noroeste S.A., Conservas Escuris,

Conserveras Selectas de Galicia y Conserveras Calvo.

Es importante mencionar la situacién actual en la que se encuentra Europa y el mundo, para poder
analizar el precio medio de gasoleo que se va a estipular. A dia de hoy, 26 de abril del 2023, Espafia
se encuentra en una situacién de inflacion, lo que ha generado una subida de precios generalizada.
Esto se debe a varios factores, pero el principal es la guerra que existe a dia de hoy en Ucrania por la
invasion de Rusia. Toda esta situacion, ha generado un aumento del precio por litro de gasolina.
Aunque ahora nos encontramos con precios de gasolina muy superiores a los que se tenia hace un afio
y medio atras, han bajado considerablemente respecto cuando se inicid la guerra de Ucrania, hace ya

casi catorce meses.

Tras consultar diversas fuentes, se observa que Ultimamente estamos en una etapa donde el precio de
la gasolina esta disminuyendo, tal y como se muestra en la grafica que encontramos en el Anexo B.
Dado que se observa una tendencia decreciente del precio del gaséleo, se establece que el precio
medio del gasdleo para hacer los calculos de coste es de 1.5 €/litro. Esta estimacion se ha realizado
teniendo en cuenta la situacion de inflacion que existe y también la C.A. en la cual se van a realizar
los transportes. Este factor es importante, ya que existen variaciones notables en el precio en funcion
del lugar donde se reposte. Esto se debe al coste que se genera al trasportar los derivados del petroleo

de un lugar a otro.

Gasoleo 1,5 €/litro

Tabla 9: Precio medio estimado del litro de gaséleo. Fuente: Elaboracion propia.
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Dado que se va a analizar el gasto de combustible en funcion de los kilometros recorridos, es necesario
realizar un nuevo célculo. Segun un estudio oficial realizado por un organismo que depende del
Ministerio de Fomento, un camion trailer con una carga de 8.000 kilogramos (kg) consume
aproximadamente 22 litros (I) por cada 100 kilometros (km) recorridos. Pero hay que tener en cuidado
con este dato, ya que en funcion del peso del camion este consumo variaria.

DERIVADO DEL PETROLEO PRECIO ESTIMADO EN GALICIA
Gasoleo 0,22 I/km

Tabla 10:Estimacion de consumo de litros de gasoleo por kilometro. Fuente: Elaboracién propia.

DERIVADO DEL PETROLEO PRECIO ESTIMADO EN GALICIA
Gasoleo 0,33 €/km

Tabla 11: Precio medio estimado del gasoleo por kilometro. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestra el analisis de las diversas conserveras citadas anteriormente. Por otra

parte, si se quiere saber las rutas que van a realizar los camiones hay que dirigirse al Anexo C.

e Jealsa Rianxeira

Esta conservera estd ubicada en Boiro, en la provincia de A Corufia. Esta localidad pertenece al
Ayuntamiento de Ribeira. Dada la localizacién de la conservera y del EDAR, para hacer esta ruta en
el menor tiempo posible hay que circular por la autovia AP-9, la cual es de pago. A continuacion, se

muestra una tabla con la estimacion de gasto en el transporte.

Antes de analizar el coste final por trayecto, hay que analizar el funcionamiento de la autopista AP-
9. Esta autopista se extiende desde Ferrol hasta la frontera portuguesa, Tui. Se va a analizar el gasto
en peaje, teniendo en cuenta que se emplea para transporte un camion, que se agrupa dentro del grupo
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de vehiculos pesados dos. A continuacion, se muestra una tabla con todos los peajes que va a haber

que tener en cuenta para los diversos trayectos analizados.

TRAMO DE PEAJE TRAYECTO COSTE
Carracedo - Pontevedra Ida 5,05 €
Iday vuelta * 9,09 €

Padron - Vigo Ida 14,65 €
Iday vuelta * 26,37 €
Pontevedra - Curro Ida 2,70 €
Ida y vuelta * 4,89 €
Carracedo - Curro Ida 3,35€
Iday vuelta * 6,03 €

*tiene que realizarse la ruta de ida y vuelta en 24 horas

Tabla 12: Precio del peaje de la AP-9 de los diversos trayectos a realizar entre las conserveras y los EDARES
analizados. Fuente: elaboracion propia.

Al observar los datos recogidos del Ministerio de Trasporte, Movilidad y Agenda Urbana del gobierno
de Espafia, se contempla que compensa realizar el trayecto de ida y vuelta en un dia. Ademas, con
esta idea también queda claro que los camiones al final del dia tienen que regresar al punto de partida
para ahorrar en trasporte. De esta manera, cada camion haria cada dia 60.6 kilometros de ida, y otros

tantos de vuelta.

Con todos estos datos ya se puede realizar una estimacion del coste de un trayecto de ida y vuelta de
Jealsa Rianxerira al EDAR Praceres, teniendo en cuenta que el coste del peaje corresponde con la

ruta Pontevedra- Carracedo.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte * 43 min
Kilémetros recorridos * 60,6 km
Gasto en combustible ** 40,00 €
Peaje ** 9,09 €

*s0lo recorrido en una direccion ~ ** gasto de ida y vuelta

Tabla 13: Precio del transporte de ida y vuelta entre Jealsa Conserveras y el EDAR Lagares. Fuente: Elaboracién
propia.
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e Frinsa del Noroeste S.A.

La segunda conservera que se analiza se encuentra ubicada en el Poligono Industrial Xaras, A Corufia.
Se encuentra a penas a 20 minutos de distancia de Jealsa Conserveras, y ambas conserveras se
encuentran del mismo lado de costa de la Ria de Arousa. A continuacion, se muestra una tabla con
los gastos de transporte desde esta conservera. Hay que tener en cuenta que para ir hasta el EDAR

Praceres hay que circular también por la AP-9, solo que en este caso la distancia que separa ambas

localizaciones son 73,5 kilémetros.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte *
Kilémetros recorridos *
Gasto en combustible **

Peaje **

Tabla 14: Precio del transporte de ida y vuelta entre Frinsa del Noroeste S.A. y el EDAR Lagares. Fuente: Elaboracién

e Conserva Escuris

En tercer lugar, vamos a analizar Conservas Escuris. Esta conservera esta ubicada en A Pobra do

Caramifal, A Corufia. Igual que las anteriores conserveras, se encuentra en la misma costa de la Ria

de Arousa, a una distancia de 9.3 km.

49 min
73,5 km
4851 €

9,09 €

*solo recorrido en una direccion

**gasto de ida y vuelta

propia.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte *
Kilémetros recorridos *
Gasto en combustible **

Peaje **

Tabla 15: Precio del transporte de ida y vuelta entre Conservas Escuris y el EDAR Lagares. Fuente: Elaboracion

48 min
69,9 km
46,13 €

9,09 €

*solo recorrido en una direccion

**gasto de ida y vuelta

propia.
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e Conserveras Selectas de Galicia

La conservera que se estd analizando es la primera que se encuentra en la otra costa de la Ria de
Arousa. Por primera vez, se va a escoger como ruta de transporte la de mayor duracion. Esto se debe
a que de esta manera se elimina gran parte del coste del peaje de la AP-9 y a que los kilometros que
se realizan por esta ruta son menores que al circular por la AP-9, 38,3 kilémetros. Haciendo esta ruta
se tarda mayor tiempo porque las carreteras a emplear no son autovias ni autopistas, por lo que los

limites de velocidad son inferiores.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte * 39 min
Kilémetros recorridos * 51,1 km
Gasto en combustible ** 33,73 €
Peaje ** 4,89 €
*solo recorrido en una direccion **gasto de ida y vuelta

Tabla 16: Precio del transporte de ida y vuelta entre Conserveras Selectas de Galicia y el EDAR Lagares. Fuente:
Elaboracion propia.

e Conservera Calvo

Por ultimo, se analiza la Conservera Calvo. Esta es la Unica de las conserveras analizadas que no esta
ubicada en la Ria de Arousa. Esta conservera se encuentra en la Ria de Muros y Noia, es decir méas al

norte que el resto de las conserveras.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte * 63 min
Kilémetros recorridos * 85,1 km
Gasto en combustible ** 56,17 €
Peaje ** 26,37 €
*solo recorrido en una direccion **gasto de ida y vuelta

Tabla 17: Precio del transporte de ida y vuelta entre Conservera Calvo y el EDAR Lagares. Fuente: Elaboracion
propia.
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8.3.6 Analisis de la viabilidad de la localizacion en el EDAR Praceres

Tras analizar los factores mas importantes para buscar el lugar idoneo para colocar la fabrica, es hora

de llegar a una conclusion.

Como se lleva comentando a lo largo del trabajo, no existe ningun tipo de legislacion acerca de los
olores, por lo que este parametro siempre se va a cumplir de manera satisfactoria. Las condiciones de
ruido también se cumplen, tanto de cara al exterior como en el interior. En el exterior se cumplen por
dos motivos; porque la fabrica se va a encontrar en un recinto cerrado y porque el lugar donde se va
a obrar pertenece a un poligono industrial. De cara al ruido que se va a generar en el interior de la

fabrica, este nunca va a superar los niveles establecidos por ley.

Uno de los factores clave para buscar una localizacion en la cercania de un EDAR, era poder realizar
una conexion directa entre la fabrica y el EDAR para el tratamiento de las aguas residuales. Esta
condicion se cumple totalmente ya que la obra se realizaria en una parcela que se encuentra adyacente
al EDAR. Ademas, durante la realizacion del proyecto salio a la luz el plan de ampliacion de dicho
EDAR, permitiendo que el mismo pueda tratar un mayor volumen de agua y obtener un agua final
con mejores propiedades para el medioambiente.

Para poder llevar a cabo el proceso productivo es necesario energia, y para ello se cuenta con Ence.
Esta empresa aparte de proporcionar energia obtiene la misma mediante la quema de biomasa forestal.
Y una buena noticia, que surgié también durante la realizacion del proyecto, es la ampliacion de la

concesion a Ence hasta 2073.

Hasta aqui, parece que esta localizacién es la idénea. Pero a la hora de analizar los costes de
transporte, es donde empieza el problema. Analizadas las rutas, se descubre que la mayor parte de las
conserveras gallegas principales, estan ubicadas en el mismo lado costero de la Ria de Arousa. De
esta manera se analiza si es posible colocar la fabrica en dicha costa, cumpliendo, eso si, todos los

requisitos citados anteriormente.

Por lo tanto, se inicia una nueva busqueda de localizacién, para saber si se puede encontrar una

localizacion que cumpla con todos los requisitos y abarate los costes del transporte.
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8.4 Localizacion EDAR Pobra do Caramifal

Como se ha comentado en la anterior seccion, analisis de la localizacién de la fabrica en el EDAR
Praceres, dicho emplazamiento parece el idéneo. Pero, también es verdad, que se podria buscar una
localizacion que cumpla con todos los requisitos nombrados y que ademas permita abaratar los costes

de transporte.

Durante este apartado se va a analizar el emplazamiento de la fabrica en las cercanias del EDAR
Pobra do Caramifial. En un primer momento, se elige esta localizacion por la cercania a un EDAR y
porgue se encuentra en mismo litoral de la Ria de Arousa donde se ubican las principales conserveras
gallegas. Con esta idea se estan cumpliendo dos objetivos: tratamiento de aguas y abaratar costes.

Dado que hay mas objetivos que cumplir estos se van a analizar a lo largo de esta seccion.

Para saber dénde se plantea la construccidén del sistema productivo se muestran las siguientes
iméagenes. En primer lugar, se muestra el terreno donde se quiere construir la fabrica. El terreno que
se muestra consta con una superficie de 7200 m?. La siguiente imagen muestra donde se encuentra el

terreno respecto a sitios de interés, que se analizaran en los siguientes apartados de esta seccion.

lustracion 18: Emplazamiento fabrica en las cercanias del EDAR Pobra do Caramifial. Fuente: Google Maps (abril,
2023) y elaboracion propia.
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llustracion 19: Localizacién del EDAR Pobra do Caramifal en el mapa. Fuente: Google Maps (abril, 2023)

8.4.1 Gestion de olores en el EDAR Pobra do Caramifal

Como se lleva comentando a lo largo de este apartado nimero seis del proyecto, no existe legislacion,
en Espafia, sobre los niveles maximos de olor que puede generar una industria. De esta manera este
factor no deberia de ser un inconveniente, pero como uno de nuestros principales objetivos es eliminar

el olor que genera la putrefaccién y los lixiviados, es un factor que hay que analizar.

Unas de las claves principales para evitar que el olor se expanda por toda la localizacién es realizar
la fabrica en un recinto cerrado. Por lo tanto, es fundamental tener una edificacion donde en su interior

se encuentre el proceso productivo.

Ya se ha comentado el principal factor para evitar la contaminacion odorifica. El otro factor que es
necesario tener en cuenta es la direccion del viento. Como ya se ha comentado, en el apartado sobre
la localizacion de la fabrica en el EDAR Lagares, el viento no siempre sigue la misma direccion, pero
si que es verdad que existen direcciones predominantes en funcion de la zona donde nos encontremos.
En este caso, los vientos predominantes son los mismos que encontramos en la Ria de Pontevedra, el

viento del norte y del nordeste.
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8.4.2 Gestion de ruidos en el EDAR Pobra do Caraminal

Como ya se ha comentado, el sistema productivo se va a instalar en el interior de una fabrica. De esta
manera los ruidos que se transmiten hacia el exterior estan amortiguados. De todas formas, este nuevo
emplazamiento se encuentra en el Poligono Industrial del Xaras, por lo que tiene una legislacion

especial del ruido que se puede omitir al exterior.

Por otra parte, como se lleva comentado en esta seccion, existe normas acerca de la cantidad de ruido
que puede haber en una fabrica. Dado que nuestro proceso productivo no emplea maquinas que

superan los decibelios legales, no existe ningun problema con este concepto.

8.4.3 Tratamiento de aguas en el EDAR Pobra do Caramifial

Se ha hablado durante este apartado de la importancia del tratamiento de aguas residuales. Por ello,
se planted como uno de los objetivos principales la cercania a un EDAR. En este caso se ha planteado

la cercania a este EDAR para abaratar costes de transporte.

Apenas existen diferencias entre este EDAR y el de Praceres, por lo que no es un factor fundamental
para elegir entre esta localizacion o la analizada anteriormente. Pero si hay que tener en cuenta, que
este EDAR no consta con un digestor anaerébico. De todas formas, hay espacio para su colocacion,
tal y como se muestra en la ilustracion 18. Este elemento se podria instaurar en la parte superior del

circulo negro que se observa en la imagen.

Por otra parte, el agua que se vierte al EDAR tienen que cumplir con ciertas caracteristicas para que
las aguas residuales no dafien los sistemas del EDAR. Cada zona de Espafia tiene unos parametros
que fijan la cantidad méaxima de ciertas sustancias que puede llevar el agua residual. Los parametros
que se suelen fijar son los siguientes: ph, solidos en suspension, conductividad, carga organica (DBO
y DQO) y posibles trazas de componentes quimicos. En este caso, como el EDAR Pobra do Caramifial
estd ubicado en Ribeira, el organismo que fija los pardmetros maximos de estas sustancias es el

Ayuntamiento de Ribeira. Los maximos valores de los pardmetros citados se muestran a continuacion:
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Valor promedio Limite
2018 establecido

Aceites y grasas mg/L 24 50
N-NH4 mg/L 9,75 50
DBOs mg/L 45,83 300
DQO mg/L 127,08 700
Fosforo total mg/L 3,99 25
Nitrégeno mg/L 22,3 115
Solidos en suspension mg/L 38,48 250
Detergentes anidnicos 0,32 -

Detergentes cationicos 03 -

lHustracion 20: Limite establecido por el Ayuntamiento de Ribeira de los valores maximos de ciertas sustancias que
puede llevar el agua. Fuente: Ayuntamiento de Ribeira (2019)

8.4.4 Obtencidn de energia en el EDAR Pobra do Caramifal

En la anterior localizacién, en este apartado se hablaba sobre Ence, una empresa que se dedica en
parte a generar energia a partir de biomasa forestal. Pero en esta nueva localizacion se introduce una

nueva empresa, AXPO.

AXPO es un productor de energia, y es la empresa que se va a encargar de suministrar la energia que
necesita la fabrica. Empresas de la zona, como la conservera Frinsa del Noroeste S.A., tienen contrato
con esta compafiia energética. Se escoge esta empresa porque suministra Gnicamente energia
renovable 100%. Con esta idea, se estd cumpliendo uno de los principales objetivos de este proyecto,
emplear una fuente natural para generar energia. De esta manera daflamos menos el medioambiente

y aplicamos la regla de las 3R.

71



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

|__icai__icabe [ ciHs .
ANALISIS DE LAS POSIBLES LOCALIZACIONES

OBTENCION ENERGIA DE UNA COMPANIA

0,
20,30% 1,50%
40,60%
2,30% g
16,10%
‘ 0,50%
10,40%
8,30%
= Renovables = Congeneracion alta eficiencia
= Congeneracién CC Gas Natural
m Carbon = Fuel / Gas
m Nuclear m Otros

Gréfico 4: Grafica general de una compafiia energética de obtencién de energia para su posterior venta. Fuente:
Elaboracion propia (abril,2023)

OBTENCION ENERGIA AXPO

100%
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Gréfico 5: Gréfica de obtencion de energia de AXPO para su posterior comercializacion. Fuente: Elaboracion propia
(abril, 2023)
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8.4.5 Analisis de costes de transporte para el EDAR Pobra do
Caraminal

A continuacion, se muestra el analisis de coste de transporte de la materia prima desde las principales
conserveras, a la ubicacion donde se encuentra la fabrica. El precio del gaséleo es el mismo que se
muestra en el apartado 6.3.5 de este capitulo. Lo mismo ocurre si se emplea el peaje, si es necesario
transitar la AP-9.

Ademas, para saber cuales son las rutas que van a realizar los camiones, el tiempo que se tarda
generalmente en realizar dicha ruta y los kilometros a recorrer, hay que dirigirse al Anexo D de este

documento.

e Jealsa Rianxerira

Esta conservera esta ubicada en el mismo lado costero de la Ria de Arousa que el EDAR Pobra do
Caramifial. Con esta idea en mente, se puede suponer que el tiempo de conduccion va a ser menor, lo
que implica que se van a realizar un menor nimero de kilémetros respecto a la ubicacion en el EDAR

Praceres.

Tiempo de transporte * 17 min
Kilémetros recorridos * 15 km
Gasto en combustible ** 9,90 €
Peaje 0€

*solo recorrido en una direccion

**gasto de ida y vuelta

Tabla 18: Parametros fundamentales para analizar el coste de transporte desde Jealsa Rianxeira al EDAR Pobra do
Caramifial. Fuente: Elaboracion propia (mayo,2023)
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e Frisa del Noroeste S.A.

Con esta conservera, se continta analizando el coste de transporte desde el mismo lado costero del
EDAR Pobra do Caramifial. Frinsa del Noroeste S.A. se encuentra apenas a 17 minutos de distancia

de la conservera analizada anteriormente, Jealsa Rianxeira.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte * 12 min
Kilémetros recorridos * 8,9 km
Gasto en combustible ** 5,88 €
Peaje 0€

*solo recorrido en una direccion

**gasto de ida y vuelta

Tabla 19: Parametros fundamentales para analizar el coste de transporte desde Frinsa del Nororeste S.A. al EDAR
Pobra do Caramifial. Fuente: Elaboracion propia (mayo, 2023)

e Conservas Escuris

En tercer lugar, se analiza el coste de trasporte desde Conservas Escuris. Esta es la ruta de transporte
de menor nimero de kilémetros, lo que implica que es la de menor coste. Dada la cercania de ambos
lugares se podria considerar que el coste de transporte es nulo, o practicamente nulo como se observa

en la tabla que se muestra a continuacion.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte * 4 min
Kilémetros recorridos * 2,1km
Gasto en combustible ** 1,34 €
Peaje 0€

*solo recorrido en una direccion

**gasto de ida y vuelta

Tabla 20: Parametros fundamentales para analizar el coste de transporte desde Conservas Escuris al EDAR Pobra do
Caramifal. Fuente: Elaboracién propia (mayo, 2023)
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e Conserveras Selectas de Galicia

Tras analizar Conservas Escuris, se abandona el analisis de coste de transporte de conserveras que se
encuentran en el mismo lado costero que el EDAR Pobra do Caramifial. Conserveras Selectas de
Galicia se encuentra en la otra costa de la Ria de Arousa, es decir esta conservera se encuentra en la
costa sur de dicha ria. Todo esto genera que los tiempos de transporte aumenten, ya que no existe
ningun puente que una ambos lados de la ria, por lo que hay que ir bordeando la costa para llegar al

destino esperado. Todas estas ideas se ven reflejadas en la siguiente tabla.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte * 63 min
Kilémetros recorridos * 85,2 km
Gasto en combustible ** 56,23 €
Peaje ** 6.03 €
*s0lo recorrido en una direccién **gasto de ida y vuelta

Tabla 21: Parametros fundamentales para analizar el coste de transporte desde Conserveras Selectas de Galicia al
EDAR Pobra do Caramifal. Fuente: Elaboracion propia (abril, 2023)

e Conservera Calvo

Y, por ultimo, analizamos los costes de transporte a la Conservera Calvo. Esta conservera es la Unica
que se encuentra en la Ria de Muros y Noia. Conservera Calvo es, de las conserveras que se analiza,
la que queda mas al norte en el mapa de Galicia. Dicha conservera se encuentra en la provincia de A
Corufia. Esto implica que los gastos de transporte van a ser mayores, tal y como se muestra en la

siguiente tabla.

PARAMETRO VALOR

Tiempo de transporte * 46 min
Kildmetros recorridos * 42,3 km
Gasto en combustible ** 27,92 €
Peaje 0,00 €

*solo recorrido en una direccion  **gasto de ida y vuelta

Tabla 22: Parametros fundamentales para analizar el coste de transporte desde Conservera Calvo al EDAR Pobra do
Caramifial. Fuente: Elaboracion propia (abril, 2023)
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8.4.6 Analisis de la viabilidad de la localizacion en el EDAR Pobra do
Caraminal

La busqueda de esta localizacion comenzd con la idea de abaratar los costes de transporte. Pero para

ello también era necesario seguir cumpliendo el resto de los requisitos.

En primer lugar, se buscé la zona donde se encuentran la mayoria de las conserveras que se analizan
es este proyecto para intentar abaratas los costes de transporte. Tres de las cinco conserveras
analizadas se encuentran en el mismo lado costero de la Ria de Arousa. Una vez que se supo este
dato, se buscé un EDAR que quedase cerca de esas localizaciones, y asi se descubrié el EDAR Pobra

do Caramifial.

Como ya se ha comentado, la cercania a un EDAR es fundamental para poder tratar correctamente
tanto los lixiviados que se generan, como las aguas residuales. Tras encontrar este EDAR, se busco
un terreno para poder realizar el emplazamiento, y se tuvo la suerte que hay una gran explanada para
poder construir que se encuentra adyacente a este EDAR. De hecho, la explanada es muy amplia, por
lo que para realizar el emplazamiento no se necesita todo el terreno. Esto no permitiria en un futuro,
ampliar la fabrica sin tener ningun tipo de problema de espacio, cosa que no ocurria con el EDAR

Praceres, donde una posible expansion de la fabrica en un futuro seria algo complicado.

Una vez ubicado el sistema de produccion, era necesario saber la empresa que nos proporcionaria la
energia para poder producir. Y asi se encontro, AXPO, una empresa que suministra energia que se

produce en su 100% de fuentes renovables.

Por otra parte, el tema de los olores quedaria resuelto, dado que la fabrica se espera que se encuentre
en un recinto cerrado, y, ademas, que esta contenga una serie de filtros para evitar la contaminacion
odorifica. También queda resuelto el tema del ruido dado que este emplazamiento se encuentra en un
poligono industrial. Ademas, el ruido generado en el interior de la fabrica no supera los limites

establecidos por el gobierno.

Y, por ultimo, se analizaron los costes de transporte desde el EDAR Pobra do Caramifial a las
principales conserveras. A simple vista ya se ven reducidos los gastos de transporte, ya no solo porque
se reducen los kildbmetros (km) que separan las conserveras del EDAR, sino porque también

desaparecen los gastos de peajes en todas las conserveras, salvo en Conserveras Selectas de Galicia.
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De esta manera, se han conseguido todos los objetivos buscados y ademas se han reducido los costes
de transporte. Por lo tanto, se puede decir que hemos conseguido la localizacion idonea, en las
inmediaciones del EDAR de Pobra do Caramifial. Esta localizacion es mejor que la que se encuentra
en las cercanias del EDAR Praceres, debido a la reduccion de costes de transporte y la facilidad que

existe para ampliar la fabrica en caso de que fuere necesario. Todo esto se puede analizar mejor

mediante la siguiente tabla.

CONSERVERA EDAR COSTE TOTAL TRANSPOTE DIARIO (€)
Jealsa Rianxeira Praceres 49,09
Pobra do
Caramifial 9,09
Frinsa del Noroeste Praceres 57,6
Pobra do
Caramifial 5,88
Conservas Escuris Praceres 55,22
Pobra do
Caramifial 1,34
Conserveras selectas de Galicia  Praceres 38,62
Pobra do
Caramifal 62,26
Conservera Calvo Praceres 82,56
Pobra do
Caramifial 27,92

Tabla 23: Tabla del coste diario de transporte de ida y vuelta desde los EDARES a las diversas conserveras. Fuente:
Elaboracion propia (mayo, 2023)

EDAR COSTE DIARIO DE TRANPOSTE DE MERCANCIA

Lagares 283,09 €
Pobra do Caramifal 106,49 €

*hay que tener en cuenta que en este precio solo se incluye el coste del gasoleo y los peajes

Tabla 24: Coste de transporte diario desde cada EDAR para recoger la materia prima de las diversas conserveras.
Fuente: Elaboracion propia (mayo, 2023)
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9. ESTIMACION DE COSTES

Durante esta seccion se analiza el coste de realizar el emplazamiento de la fabrica en las

inmediaciones del EDAR Pobra do Caramifial.

9.1 Ruta para la recogida de la materia prima

Para analizar los costes, también es necesario saber el gasto que se genera para recoger la materia
prima. En el apartado anterior, se analizo el coste que generaba el trayecto de recogida del producto
y el regreso del mismo a la fabrica. Para hacer mas rentable la recogida de material prima, se ha
realizado una ruta para ahorrar tanto en peajes como en gasoleo. La ruta creada se muestra a
continuacion. EI camién parte de la fabrica y llega a la misma, esto implica que en la fabrica tiene

que existir un espacio para guardar la flota automovilistica.

SALIDA DESTINO KILOMETROS COSTE
EDAR Pobra do Caramifal Conserveras selectas de Galicia 85,2 km 31,47 €
Conserveras selectas de Galicia Conserveras Calvo 103 km 60,36 €
Conserveras Calvo Jealsa Rianxeira 35,5 km 11,72 €
Jealsa Rianxeira Frinsa del Noroeste S.A. 20,7 km 6,83 €
Frinsa del Noroeste S.A. Conservera Escuris 9,3 km 3,07 €
Conservera Escuris EDAR Pobra do Caramifial 1,3 km 0,43 €

COSTE TOTAL RUTA 119,87 €

Tabla 25: Ruta de recogida de material prima para la ubicacién de la fabrica en el EDAR Pobra do Caramifial.
Fuente: Elaboracion propia (mayo, 2023)

De esta tabla se obtiene informacion muy importante. Gracias a ella no se sabe Unicamente que el
precio total de la ruta, teniendo en cuenta Unicamente el coste del gaséleo y los peajes es de 119.87€,
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sino que también se establece el nimero de kildmetros que se realiza en un Unico recorrido de

recogida de materia prima, 255 kilémetros (km).

9.2 Tipo de parque automovilistico

El dato obtenido en el apartado anterior sobre el numero de kildbmetros realizados en una ruta es
fundamental para saber si es méas rentable comprar la flota automovilistica o, por el contrario, tener
un sistema de leasing o renting. Los pardmetros para saber qué tipo de sistema es mas rentable se

muestran en la siguiente tabla.

Vehiculos de propiedad >100.000 Km
Renting < 60.000 Km
Leasing < 60.000 Km

Tabla 26: Compra o alquiler de flota automovilistica en funcion de kilémetros realizados anualmente. Fuente:
Elaboracion propia (mayo, 2023)

Como se observa en la fabrica hay tres formas distintas de suplir el parque automovilistico. En primer
lugar, se habla sobre vehiculos en propiedad. Esto implica que el camidn es propiedad de la empresa.
En segundo y tercer lugar, tenemos dos sistemas que tienen como barrera los mimos kilémetros
anuales. La diferencia entre ambos conceptos es la siguiente: renting implica que la empresa alquila
un vehiculo con los servicios de alquiler y mantenimiento incluidos, mientras que cuando se habla de

leasing se alquila un vehiculo que al final acaba siendo propiedad de la empresa.

Para saber qué tipo de parque automovilistico nos compensa hay saber que cantidad de dias a la

semana se va a realizar la ruta descrita anteriormente. Hay tres posibilidades que se pueden dar:
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Diaria (7 veces semana) 93.075 km
Laborable (5 dias semana) 63.240 km
Intercalada (3 dias semana) 37.944 km

Tabla 27: Kilometros realizados anualmente en funcion de los dias de la semana que se realizada la ruta. Fuente:
Elaboracion propia (mayo, 2023)

Se dan tres opciones para la recogida de las valvas de mejillon, la materia prima. La primera opcion
que se encuentra en la tabla es la recogida diaria. Esta opcidn implica que dos dias a la semana se
realiza dos veces la ruta de recogida de materia prima. En la segunda fila, se encuentra la opcién de
la ruta laborable. Con este tipo de ruta se recogeria materia prima cada dia de la semana que se
considere dia laborable. Y, por ultimo, tenemos la ruta intercalada, que implica que un dia se recoge

mercancia, pero al dia siguiente no se produce ninguna recolecta de materia prima.

Una vez obtenidos los datos de los kilémetros maximos que va a realizar el camién anualmente, se
llega a la conclusion de que la mejor opcidn es el alquiler del mismo. En este punto llega la siguiente
duda, si es mejor escoger entre el sistema de renting o leasing. Dado que este negocio es innovador y
pionero, se va a optar por el sistema de renting, ya que este sistema nos cubre los gastos del seguro y
de mantenimiento.

9.3 Tipo de ruta a realizar

Como se ha expuesto en el apartado anterior, existen tres tipos de rutas a realizar semanalmente:
diaria, laborable e intercalada. La primera opcion, se dara en el caso de que haya gran cantidad de
producto en las conserveras. Esta situacion se dara sobre todo en las principales épocas de recogida
de mejillén. Por otro lado, tenemos la ruta intercalada, que se dara en las épocas donde menor cantidad

de mejillon se recolecte. Esta situacion se dara sobre todo en épocas de mareas rojas.

Dado que generalmente, la recogida de este molusco es mas 0 menos constante, se va a tomar la ruta

laborable como la referente para hacer los calculos de estimacidn de costes.
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llustracion 21: Ruta a realizar para la recogida de materia prima. Fuente: Google Maps (mayo, 2023)

Por si es necesario a futuro, se muestra el coste anual, de gas6leo mas peajes, para las tres rutas citadas
anteriormente: diaria, laborable e intermitente. El coste anual de este servicio es imprescindible, y se

agrupa dentro de los costes operativos anuales.

TIPO DE RUTA COSTE (gasoleo + peaje)

Ruta diaria (7 dia por semana) 43.753 €
Ruta laborable (5 dias por semana) 25.173 €
Ruta intercalada (3 dias a la semana) 15.104 €

Tabla 28: Coste anual en funcion del tipo de ruta (coste gasdleo mas peaje). Fuente: Elaboracion propia (mayo, 2023)
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9.4 Estimacion de costes de inversion

En este apartado, se va a hablar sobre los costes de inversion, también conocidos como los costes de
puesta en marcha de un proyecto. Para poder saber que costes se agrupan dentro de esta categoria es
necesario definir el concepto de costes de inversion. Se definen como costes de inversion, a lacompra
de los activos necesario para poner en marcha el proyecto. Es decir, en esta categoria se agrupan todos
los costes que van desde la creacion de los planos hasta la construccion de la fabrica en el

emplazamiento buscado.

Para saber cuales son los constes de inversion en este proyecto se muestra la tabla que se encuentra a
continuacion. Como se comentd en el parrafo anterior, los costes van desde la compra del terreno

industrial, hasta las licencias y el equipamiento necesario para realizar la actividad industrial.

COSTE

CONCEPTO UNIDAD UNITARIO COSTE TOTAL
Compra terreno industrial (m?) 7200 40 € 288.000 €
Construccion nave industrial e instalaciones (m?) 1000 400 € 400.000 €
Equipamiento industrial 1 324.000 € 324.000 €
Proyecto y direccion de obra 1 - € 36.200 €
Licencia de obra y actividad 1 - € 3.620 €
Impuesto construccion ICIO 1 - € 28.960 €
Coste de inversion 1.080.780 €

Tabla 29: Estimacién de costes de inversion en la localizacion EDAR Pobra do Caramifial. Fuente: Elaboracion
propia (mayo, 2023)

Como se muestra en la tabla, las licencias tambien forman parte de los costes de inversion. En primer
lugar, se va a hablar sobre la licencia de obra y actividad. Dicha licencia es otorgada por el
ayuntamiento pertinente y autoriza la realizacion de una construccion, remodelacion o rehabilitacion
sobre el suelo, con el fin de implementar y desarrollar una actividad econdémica. El coste de la licencia

83



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
C OM I I- I-AS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar __icape | .
ESTIMACION DE COSTES

de obra y actividad se calcula como el 50% de la suma de coste de construccion de la nave industrial

e instalaciones mas el coste del equipamiento industrial.

Por otra parte, hay que tener en cuenta también los impuestos. En este caso se va a hablar sobre el
impuesto de construccion ICIO. Se define como el impuesto sobre construcciones, instalaciones y
obras. Este impuesto se considera indirecto y se aplica dentro del término municipal donde se esta
realizando la obra. Dicho coste se calcula como el 4% de la suma de la construccion de la nave

industrial e instalacion y el coste de la instalacidn industrial.

Ademas, hay que tener en cuenta que en este analisis de costes de inversion se esta suponiendo que
la empresa puede hacerse cargo de los costes, sin necesidad de pedir un préstamo bancario. Si esto
no fuese posible 0 no se quisiese pagar todo de supito, como suele ocurrir, habria que afiadir a los
costes los intereses que nos demanda el banco por el préstamo del dinero.

9.5 Estimacion de costes explotacion

Ya hemos hablado sobre los costes de inversion, que son los que nos van a permitir realizar la
actividad industrial. Pero, también es verdad, que para que una fabrica funcione son necesarios ciertos
servicios, y el coste generado por estos servicios se conoce como costes de explotacion. Dentro de
los servicios necesario para llevar a cabo una actividad industrial se encuentran la electricidad, el

agua y el coste del tratamiento de las mismas.

Se conoce como coste de explotacion, a todo aquel coste que se produce cuando se realiza una
actividad industrial. Para poder saber todos los costes que se encuentran dentro de esta categoria se

muestra la siguiente tabla. Hay que tener en cuenta que los costes de explotacidn son anuales.

84



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

C OM I I- I-AS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESTIMACION DE COSTES
Consumo eléctrico anual (kW*h) 84480 0,1223 € 10.332 €
Consumo agua anual (m®) 1320 1,91 € 2.521¢€
Coste telecomunicaciones anual 1 1.500 € 1.500 €
Coste alcantarillado y depuracion anual 1320 0,90 € 1.188 €
Coste transportes anual 1 25.173 € 25.173 €
Coste mantenimiento instalaciones anual 1 12.500 € 12.500 €
Coste seguridad anual 1 12.000 € 12.000 €
Coste explotacion anual 65.214 €

Tabla 30: Estimacion de costes de explotacion en la Localizacion EDAR Pobra do Caramifial. Fuente: Elaboracion
propia (mayo, 2023)

Como se observa en la tabla, todos los servicios mostrados son los necesario para poder realizar la
actividad industrial en nuestra empresa. Dichos costes van desde el suministro de luz y agua, hasta el

coste de seguridad mediante camaras y el gasto en telecomunicaciones.

Es necesario decir, que en los gastos de alcantarillado y depuracién va incluido el precio que nos
cobrael EDAR por tratarnos el agua residual que se genera en nuestro proceso productivo. Asi mismo,
en el coste de seguridad, Unicamente incluye el sistema de camaras, video y alarma, el cual es
subcontratado a una empresa especializada en seguridad. Este coste no incluye una persona fisica que

vigile la empresa.

Hay que tener en cuenta, que el coste de transporte anual se ha realizado teniendo en cuenta el tipo

de ruta laborable.

Y, por ultimo, también es necesario decir que en la estimacién de costes de explotacion también se
tendria que afiadir el coste de la materia prima. Dado que la materia prima con la que se va a trabajar,
valvas de mejillon, son consideradas residuos, no hay que pagar ningin precio por ellas. El Unico

coste que vamos a tener es de transporte, para recogerlas de las conserveras y llevarlas hasta la fabrica.
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9.6 Estimacion de costes de personal

Dado que ya se ha hablado sobre las estimaciones de costes de inversion y de explotacion, ahora toca

analizar la estimacion de costes de personal.

Se considera coste de personal, al coste salarial de la suma de todos los trabajadores de la empresa,
pasando desde el gerente de la empresa a los operarios que manipulan las maquinas. Para ilustrar

mejor la estimacion de costes de personal, se muestra la siguiente tabla:

CONCEPTO UNIDAD SALARIO BRUTO COSTE A LA EMPRESA
Administrador gerente 1 45.000 € 56.250 €
Administrativo 1 25.000 € 31.250 €
1° Operador de planta 1 30.000 € 37.500 €
2° Operador de planta 1 30.000 € 37.500 €
Transportista 1 28.000 € 35.000 €
Coste personal 197.500 €

Tabla 31: Estimacion de costes de personal. Fuente: Elaboracion propia (mayo, 2023)

Tras la lectura de la tabla, se observa que para la estimacion de costes de personal se ha supuesto que
en la fabrica van a trabajar un total cinco personas. Entre ellas se encuentra el administrativo gerente,

que es quien se encarga de dirigir la empresa, un administrativo, dos operarios y el transportista.

Es muy importante la diferencia que se hace entre el salario bruto y el coste a la empresa. Dado que
el proyecto se va a desarrollar en Espafia, toda empresa que tenga trabajadores esta obligada a pagar
mensualmente un porcentaje del salario del trabajador a la Seguridad Social. Este coste, se calcula de
manera aproximada en esta tabla como el 25% del salario bruto.

86



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
C OM I I- I- AS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ _icaricape | .
T ESTIMACION DE COSTES

9.7 Agrupacion de los costes

En el dltimo aparatado de la seccion nueve, se muestran agrupados las diversas estimaciones de costes
que se han realizado durante este apartado. De esta manera, sera mas facil para analizar la rentabilidad

del proyecto, que se realizaré en la siguiente seccion.

ESTIMACION DE COSTE COSTE TOTAL

Inversion 1.080.780 €
Explotacion anual 65.214 €
Salarial anual 197.500 €

Tabla 32: Recopilacion de las diversas estimaciones de costes. Fuente: Elaboracion Propia (mayo,2023)
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10. ESTIMACION DE LA RENTABILIDAD DEL
PROYECTO

Una vez realizada la estimacion de costes, es hora de saber si el proyecto es rentable. Antes de
empezar con los célculos de rentabilidad, es necesario saber la cantidad de mejillon que puede tratar
la fabrica y la cantidad de valvas que se puede recibir de las diversas conserveras.

Una vez obtenido el dato sobre la cantidad de valva de mejillon que se puede tratar, es hora de realizar

una estimacion de la cantidad de producto final que se podria obtener.

10.1 Estimacion de la cantidad de entrada de materia prima

Como ya se ha comentado, anualmente se producen en Galicia aproximadamente 250.000 toneladas
de mejillon. EI mejillon se puede consumir de dos maneras distintas: fresco o en conserva. En este
proyecto se hablando Unicamente del mejillon en conserva, dado que es del que se puede obtener la

materia prima que se necesita para el proceso productivo.

La mayor parte del mejillon que se produce en Galicia se dedica al comercio del mejillon fresco.
Durante los altimos afios, las conserveras estan aumentando la cantidad de mejillon que tratan. En el
2013, unicamente 13% de la produccién gallega se dedicaba al sector de las conserveras. A dia de

hoy, se estima que un 38% de la produccion se dedica para hacer conservas.

Se estima que el 38 % de la produccion de mejillon se dedica al sector conservero por varios motivos.
En primer lugar, como ya se ha comentado a lo largo del desarrollo del proyecto, la produccion de
mejillon esta en pleno crecimiento. Cada afio se obtiene una mayor produccion de este bivalvo. Por
otra parte, las conserveras de esta comunidad autdbnoma también se encuentran en pleno auge. No se
habla Unicamente de los nimeros de facturacion, sino que también de la cantidad de mejillon que

tratan diariamente.

Y, por ultimo, también hay que tener en cuenta que el mejillon es un alimento que tiene unas
propiedades alimenticias excelentes, ya que aporta una gran cantidad de vitaminas a nuestro

organismo, es muy proteico y cuenta con muy poca grasa.
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Esto tres factores, junto con que los mejillones es uno de los moluscos méas baratos que se pueden
comprar, son los factores fundamentales para el crecimiento de la produccion de mejillon y el

aumento de la produccion de los mismos en las conserveras.

Para saber con qué cantidad de este producto se puede contar, se muestra la siguiente taba:

Cantidad mejillon que se dirige a las
conserveras de Galicia 38% de la produccién anual 95.000 Tn
Cantidad de valva de mejillon que se
puede obtener de todas las conserveras de
Galicia 1/3 del peso del mejillon 31.666 Tn
Cantidad de valva de mejillén que se
puede obtener de las cinco conserveras
analizadas 20% producciones conserveras 6.333 Tn

Tabla 33: Estimacién de la cantidad de materia prima que entra en las cinco conserveras analizadas. Fuente:
Elaboracion propia. (junio, 2023)

En los parrafos anteriores se estimé que la cantidad de mejillon que se dedica a las conserveras en
Galicia en el 38% de la produccion total anual. Esto se traduce en que las conserveras gallegas tratan
una cantidad total de 31.666 Tn (toneladas) anualmente de mejillén. En esa cantidad de mejillon estan
incluidos tanto la masa visceral como las valvas que la protegen. Dado que este proyecto trata
unicamente con las valvas del mismo, hay que saber que cantidad del peso total del molusco
corresponde a las valvas. Como ya se analizo al principio del documento, 1/3 del peso del molusco
corresponde con el peso de las valvas. De esta manera, se obtiene que de todo el mejillon que se trata

en las conserveras se obtienen 6.333 Tn de valvas de mejillon.

Por ultimo, se estimo la cantidad de valva de mejillon que se puede obtener de las cinco conserveras
principales. Este dato se estim0, teniendo en cuenta los datos de produccion de las cinco principales

conserveras.
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10.2 Estimacion de la cantidad de producto final que se puede
obtener

En anteriores capitulos, ya se comentd la cantidad de CaCos (carbonato célcico) que hay en una
concha de mejillon. La cantidad de esta sustancia en una concha es del 95%. Una vez obtenido este
dato se puede hacer una estimacion del producto final que se puede obtener. Dado que algunas
conchas van a tener que ser desechadas del proceso productivo y que no todas las valvas de mejillon
van a tener el mismo porcentaje de CaCog, se estima que la cantidad de producto final que se va a
poder obtener va a ser un 88% de la concha de mejillén que entra en el proceso productivo.

Cantidad producto final obtenido 88% peso valva 5573 Tn

Tabla 34: Estimacién de producto final obtenido de las cinco conserveras principales. Fuente: Elaboracion propia
(junio, 2023)

10.3 Estimacioén rentabilidad

Una vez que se obtienen todos los datos necesarios, es hora de realizar el analisis de rentabilidad.
Antes de comenzar, hay que saber cuél el precio del CaCOs en el mercado espafiol a dia de hoy.
Aproximadamente, el precio de un Kkilo de este material en Espafia es de 0.11 €/ kg

(euros/kilogramos). Esto se traduce a unidades de toneladas a un precio de 110 €/Tn.

Una vez obtenido este dato, comienza el anélisis de la rentabilidad de nuestro proyecto. En primer
lugar, se muestra los costes anuales, la amortizacion anual y los beneficios que se quieren obtener
anualmente. Mediante la suma de estos tres conceptos se muestra lo que tiene que facturar la empresa

para que la misma sea rentable.
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Coste explotacién 65.214 €
Coste personal 197.500 €
Amortizacion * 135.098 €
Beneficios 91.950 €
Facturacion anual 489.762 €

*se realiza en 8 afios

Tabla 35: Estimacion de la facturacion anual para que la empresa sea rentable. Fuente: Elaboracidn propia (junio,
2023)

A continuacion, se analiza la tabla superior. El calculo de la amortizacion se realiza empleando el
dato de la estimacion de costes de inversion y ademas hay que tener en cuenta que la amortizacion se
realiza en ocho afios. Lo beneficios se han estimado como el 35% de la suma de costes de explotacion
y personal.

Una vez obtenido el dato de la facturacidon anual es necesario saber a qué precio se tiene que vender
el producto final, CaCOs, para hacer este proyecto rentable. Asi mismo, también hay que tener en
cuenta el precio del CaCOs en el mercado, a dia de hoy una empresa compra esta materia prima a un
precio de 110 €/Tn (euros toneladas). Este dato es fundamental conocerlo para saber si el producto

que Se va a generar va a ser o no competitivo en el mercado.

CONCEPTO COSTE

Precio de venta del CaCOs en el mercado espafiol 110 €/Tn
Precio de venta del CaCOs con una produccion de 10.560 Tn 88 €/Tn

Tabla 36: Comparacion del precio del CaCOs en el mercado espafiol con el precio que se puede establecer para
10.560 Tn de conchas de mejillén. Fuente: Elaboracién propia (junio,2023)

En la tabla superior, se muestra el precio al que se venderia el producto final obtenido. Este precio,
se obtiene Unicamente si se consiguen extraer las 5.573 Tn de CaCOs. Para obtener este precio hay
que dividir el valor obtenido de la facturacion anual entre las toneladas disponibles de CaCO:s.

De esta manera, se afirma que, si consigue extraer de las valvas de los mejillones 5.573 Tn de

carbonato célcico, este proyecto seria rentable si el producto se vende a 88 €/Tn. Ademas, este precio
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seria muy competitivo, dado que el precio de este producto en el mercado espafiol es superior. Esto
también implica que, si se trata menor cantidad de materia prima, el proyecto continuaria siendo
rentable. Y ademas también implica, que podemos obtener mas beneficio o realizar la amortizacion

en menos afnos.
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11. VENTA DEL PRODUCTO FINAL

Una vez conseguida la materia prima necesaria para el proceso productivo y encontrada la ubicacion
perfecta para el desarrollo de la actividad industrial, es hora de analizar los posibles compradores del

producto que se va a ofrecer.

El producto que se va a obtener al final del proceso productivo es carbonato célcico. Este se va a
encontrar en distintos tamafios y con distintas purezas. Estos dos parametros son fundamentales para

saber cual va a ser su aplicacion industrial una vez conseguido el producto.

Si se deja de lado la pureza, hay que centrarse Unicamente en el tamafio del carbonato célcico que se
obtiene. Como ya se ha comentado, la aplicacion del carbonato calcico en la industrial es muy diversa
y se ve inmersa en diversos sectores. Al centrase Unicamente en el tamafio del carbonato calcico
obtenido, y no en su pureza, este elemento se puede usar como complemento de abonos naturales
para el terreno, ya que este carbonato célcico actia como fertilizante, también se puede emplear para

el sector cementero y la creacion de ladrillos y ruedas de vehiculos.

Por otra parte, si se tiene en cuenta la pureza del carbonato calcico quiere decir que se va a emplear
el subproducto obtenido para la creacion de productos que pueden afectar al riesgo de la salud humana
o animal. Dentro de este grupo, se encuentran productos industriales tales como medicamentos,

envases para la conservacion de alimentos o piensos para animales.

Como se ve y se ha comentado, la aplicacion del carbonato céalcico a la creacion de productos
industriales abarca diversos sectores. Durante este proyecto, se divide el carbonato de célcico

obtenido en dos grupos, en funcién del tamafio o de la pureza.

También, se puede emplear el subproducto obtenido para la creacion de biomasa para generar
posteriormente energia con este elemento. El carbonato calcico sirve para la creacion de biomasa

porque este se crea a partir de los desechos de las valvas de mejillon.

Ultimamente, también se habla de la posibilidad de emplear las valvas de mejillon como sustituto del

aluminio. Dado que aun esta en plena via de investigacion, no se analiza como posible aplicacion.

Toda la informacion sobre los posibles usos que se le puede dar al subproducto obtenido, y si es

importante la pureza para esa aplicacidn, se recopila en la siguiente tabla.
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APLICACION NO INFLUYE PUREZA INFLUYE PUREZA
Abonos naturales X
Sector cementero X
Produccion de ladrillos X
Produccién de ruedas para vehiculos X
Sector alimentario (animal y humano) X
Sector médico X
Biomasa X

Tabla 37: Aplicaciones posibles del subproducto obtenido y la importancia de la pureza en el mismo. Fuente:
Elaboracion propia (mayo, 2023)
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12. CONCLUSIONES

Para concluir, se analiza el desarrollo y analisis de en este proyecto. Durante este apartado se va a
hablar sobre los objetivos cumplidos, los que no se han podido cumplir y acciones que se pueden

desarrollar a corto, medio y largo plazo.

Se comienza hablando sobre los objetivos cumplidos. En primer lugar, al eliminar la acumulacion de
valvas de mejillén en el exterior de las conserveras se evita la posible contaminacion del agua, dado
que ya no se evita la generacion de lixiviados. Por otro lado, se ha realizado una estimacion sobre la
cantidad de materia prima que se puede obtener de la comunidad gallega, y se ha analizado la mejor

localizacion para la colocacion del proceso productivo.

Para la busqueda de la mejor localizacion posible, se tuvo en cuenta la necesidad de cumplir varios
objetivos, tanto personales como objetivos que se encuentra dentro de la lista de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Uno de los objetivos, era la obtencion de la energia menos
contaminante para el desarrollo del proceso productivo. Este objetivo se cumple en nuestra
localizacion, junto con el crecimiento econémico de la zona y la creacion de empleo. Esto se debe a
que se abre un nuevo sector econémico que va a generar en Galicia un crecimiento notable en el
sector de las conserveras, tanto por la eliminacion del coste fijo de las valvas de mejillon de 0.2 €/kg

(euros/kilogramo) como por la creacion de un proyecto innovador.

Ademas, se analiz0 el gasto en transporte, aparte de para reducir costes, también para reducir el gasto
de combustible y reducir asi la contaminacién generada por el transporte de mercancias. En este
proyecto se ha realizado el anélisis de costes, teniendo en cuenta que se va a emplear un camion que
para su funcionamiento necesita un combustible que deriva del petréleo. Como acciones a medio
corto plazo, se podria emplear un vehiculo eléctrico. De esta manera se reduciria la contaminacion,

ya que no se estarian generando gases de efecto invernadero.

Respecto a objetivos no cumplidos, tenemos el gasto de agua que se genera en el sistema productivo.
Para ahorrar en consumo de agua y evitar el desperdicio de la misma, se podria implementar un
sistema en la fabrica que limpie el agua y permita su reutilizacion para agua sanitaria. Por otra parte,

se elimina la contaminacién odorifica en el exterior de las conserveras o hacia el exterior de las
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fabricas, pero en el interior de las misma continua el mismo problema. De esta manera los trabajadores

de la empresa se encuentran expuestos diariamente a este tipo de contaminacion.

Aunque este proyecto se realiza Unicamente para las valvas de mejillon, este se puede extrapolar a
otros tipos de moluscos que contengan valvas y alto contenido en CaCOs, como por ejemplo las
navajas, berberechos, zamburifias entre otras. De esta manera se establece como objetivo a largo plazo
la extrapolacion de este proyecto para el tratamiento de otro tipo de moluscos que cumplan con los

dos objetivos principales citados.

Por otra parte, en este proyecto unicamente hablamos de trabajar con las valvas de mejillon de las
cinco principales conserveras gallegas en orden de facturacion, pero se podria dar la opcién de
participar en este proyecto a todas las conserveras que lo soliciten. De esta manera, Se consigue
reducir el precio de venta del mejillon, ya que se elimina el coste fijo del coste de la valva de mejillén,
permitiendo asi que mayor nidmero de familias tengan acceso a este producto. Ademas, también
permite la creacion de mas productos que contengan carbonato calcico reciclado, contribuyendo asi

a la aplicacion de la regla de las 3R.

Para poder aceptar todo el producto que puede llegar de todas las conserveras gallegas, seria necesaria
una ampliacion de la fabrica. Dado que, en la localizacion analizada, se contaba con la posible
ampliacién de la fabrica, esto no seria un problema ya que se cuenta con espacio suficiente. Pero,
tanto la ampliacién de la fabrica como la entrada de materia prima de otras conserveras que no son

las analizadas en este proyecto, son acciones que se podrian desarrollar a largo plazo.
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ANEXO A: LOCALIZACION DE LOS PRINCIPALES POLIGONOS
EN LA ORGANIZACION DE LAS BATEAS

- Poligonos Ria de Arousa:

- Poligonos Ria de Pontevedra:
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ANEXO B

ANEXO B: GRAFICAS EVOLUCION DEL PRECIO DE LA
GASOLEO

- Gréfico de la evolucion de los derivados del petroleo durante el ultimo afio (2022-2023):
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- Gréfico de la evolucion de los derivados del petroleo durante los Gltimos diez afos:
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ANEXxo C

ANEXO C: RECORRIDO A REALIZAR PARA TRANSPORTAR LA
MATERIA PRIMA DESDE LAS PRINCIPALES CONSERVERAS
GALLEGAS A LA LOCALIZACION CERCANA AL EDAR

PRACERES.

Recorrido y duracion del trayecto entre Jealsa Rianxeira y la localizacion en las cercanias

de EDAR Praceres.

| AG-11] Valga
La Estrada
Catoifa [t LEg
. &
Jealsa Rianxeira
[ AG-11] ) 43 min
A Pobrado - SRR
Caraminal 52 min [}/
Dunas.de palmeira o %8 km
olveira Qg =
Ribeira 8 Barro Campo
ARevolta @ \/ Lameiro Cen
@
Cambados - [N-541]
El Grove
Ser
Cz
Meano
Pontevedra
EDAR Praceres
Parque Nacional Marin Puentecaldelas
Maritimo-Terrestre
dellasiislas
Atlanticas de’. Vilaboa Fornelos

Recorrido y duracién del trayecto entre Frinsa del Noroeste S.A. y la localizacion en las

cercanias de EDAR Praceres.
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ANEXo C

- Recorrido y duracién del trayecto entre Conservas Escuris y la localizacion en las
cercanias de EDAR Praceres.

- Recorrido y duracidn del trayecto entre Conserveras Selectas de Galicia y la localizacién
en las cercanias de EDAR Praceres.
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ANEXo C

- Recorrido y duracion del trayecto entre Conservera Calvo y la localizacion en las cercanias
de EDAR Praceres.
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ANEXo D

ANEXO D: RECORRIDO A REALIZAR PARA TRANSPORTAR LA
MATERIA PRIMA DESDE LAS PRINCIPALES CONSERVERAS
GALLEGAS A LA LOCALIZACION CERCANA AL EDAR POBRA
DO CARAMINAL.

- Recorrido y duracion del trayecto entre Jealsa Rianxeira y la localizacion en las cercanias
de EDAR Pobra do Caramifal.
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- Recorrido y duracién del trayecto entre Frinsa del Noroeste S.A. y la localizacion en las
cercanias de EDAR Pobra do Caramifial.
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ANEXo D

- Recorrido y duracién del trayecto entre Conservas Escuris y la localizacién en las

cercanias de EDAR Pobra do Caramifial.
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- Recorrido y duracion del trayecto entre Conserveras Selectas de Galicia y la localizacién

en las cercanias de EDAR Pobra do Caramifial.
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ANEXO D

- Recorrido y duracion del trayecto entre Conserveras Calvo y la localizacion en las
cercanias de EDAR Pobra do Caramifial.

P
= 53 min
53,6 km
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