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RESUMEN

El Reglamento Ambiental para la Acuicultura establece la posibilidad de realizar lavado de redes in
situ como medida de control de bio-incrustantes bajo la modalidad de dos sistemas, el aspirado con
retencion de sdlidos (LCR) y un sistema distinto al aspirado con retencién de sélidos. Considerando
el crecimiento del sector salmonero durante los Ultimos afios, las dimensiones de las balsas jaulas y
redes loberas empleadas hoy en dia y el aporte de materia orgénica ya existente producto de la
actividad natural y antropica del centro de cultivo (por el alimento no consumido y fecas), es
imperativo generar la informacion necesaria y relevante que permita diagnosticar los distintos
sistemas de lavado in situ y su potencial impacto ambiental, con énfasis en los denominados
distintos al aspirado con retencion de sélidos.

Por lo anteriormente expuesto, en un primer término proyecto ha identificado que en Chile se
emplean dos sistemas de lavado in situ de redes, uno con retencién de sélidos y otro sin retencién
de sdlidos (LSR), siendo este ultimo servicio prestado por 7 de las 8 empresas identificadas como
prestadoras del servicio de lavado in situ. Este tipo de lavado consiste en el uso de una hidro-
lavadora que mediante la accion de dos o mas discos impulsados por agua a presién, limpia las
redes y es operada desde la superficie por un operario.

Como medida de control de incrustantes, de 25 de las 27 empresas salmoneras que operan en el
pais, un 12.4% lava sus redes sin retencion de solidos y un 4.2% utiliza este sistema para algunos
de sus centros y para otros impregna redes con anti-incrustantes. Del porcentaje restante, un 4.2%
no impregna y lava en tierra, y un 79.2% realiza impregnacion de la totalidad de sus redes con
pinturas anti-incrustantes. Es decir, el lavado sin retencion de sélidos es aun incipiente en nuestro
pais.

La percepcion casi generalizada con respecto a este tipo de lavado, surgida de entrevistas
realizadas tanto a empresas salmoneras como a empresas prestadoras del servicio, es de
incertidumbre con respecto al real impacto de desprender el material bioldgico adherido a las redes y
descargarlo directamente al mar. Al respecto cabe sefialar que la experiencia internacional revela
que los restos de materia organica desprendida se dispersaran en el agua sin mayor impacto, sélo si
la limpieza in situ se realiza principalmente en las primeras etapas de la sucesion bioldgica. En este
sentido, el reglamento ambiental para la acuicultura recoge claramente estas experiencias al
determinar la periodicidad de frecuencia de lavado en forma estacional, instruyéndose un lavado
frecuente (cada 15 dias en primavera-verano).

Conectado con lo anterior, se realizb una experiencia para cuantificar el impacto sobre el aporte de
materia organica particulada y sedimentable y su posible impacto sobre las condiciones aerdbicas en
el fondo acuatico, como consecuencia del lavado in situ de redes en acuicultura. Se realizaron
campafias de muestreo en 3 sectores de la region de Los Lagos, donde se obtuvieron muestras de
agua y sedimento mediante un disefio de muestreo que permiti6 comparar valores de materia
organica particulada y sedimentable previo y posterior a la actividad de lavado de redes in situ sin
retencion. Se registraron también, para cada sector parametros fisicos y biolégicos que fortalecen la
discusion y conclusiones del estudio.
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1. INTRODUCCION

Las empresas productoras de salmén, con su creciente actividad, tienen la permanente
necesidad de incorporar a sus procesos productivos nuevas tecnologias que permitan aumentar
sus rendimientos con sustentabilidad y responsabilidad ambiental.

Una de las principales dificultades que enfrenta la industria del salmén en el ambito de la
produccién corresponde a la adherencia de material bioldégico denominado incrustantes o
adherencia viva. Los incrustantes se pueden definir como una sucesion ecoldgica que resulta en la
formacion de comunidades de algas e invertebrados marinos instalados sobre diferentes tipos de
sustratos relacionados con actividades maritimas (Gonzalez et al. 2001; Green 2007). La sucesién
ecologica comienza la formacion de una biopelicula que consiste en una secuencia de
superposiciones de capas que comienza por el asentamiento de bacterias sobre una superficie,
seguido de la formacién de una mezcla compleja de polisacaridos y glicoproteinas (EPS) y luego la
acumulacion de microalgas (Corner et al, 2006). So6lo entonces y después de la formacion de esta
biopelicula pueden llegar a establecerse macro algas y macro fauna.

El crecimiento de material incrustante genera tres principales efectos negativos directos sobre
las jaulas de peces. Es capaz de provocar una deformacién de la red y generar fatiga de
material debido al peso extra que esta conteniendo la estructura (Fitridge et al., 2012). También
puede restringir el intercambio de agua debido a la obstruccién del flujo a través de la red (30 a
40%) (Beveridge, 1987), que en sistemas de cultivos intensivos tiene como consecuencia la
pérdida de calidad del agua, ya que disminuye los niveles de oxigeno disuelto y de la tasa de
eliminacion del exceso de alimento y de otros residuos. Finalmente, se considera que
incrementaria la vulnerabilidad a enfermedades debido a que las comunidades de organismos
incrustantes acttan como un reservorio de patdgenos, que sumado a los pobres niveles de
oxigeno y al estrés que esto genera en los peces, estarian actuando como facilitador de
enfermedades (Fitridge et al., 2012).

Los impactos negativos y significativos que los bio-incrustantes tienen sobre la viabilidad y la
rentabilidad de la acuicultura, han generado un persistente esfuerzo en su control. Estimaciones
actuales sobre la base de cifras de la industria y de la FAO sugieren que la contaminacion biologica
de jaulas de peces y moluscos tiene un costo entre el 5y el 10% del valor de la industria europea
(hasta € 260 millones / afio) (www.crabproject.com).

La medida de control de incrustantes mas ampliamente usada ha sido el uso de pinturas anti
incrustantes  (Yebra et al. 2004; de Nys & Guenther 2009; Durr& Watson 2010). Estas pinturas
lixivian compuestos biocidas tales como metales pesados y biocidas organicos sobre las superficies,
produciendo una fina capa tdxica que evita la fijacion de incrustantes. Sin embargo, muchos de los
quimicos y metales pesados utilizados en estas pinturas son reconocidos como peligrosos para el
medio ambiente, con efectos perjudiciales sobre la supervivencia y el crecimiento de moluscos
(Paul& Davies 1986, revisado por Fent 2006) y peces (Lee et al. 1985; Short & Thrower 1986; Bruno
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& Ellis 1988). Esto ha motivado a desarrollar un gran esfuerzo para prevenir o mitigar la
contaminacién biolégica en acuicultura a través de métodos alternativos.

El enfoque dado al tratamiento de bio-incrustantes por pisciculturas que operan comercialmente en
otros paises, no difieren sustancialmente al enfoque dado en Chile, lo cual es predecible al
considerar que la industria nacional importa tecnologias de cultivo, aunque cabe desatacar que el
uso de pinturas anti-incrustantes ha ido en disminucion, estando prohibido su uso en paises como
Noruega.

Para el control de los bio-incrustantes se emplean desde la década de los 80's diversos enfoques:
(1) cambio y limpieza de redes para remover los organismos incrustantes y mantener el intercambio
de agua, (2) anti-incrustantes quimicos tales como compuestos de cobre para evitar el reclutamiento
de organismos incrustantes, y mas recientemente (3) control biologico utilizando peces o
invertebrados herbivoros que ramoneen bio-incrustantes de la superficie de las redes.

Focalizandose sélo en el cambio y limpieza de redes para el control de incrustantes, se conoce que
los acuicultores de regiones templadas y tropicales cambian o limpian jaulas con frecuencia para
mantener el intercambio de agua cuando las cargas de incrustantes asi lo determinan. Esto se
realiza entre 5 a 8 dias en verano en Australia (Hodson & Burke 1994), de 8 a14dias en Japdn (Milne
1979), 14 dias en Malasia (Lee et al. 1985), 3 a 4 semanas en Canada (Menton & Allen1991). Si la
distribucion de las incrustaciones se limita a la zona superior de la jaula, la frecuencia de la limpieza
puede ser ampliada y en su reemplazo se elevan las redes unos pocos metros fuera del agua para
permitir el secado de los incrustantes y su posterior desprendimiento (Needham 1988).

El cambio de redes involucra un importante costo para la industria, requiriendo la compra de un gran
numero de redes y la prestacion de servicios de limpieza. Mas aln, el cambio frecuente de redes
involucra riesgos al producirse dafos o pérdida de los stocks de peces, asi como perturbaciones en
los regimenes de alimentacion que pueden disminuir las tasas de crecimiento. EI cambio de redes es
un trabajo intensivo que involucra traslado a tierra, secado, seguido de limpieza con agua a alta
presion o lavadoras automaticas (Cronin et al 1999). Tanto el procedimiento de lavado como la
manipulacion frecuente de las redes dafia las redes y reduce la vida media de éstas.

Como una alternativa al recambio de redes ha surgido la limpieza in situ sin retencion,
principalmente con hidro-lavadoras con discos que impulsan agua a presion. Estos sistemas son de
uso generalizado en varios paises como por ejemplo Australia (Hodson et al. 1997) y Noruega
(Guenther et al. 2009). Segun Olafsen (2006), mas de la mitad de las salmoneras en Noruega
realizan regularmente limpieza in situ sin retencion. Aunque esta limpieza mecanica frecuente es
cara en estos paises, la combinacién de ésta con otras estrategias pueden reducir los costos de
control de incrustacion bioldgica hasta un 50% por m2 de red (www.crabproject.com).

La limpieza in situ esta casi totalmente automatizada y es la estrategia dominante en las grandes
empresas internacionales (Fitridge et al. 2012). Sin embargo, persiste el problema de que la materia
organica (MO) desprendida desde las redes, cae invariablemente al cuerpo de agua y una fraccién
que no puede ser removida permanece en las redes (Greene y Grizzle 2007), la cual puede volver a
crecer rapidamente (Guenther et al. 2010). El proceso de lavado también puede desencadenar la
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liberacion de larvas que conduce a una rapida recolonizacion de las redes (Carl et al. 2011), asi
como a la fragmentacion y nuevo crecimiento de algunos organismos coloniales (Carl et al. 2011;
Hopkins et al.2011). La limpieza in situ por lo tanto, debe ser un proceso frecuente , es decir, los
restos de materia organica desprendida se dispersaran en el agua, dado su pequefio volumen, sélo
si la limpieza in situ se realiza principalmente en las primeras etapas de la sucesion bioldgica.
(Fitridge et al. 2012)

En la medida que la cantidad de fouling en la red crece y su adherencia mejora, la presion y el
caudal de agua necesaria para lavar una misma superficie de red aumentan, incrementandose
por lo tanto los costos del lavado. Por lo tanto se produce un circulo virtuoso en el que mantener
una frecuencia de lavado adecuado constituye una mejora en la eficiencia y a su vez se
mantiene la condicion adecuada para los peces cultivados. Por otra parte se minimiza la emision
de MO al medio ambiente al mantener controlado su crecimiento dentro de una etapa insipiente.

En Chile se ha legislado en orden de permitir el lavado de redes in situ y éste término aparece
en la normativa vigente claramente definido y asociado a frecuencia de lavado, a diferencia de lo
que ocurre en otros paises de tradicién salmonera. Cabe destacar que la normativa utiliza el
término limpieza in situ

En un primer término, la Ley General de Pesca y Acuicultura establece en su articulo 74° inciso
3° que el mantenimiento de la limpieza y del equilibrio ecolégico de la zona concedida, cuya
alteracion tenga como causa la actividad acuicola, sera de responsabilidad del concesionario,
de conformidad con los reglamentos que se establezcan. Al respecto en septiembre del afio
2001 se implementd el D.S. N° 320 (Minecom) Reglamento Ambiental para la Acuicultura
(RAMA) el cual fue modificado por el D.S. N° 86/2007 promulgado con fecha 8 de enero de
2008. Dentro de las modificaciones se agregan los literales (u) y (v) en su Art. 3% u) Limpieza in
situ: Limpieza de las artes de cultivo sin moverlos desde su posicién de operacion y utilizando
sistemas de aspirado, flujos de agua o cualquier medio mecanico; v) Artes de cultivo: Elementos
o sistemas utilizados para la realizacion de acuicultura. Se comprenden dentro de éstos las
redes, linternas, cuelgas y deméas elementos destinados a la contencién de especies en cultivo,
asi como los elementos de fijacion, flotacién y proteccidn de los mismos.

En el Articulo 9 numeral 4 de dicho reglamento, también modificado el 2008, se sefiala que: “la
limpieza in situ solo podra efectuarse respecto de artes de cultivo que no estén impregnadas
con anti-incrustantes que contengan como productos activos elementos toxicos no degradables
0 bio-acumulables, lo que debera acreditarse ante el Servicio (Sernapesca), previo a su
instalacion en el respectivo centro. En el evento que el sistema de limpieza in situ corresponda
al aspirado con retencion de sélidos, no podran transcurrir mas de 20 dias corridos entre una
actividad de limpieza y otra para un mismo arte de cultivo entre los meses de octubre a marzo y
de dos meses entre los meses de abril a septiembre. (...) En el caso que el sistema de limpieza
in situ se efectlie mediante un sistema distinto del aspirado con retencion de sélidos, no podran
transcurrir mas de 15 dias corridos entre una actividad de limpieza y otra para un mismo arte de
cultivo entre los meses de octubre a marzo y de dos meses entre los meses de abril a
septiembre.
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Resolucion Exenta N° 1648 (Sernapesca, 9 agosto del 2011) establece el procedimiento para la
aplicacion del articulo 9 del D.S. 320 indicando que el titular del centro debera dar aviso al
Servicio de la fecha de instalacion del arte de cultivo en el centro, en el plazo de cinco dias
desde que ésta se haya efectuado, e indicar el sistema de limpieza in situ que utilizara.
Asimismo el titular debera llevar un registro en el centro de las fechas en que se efectla este
tipo de limpieza por arte de cultivo, las que deberan estar adecuadamente identificadas.

Por otro lado, en el caso del lavado en tierra (talleres de redes) se aplican las normas
D.S.(MOP) 609/1998 (Norma de Emision para la regulacion de contaminantes asociados a las
descargas de residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado); D.S.(MINSEGPRES)
N°90/2000 (Norma de Emision para la regulacién de contaminantes asociados a las descargas
de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales); o D.S. (MINSEGPRES) N°
46/2002 (Norma de emision de residuos liquidos a aguas subterraneas) dependiendo si la
descarga de Riles se realiza en alcantarillados, agua fluviales, lacustre, marina. En el caso de la
limpieza de redes in situ mediante un sistema distinto al de retencion de sdlidos, puede ser
autorizada por la autoridad competente, aunque no existe claridad sobre los estandares
ambientales que deben ser utilizados para el monitoreo de esta actividad.

La autorizacién, mediante el RAMA, del lavado de redes in situ con un sistema distinto al de
retencion de solidos ha generado incertidumbre entre algunos actores de la industria,
especificamente en la Asociacion de Talleres de Redes (ATARED). Esta Asociacion sostiene que
la limpieza in situ de redes atenta contra la viabilidad técnica, econémica y ambiental de largo
plazo de toda la industria sin el debido resguardo, dado que no existe conocimiento previo y la
evidencia de la realidad actual hace necesario ser muy cauto en la generacién de espacios que
faciliten la irresponsabilidad de algunos actores y perjudique a toda la actividad (ATARED 2008).
Esto se fundamenta en estudio Corfo (2003) donde se concluye que el fouling es portador de
patdgenos. De este modo y consecuentemente, el lavado in situ y en plataformas flotantes
incrementaria la concentracion de patégenos presentes en el mar, tanto en la columna de agua
como en el fondo del sitio afectado. Sin embargo, Con respecto al monitoreo de patdégenos en el
fouling, el estudio realizado por Salmén Chile e Intesal (2008) concluye que no existe un patrén
asociado a la presencia 0 no de agentes patdgenos en él. Ello porque en distintos centros que
presentaron brotes de enfermedades, no resultaron positivos al anélisis.

Considerando el crecimiento del sector salmonero durante los ultimos afios, las dimensiones de
las balsas jaulas y redes loberas empleadas hoy en dia, las actividades de lavado in situ,
aparentemente con sistemas sin retencion de sélidos (dénde el material incrustado removido es
depositado directamente en el fondo marino), el aporte de materia organica ya existente
producto de la actividad natural y antropica del centro de cultivo (por el alimento no consumido y
fecas), es imperativo generar la informacidn necesaria y relevante que permita caracterizar los
distintos sistemas de limpieza in situ utilizados en el pais y su impacto en la industria.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar los sistemas de lavado in situ utilizados por la actividad acuicola nacional y su evaluacion
ambiental en el medio acuatico para aquellos sistemas sin retencion de solidos.

2.2 Objetivos especificos

1. Identificar los sistemas de lavado in situ empleados actualmente en nuestro pais y describir el
proceso de lavado.

2. Recopilar la informacién disponible respecto de los sistemas de lavado in situ utilizados
internacionalmente en centros de cultivo de peces, sefialando ademas la normativa
relacionada para la realizacion de éstas actividades.

3. Recopilar informacion de los costos asociados a los distintos sistemas de lavado in situ,
utilizados en los centros de cultivo del pais.

4.  Registrar el tiempo empleado en la actividad de lavado in situ, en conformidad con lo sefialado
en el Reglamento Ambiental para la Acuicultura.

5. Determinar el aporte de materia organica particulada en la columna de agua y en fondo marino
y su posible impacto sobre las condiciones aerdbicas
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3. GESTION DEL PROYECTO

De acuerdo a Resolucién Exenta N° 1577, el proyecto Evaluacion ambiental de las actividades de
lavado in situ en acuicultura comenz6 el 12 de junio de 2012. La fecha de entrega del Informe Final
fue el 30 de noviembre de 2012.

El objetivo del proyecto fue determinar los sistemas de lavado in situ utilizados por la actividad
acuicola nacional y su evaluacién ambiental en el medio acuatico para aquellos sistemas sin
retencion de sdlidos.

Para logra dicho objetivo se abordo el diagnostico a través de las siguientes actividades:

3.1 Reuniones de coordinacion y estado de proyecto

La primera reunion de coordinacion entre Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) y el
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), se realiz6 el dia miércoles 20 de junio en la oficina de la
Direccion Zonal Subpesca, Puerto Montt, via video conferencia. Asistieron a ésta reunion la Sra. Flor
Uribe y el Sr. Vicente Valenzuela por parte de SUBPESCA 'y la Sra. Ana Maria Vergara y Sr. Gaston
Vidal, en representacion de IFOP.

Los temas coordinados en dicha ocasion fueron:

- IFOP compromete como primera actividad identificar y contactar a los proveedores de
servicio de lavado de redes in situ, para una entrevista exploratoria que permita levantar las
encuestas comprometidas en el proyecto. Posteriormente, se comprometio la confeccidn de
las encuestas, tanto para las empresas proveedoras de servicio como para las empresas
salmoneras, las cuales fueron enviadas a Subpesca para su revision.

- Se acuerda tomar contacto con el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca),
tanto por parte de Subpesca como por IFOP, para obtener informacion de las empresas
salmoneras que realizan lavado in situ. Esta informacién es fundamental para poder disefiar
el experimento que medira el impacto ambiental del lavado in situ (objetivo 5)

- Subpesca se compromete a contactar al Instituto Tecnoldgico del Salmén (Intesal) para
facilitar informacion de un proyecto de lavado de redes in situ realizado por ellos. Ademas se
solicitd apoyo a Marine Harvest para contar con centros que deban realizar actividades de
lavado in situ entre julio y agosto..

La segunda reunién de coordinacion entre Subpesca e IFOP, se realiz6 el dia martes 30 de octubre a
las 11 hrs., en la oficina de la Direccién Zonal Subpesca, Puerto Montt, via video conferencia. Por
parte de Subpesca asistieron a la reunion tres profesionales, liderados por el Sr. Roland Hager,
mientras que por parte de IFOP lo hizo la Sra. Ana Maria Vergara.
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Los temas coordinados fueron:

- Revision del estado de avance de cada una de las actividades programadas en el
cronograma del proyecto. De esta revisién se concluyé que porcentaje de actividad debia
ser informado en el Pre-Informe Final.

- Aclaraciones del tipo de informacion requerida por Subpesca que debe contener el Pre-
Informe final para cada una de las actividades programadas.

Una ultima reunién del proyecto se realiz6 el dia 15 de enero, a las 11:30 hrs., en la oficina de la
Direccién Zonal Subpesca, Puerto Montt, via video conferencia. Por parte de Subpesca asistieron a
la reunién tres profesionales, liderados por el Sr. Roland Hager, mientras que por parte de IFOP lo
hizo la Sra. Marina Oyarzun y el Sr Gastén Vidal.

Los temas tratados correspondieron a las observaciones hechas del Informe Final, y que deben ser
corregidas y entregadas el dia 24 de enero del 2013. Entre estas observaciones destacan: 1)
describir en forma mas acabada los sistemas de lavado que operan en Chile; 2) descripcion de todas
las normativas por lo menos de los paises mas importantes en produccion de salmones; 3) mayor
detalle de como se obtuvieron y estimaron los costos de lavado de las diferentes empresas; 4)
mayor detalle del tiempo empleado en el lavado in situ junto con la programacién entregada por las
empresas de lavado; 5) metodologia de las trampas de sedimento con especial referencia a los
criterios utilizados para su instalacién, 6) realizar un analisis por cada pregunta de las encuestas
realizadas; 7) entregar datos de los registros en terreno y validacion de los analisis; 8) tabla
detallando las gestiones realizadas para cumplir cada objetivo.

3.2 Recopilacion de antecedentes

La recopilacion de antecedentes a través de busquedas en revistas especializadas como
Aquaculture (Elsevier Pub.) y Biofouling (Taylor & Francis Pub.), asi como también a base de datos
(EBSCO Publishing) y en la web, utilizdndose como palabras claves “in situ net cleaning”,
“‘environmental impact of net cleaning”, “aquaculture net cleaning system”, “aquaculture regulations”,
‘environmental regulations”, entre otras. Como producto de este tipo de busqueda se obtuvieron
articulos cientificos y links de empresas y de ministerios de pesca y acuicultura y medio ambientes

de los principales paises productores de salmones.

3.3 Aplicaciéon de la encuesta

Para identificar los sistemas de lavado in situ empleados actualmente en nuestro pais y describir el
proceso de lavado, se realizd una busqueda en bases de datos de acceso publico y directorios
acuicolas de las empresas proveedoras de servicio de lavado in situ de redes y de los productores
de salmén. Con estos antecedentes se generd una lista de todos los actores involucrados (8
empresas proveedoras de servicio de lavado in situ y 25 salmoneras).
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En forma preliminar se entrevistd a las empresas AKVA, ROVSCAN y SSIA, que prestan el servicio
de lavado in situ, para solicitar informacion referida a los procedimientos de limpieza, las
caracteristicas técnicas del equipamiento utilizado y algunos aspectos operacionales. En base a esta
informacién se disefid una encuesta segun tipo de actividad. El disefio de estas encuestas fue
transversal, descriptivo y se centrd en recopilar informacion de caracter no experimental. Las fechas
de ejecucion de las encuestas y los contactos se pueden apreciar en la Tabla 1.

3.4 Analisis de costo del servicio

Se solicitd a las empresas prestadoras del servicio de lavado un presupuesto que incluya un ciclo
anual de lavado y un calculo por metro cuadrado de red lavada. Se encarecid que el presupuesto
desglose cada uno de los items que conforman el servicio. De las empresas consultadas al respecto
so6lo dos entregaron la informacion solicitada. El tercer presupuesto fue entregado por una empresa
salmonera que realiza por cuenta propia el lavado de redes. Se adjunta presupuestos entregados y
e-mails de contacto (Anexo 1).

3.5 Verificacion de los tiempos de lavado

Para efectos de conocer los centros que realizan lavado in situ y verificar el cumplimiento de la
periodicidad de lavado impuesta en el RAMA se establecié contacto con el Servicio Nacional de
Pesca (Sernapesca) (Anexo 1) para solicitar informacidn sobre registros de los centros que deberian
efectuar lavado in situ durante el periodo del proyecto. Se obtuvo un listado del total de centros y la
fecha de instalacion de redes.

Ademas, se solicito a las empresas prestadoras de servicio, informacidn sobre sus programas de
lavado contratados. Solo una de estas empresas contaba con un programa regular de lavado que
nos fue facilitado y a partir del cual se pudo verificar los tiempos de lavado (tabla 12). Las demas
empresas afirmaron ejecutar la limpieza de redes de acuerdo a los llamados de los clientes y no
contar con calendarios de lavado.

3.6 Muestreo en centros de la X Regién

Para poder determinar el aporte de materia orgénica particulada y sedimentable y su posible impacto
sobre las condiciones aerdbicas en el fondo acuatico, se realizd un experimento en terreno. Las
gestiones involucradas para ejecutar este experimento fueron:

- Seleccion de sitios de muestreo. A partir del listado obtenido desde Sernapesca se
determind un listado de centros que potencialmente lavarian en el periodo del proyecto. A partir de
un listado inicial se realizdé un analisis técnico que tuvo relacion con la evaluacion de parametros
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batimétricos, de corrientes y logistica que permitio acotar la lista a 8 centros con condiciones
favorables para la instalacion de trampas de sedimento.

- Se establecié contacto con las tres empresas a la cuales pertenecian estos 8 centros:
Marine Harvest Chile S.A.; AquaChile S.A. y Salmones Pacific Star (e-mail adjuntos en anexo 1)

- Se sostuvo entrevistas para informar sobre el proyecto y solicitar autorizacion para operar
con un experimento de andlisis de materia organica particulada y sedimentable en alguno de los
centros. La entrevista con la empresa Aqua Chile tuvo lugar el 27 de agosto y fuimos atendidos por
el Sr. Francisco Serra. La reunion con Marine Harvest Chile se realizd el 30 de agosto en
dependencias de dicha empresa y fuimos atendidos por el Sr. Fabidn Ragnarsson. El contacto con
Salmones Pacific Star para la autorizacion correspondiente se realiz6 via e-mail, siendo el contacto
la Sra. Carolina Gonzalez.

- Se llevaron a cabo las camparias de muestreo entre las siguientes fechas: 5-8 de octubre en
Centro Huelmo (Marine Harvest); del 23 al 26 de octubre en Centro Pichagua (Salmones Pacific
Star) y del 28 al 31 de octubre en Centro Alao Sur (Marine Harvest) (Tabla 1, 14, 15y 16)

- El trabajo en laboratorio se llevo a cabo entre el 5y 30 de noviembre

9
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4. METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia de desarrollo del estudio y los conceptos e ideas que la
fundamentan. La metodologia esta organizada por objetivo especifico.

4.1. Ildentificaciobn de los sistemas de lavado in situ empleados
actualmente en nuestro pais y descripcidon del proceso de lavado

Para establecer el estado del arte respecto a los sistemas de lavado in situ utilizados por la industria
acuicola, se realizd una busqueda en la web de bases de datos de acceso publico y directorios de
acuicultura, de los servicios de lavado de redes in situ y de los productores de salmoén (e.g.,
www.pez.cl; www.seia.cl; www.intesal.cl). Con estos antecedentes se gener6 una lista de los actores
involucrados (8 empresas proveedoras de servicio de lavado in situ de las cuales solo respondieron
la encuesta 5 y 25 salmoneras de las cuales solo 5 realizan lavado in situ) a los que posteriormente
se les aplico una encuesta segun tipo de actividad (10 empresas en total encuestadas).

El disefio de estas encuestas, se centrd en recopilar informacion de caracter no experimental (i.e.,
no existe manipulacion de ningun tipo de variable ni se generan intervenciones entre los actores). El
disefio fue transversal (medicién en un so6lo periodo) y descriptivo (caracterizacion del estado
situacion del lavado in situ). Con esta informacion se confeccionaron tablas y graficos que
contuvieron el numero de empresas, el tipo de tratamiento que usan las empresas para mantener
limpias las redes, el tipo de servicio de lavado in situ que ofrecen de acuerdo a los equipos que
utilizan, el nimero de centros que lavan, como también apreciaciones respecto de los distintos
servicios ofrecidos por la industria.

Cabe sefalar que en forma preliminar se entrevistd a 3 empresas que prestan el servicio de lavado
in situ, para solicitar informacion referida a los procedimientos de limpieza, las caracteristicas
técnicas del equipamiento utilizado y algunos aspectos operacionales. En base a esta informacién se
disefiaron las encuestas.

4.2 Sistemas de lavado in situ utilizados internacionalmente en
centros de cultivo de peces y normativa asociada

Se llevo a cabo la recopilacion de antecedentes que permitié describir el impacto y las medidas de
control de bio-incrustantes utilizadas en otros paises, con énfasis en el lavado in situ de redes, asi
como también la normativa existente al respecto.

Esta recopilacion de informacién abarcé varias estrategias. Por una lado, se realizé busquedas en
revistas especializadas como Aquaculture (Elsevier Pub.) y Biofouling (Taylor & Francis Pub.), asi
como también a base de datos (EBSCO) y en la web, utilizdndose como palabras claves “in situ net

LY o

cleaning”, “environmental impact of net cleaning”, “aquaculture net cleaning system”, “aquaculture
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regulations”, “environmental regulations”, entre otras. Como producto de este tipo de busqueda se
obtuvieron articulos cientificos y links de empresas y de ministerios de pesca y acuicultura y medio
ambientes de los principales paises productores de salmones.

Se contacto a Prochile con el fin de solicitar un estudio relacionado con contrapartes comerciales
internacionales de proveedores de servicios de lavado in situ, que como resultado final entregue un
listado de empresas (nombres de las empresas, direccion, teléfono, correo electronico, pagina web)
a ser contactadas. Prochile informé que ellos no realizan ese tipo de estudios.

Por lo anterior, para conocer los sistemas de lavado in situ utilizados internacionalmente, se recurrio
a busquedas en la web solamente.

4.3 Informacion de los costos asociados a los sistemas de lavado in
situ de redes utilizados en el pais

Una vez clasificados los distintos sistemas de lavado in situ, se solicitd a las empresas prestadoras
del servicio de lavado un presupuesto que incluya un ciclo anual de lavado, considerando una jaula
de cultivo de peces estandar (30 x 30 x 15 m). Se encarecié que el presupuesto desglose cada uno
de los items que conforman el servicio.

Sin embargo, este requerimiento de un ciclo anual no fue posible obtenerlo, puesto que en general
no disponen de un registro histérico, sino méas bien, confeccionan su presupuesto por temporadas
cortas. En este contexto se disefid un presupuesto tipo, que permitié valorar el servicio ($/m2) y
hacerlo comparativo uno con otro. Este fue completado por cada uno de los servicios en cuestion, a
través de una entrevista personal en el mes de noviembre y uno de ellos se obtuvo via e-mail (
SSIA- Luis Toledo)

4.4 Registro del tiempo empleado en la actividad de lavado in situ,
en conformidad con lo sefialado en el Reglamento Ambiental para
la Acuicultura

Para efectos de conocer los centros que realizan lavado in situ y verificar el cumplimiento de la
periodicidad de lavado impuesta en el RAMA se establecié contacto con el Servicio Nacional de
Pesca (Sernapesca) para solicitar informacion sobre registros de los centros que deberian efectuar
lavado in situ durante el periodo del proyecto.

No se realizaron las gestiones necesarias para efectuar fiscalizaciones en conjunto con Sernapesca,
pero esta pendiente la solicitud de la informacién de fiscalizaciones realizadas por parte del Servicio,
durante el periodo julio-diciembre, lo cual fue solicitado durante la correccién del presente informe.

De manera alternativa, para poder conocer esta informacion, se gestiond con las empresas
proveedoras del servicio que nos hagan entrega de copia de sus itinerarios, registros y/o programas
de lavado comprometidos para los meses de octubre y noviembre.
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4.5 Determinacién del aporte de materia organica producto del
lavado in situ de redes

Para poder determinar el aporte de materia orgénica particulada y sedimentable y su posible impacto
sobre las condiciones aerdbicas en el fondo acuatico, como consecuencia del lavado in situ de redes
en acuicultura, se realizaron campafias de muestreo en 3 sectores donde los centros salmoneros
realizan dicho lavado.

45.1 Seleccién de sitios de muestreo

Para la seleccion de estos lugares se utilizo el registro de SERNAPESCA previamente descrito,
desde donde se pudo calcular a partir de la fecha de instalaciéon de la red, y considerando la
periodicidad estacional del RAMA, que centros deberian realizar lavado in situ de sus redes entre
agosto y octubre, periodo que cubre el presente proyecto.

El primer criterio para la seleccién de los centros fue identificar dentro del listado, los Centros que
deberian realizar limpieza entre los meses de agosto y octubre, calculando aproximadamente dos
meses desde la fecha de instalacion de redes. Bajo este criterio se identificaron un total de 48
Centros, que con apoyo de Subpesca fueron asociados a la empresa correspondiente (Tabla 2).

El segundo criterio fue el cruce de informacion de batimetria, circulacion y accesibilidad. La
informacidn batimétrica fue obtenida de datos SHOA y EBCO (Fig 1a), mientras que la informacion
de circulacion fue obtenida en el marco del proyecto “Determinaciéon de las condiciones
oceanograficas en las areas Seno de Reloncavi y mar interior de Chiloé” (Ifop, 2011) (Fig 1b). La
informacién batimétrica y de corrientes permiti6 elegir sectores de menores profundidades y
someros, condiciones que facilitan la instalacién de trampas de sedimento, implemento base de las
campafias de muestreo. Por ejemplo, fueron descartados los centros ubicados en el Estuario del
Reloncavi, por ser un lugar muy profundo (>90 m) y fuertes corrientes.

De este modo, se seleccionaron un total de 8 Centros pertenecientes a las empresas Marine Harvest
Chile S.A. (3 centros, sector Isla Huar); AquaChile S.A. (3 centros, sector Punta Tejel y Lili);
Salmones PacificStar (1 centro, sector Punta Tilin) y Salmones Cailin S.A. (1 centro, sector Punta
Lili)).

A partir de esta informacién, se contacté a las empresas involucradas, con dos de las cuales se
sostuvo reuniones y se les expuso los objetivos del proyecto y los protocolos de toma de datos y
muestras en terreno. Con la tercera empresa se establecié sdlo contacto via telefonica y digital (ver
punto 3.6).

Descartando centros en descanso y en cosecha, finalmente se selecciond tres centros
pertenecientes a dos empresas de cultivo. Centro 1 HUELMO, Centro 2 ALAO SUR y Centro 3
PICHAGUA.

Pichagua presento profundidades de 10 a 50 m, con una corriente levemente predominante de
direccion NW (15%), con un promedio de 7,85 cm/s, con mas del 64% de las mediciones sobre 3,1
cm/s.
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Alao Sur presenta profundidades que van desde los 45 a los 65 m, la velocidad de las corrientes va
de 1,5 a 10 cm/s con una frecuencia del 86,3%.

Huelmo presenta profundidades que van desde los 30 a los 55 m, con corrientes predominantes de
SE-NE.

Cabe destacar que predomino el criterio logistico de la profundidad y accesibilidad al momento de
seleccionar los centros de muestreo, con centros ubicados en profundidades menores a los 60 m.

Las campafias en terreno se realizaron del 5 al 8 de octubre en el Centro 1, del 23 al 26 de octubre
en el Centro 3, y del 28 al 31 de octubre en el Centro 2 (Fig 2, 13, 14 y 15, Tabla 13).

45.2 Disefio Experimental

Para lograr el objetivo de cuantificar el aporte de materia orgénica particulada y sedimentable y su
posible impacto sobre las condiciones aerdbicas del fondo acuatico en sectores donde se realiza la
actividad de lavado in situ de redes sin retencién de sélidos, se realiz toma de muestras de agua y
sedimento, junto con el registro de pardmetros bioldgicos vy fisicos de la columna de agua, en los
centros 1-3 descritos previamente.

El muestreo y el registro de informacién de las diferentes variables, se realizaron durante 3 dias y
consistié en un dia “muestreo pre-lavado”, un segundo dia de lavado de redes y finalmente un tercer
dia “muestreo post-lavado”. En el muestreo pre-lavado se espera captar material organico
particulado y sedimentable propio de la actividad del centro de cultivo asi como de origen natural,
mientras que en el muestreo post-lavado se espera captar material propio de la actividad del centro,
de origen natural y ademas aquel derivado del proceso de limpieza propiamente tal.

4.5.2.1 Material Organico Particulado

Para captar el material organico particulado, se instalaron trampas de sedimento, en triplicado, en
seis estaciones de muestreo mas una estacion de referencia o control, en cada uno de los Centros
seleccionados. La figura 3 muestra la forma de las trampas y materiales asociados a las trampas de
sedimento.

La ubicacion y distribucion de las trampas dependidé de las condiciones de corrientes de cada
Centro, es decir, se instalaron en la direccion en que la corriente predominante arrastraria los
incrustantes desprendidos durante el lavado basado en informacién de la CPS de cada centro y de
la marea imperante al momento del lavado..

Se confeccionaran 21 trampas de sedimento con tubos de PVC gris (110 mm @ externo, 60 cm de
alto y 2.3 mm de grosor) (Fig. 3). En su parte inferior, mediante una reduccién que contenia un hilo
de tapa de botella, se incorporé un frasco de polietileno blanco volumen 1 litro el cual funcioné como
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receptor de las particulas sedimentadas. Las trampas fueron unidas en grupos de ftres,
correspondientes al nimero de réplicas requerido, mediante un remache simple. Cada tripleta de
trampas fue suspendida en la columna de agua por un cabo de polipropileno de 10 mm, dos boyas y
un muerto de cemento de 25 Kg. Una de las boyas, cercana a la trampa, sirvid para mantenerla
siempre con la boca en forma vertical en la columna de agua y otra en superficie como boya de
seguridad.

La instalacion de las trampas se realizd con el uso de un winche y la estabilidad de la trampa fue
inspeccionada por un buzo auténomo de cada centro. La profundidad de la ubicacién de la trampa
fue de 10 a 12 m, profundidad coincidente con la profundidad de lavado de las redes. EI cambio de
frasco entre el muestreo pre-lavado y post lavado también fue realizado cuidadosamente por un
buzo auténomo.

Las muestras de las trampas fueron trasladadas en cada frasco recolector de 1 |, las que fueron
trasladadas en forma vertical, en oscuridad y refrigerados (2 a 4 °C) a laboratorio y mantenidas en
laboratorio a -4°C hasta el analisis. Todos los frascos utilizados fueron previamente lavados con HCL
10%.

4.5.2.2 Material Organico Sedimentable

Para obtener el material organico sedimentable, se utilizd una draga de 0,1 m2 de mascada modelo
Van Veen (Wildco) para obtener muestras del fondo marino, en las mismas siete estaciones de
muestreo. De cada porcidn de sedimento obtenido con la draga, se tomaron tres sub-muestras que
fueron almacenadas en botellas plasticas de 250 ml para su posterior analisis.

45.2.3 Otras variables de interés

Junto con lo anterior, se caracterizd cada una de las siete estaciones de muestreo a través de la
medicion de variables oceanogréficas bioldgicas y fisicas. En este contexto, se midié salinidad,
temperatura y concentracion de oxigeno disuelto, con el uso de un CTD-O (SAIV-AS) y se tomé
muestras de agua con botella Niskin a 2 profundidades (5 y 25 m) para la estimacidn de sestdn total
y organico. Estas Ultimas muestras fueron almacenadas en frascos plasticos de 1 I. Se estimé
también la profundidad de cada estacion de muestreo con el uso de un ecosonda (GPSMap 420s
Garmin).

Cabe destacar que todos los frascos utilizados en trampas, muestras de sedimento y agua, fueron
previamente lavados con HCL 10%.
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45.2.4 Protocolo de Muestreo
La toma de muestras antes detallada se realizo en cada centro de acuerdo al siguiente protocolo:
DIA 1. Etapa muestreo pre-lavado

- Llegada al centro, reconocimiento del lugar, identificacion de las zonas donde se instalaran
las estaciones de muestreo y la estacion de referencia.

- Instalacion de las trampas con las botellas que colectaran el material organico particulado
antes del lavado.

- Registro de la profundidad de cada estacion de muestreo
- Toma de muestras de agua botella Niskin (2 profundidades)
- Registro de pardmetros fisicos:T°, S%o, Ox. disuetlo, mediante lances equipo CTDO.

- Muestras del fondo con draga para analizar el material organico sedimentable previo al
lavado de redes.

DIA 2. Etapa Lavado de redes

- Cambio de botellas de las trampas de sedimento con la ayuda de buzo: retiro de botellas de
etapa pre-lavado e instalacion de botellas de etapa post-lavado que colectaran el material
organico particulado durante y después del lavado de redes.

- Observacion del proceso de lavado de redes

- Registro de pardmetros con lances CTDO, y muestras de agua (Niskin) inmediatamente
después de terminado el proceso de lavado.

DIA 3. Etapa muestreo post-lavado
- Retiro trampas de sedimento y retiro botellas con muestras post-lavado
- Registro de parametros con lances CTDO

- Muestras del fondo con draga para analizar el material orgénico sedimentable posterior al
lavado de redes.

Cabe destacar que de acuerdo a los protocolos de bioseguridad, previo a cada muestreo todos los
equipos, trampas y cabos utilizados en la toma de muestras fueron sanitizados, por la empresa
acreditada Lafken Austral S.A., quien emitié el certificado de sanitizacion correspondiente.
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453 Analisis de Laboratorio
453.1 Andlisis de materia organica particulada y seston total y organico

Los andlisis de materia organica, de las muestras obtenidas en las trampas de sedimento, asi como
los analisis de seston de las muestra de botella Niskin, fueron realizados en instalaciones, con
personal calificado y con vasta experiencia del IFOP, de acuerdo a la metodologia que se indica en
Grasshoff et al (1999) y Toro & Winter (1983). la metodologia en general no reviste mayor
complejidad ni en sus materiales ni en su procedimiento.

Para retener el material particulado y determinar la materia organica, se utilizaron filtros Whatman
GF/F de porosidad 0,7 um y 47 mm de didmetro. Los filtros fueron tratados previo al analisis para
eliminar trazas de materia organica: lavado en formiato de amonio, enjuagues con agua destilada;
quema en mufla a 450 °C por 3 horas; pesaje en balanza de precision 0,01 mg; y mantencion en
desecador.

Se filtrd un volumen de 200 ml de cada una de las botellas de las trampas de sedimento. Los filtros
fueron secados en estufa a 60 °C por 24 h, mantenidos en desecador y pesados para obtener el
peso seco total del material particulado. Posteriormente, los filtros fueron a muflados a 450 °C por 3
h, dejados enfriar en un desecador para posteriormente ser pesados, obteniéndose asi el peso del
material calcinado o inorganico. Las diferencias de peso entre el peso seco total y el material
inorganico dio el valor de contenido orgénico de la muestra

Calculo materia organica particulada, MOP:

MOP (gr/l) = Peso seco — Peso calcinado * 1000
Volumen filtrado

4.5.3.2 Andlisis de materia organica sedimentable y granulométrico

El analisis de sedimento se realizd conforme a la metodologia que se indica en: Resolucion
Subpesca N°3612 (2009) que fija las metodologias para elaborar la caracterizacion preliminar del
sitio (CPS) y la informacién ambiental (INFA). Titulo VI De las variables, nimero 26.

De las 6 estaciones de muestreo definidas, mas la estacion de referencia, se colectaron muestras de
sedimento del fondo, utilizando una draga de 0,1 m2.

Mediante un core incorporado en la draga, fueron extraidos aproximadamente 150 gramos de
sedimento, cuidando de extraer sélo los primeros 3 centimetros. Ademas se registraron las
caracteristicas organolépticas del sedimento como color, olor, textura, etc. Las muestras tomadas
fueron trasladadas a laboratorio a - 4 °C, hasta el andlisis.

De los 150 g obtenidos en la toma de muestra, se pesaron 100 g de sedimento humedo que fueron
registrados como “Peso Himedo (Sedimento)”. Estos 100 g fueron puestos a reposar durante 30
minutos en una solucion de hexametafosfato de sodio (0,2 N). Transcurrido el tiempo de reposo, el
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sedimento fue lavado sobre un tamiz fino de 4®, que permitié eliminar las fracciones de limos y
arcillas junto con el agua del lavado; este lavado debié realizarse con abundante agua para eliminar
todo el hexametafosfato. Mediante la diferencia de peso se determind y cuantific la presencia de
fango en la muestra. El sedimento retenido en el tamiz 4 @ fue trasvasijado a un vaso precipitado y
secado entre 100 — 105 °C por un periodo de 8 horas. Luego de transcurridas las 8 horas, la
muestra fue colocada en un desecador durante 1 hora. Posteriormente se registrd el peso del
sedimento y nuevamente secado (100 a 105 °C) por un periodo de 1 hora. Esta operacion se repiti6
hasta lograr un peso constante que fue registrado como “Peso Pre-tamiz”.

Una vez obtenido el peso final constante del sedimento seco, “Peso Pre-tamiz’, la muestra fue
tamizada con agitacion magnética durante 15 minutos, utilizando tamices que van desde -1 a 4 @.

Se registrd el peso de las muestras retenidas en cada tamiz, que sirvié como base de célculo para
los porcentajes de las distintas fracciones sedimentarias.

El peso del fango fue calculado como la diferencia entre el peso de la muestra inicial (100 g) y la
sumatoria de los pesos registrados en cada tamiz.

Para el célculo del peso humedo se pes6 30 g, desde los 150 g de la muestra original, en un vaso
precipitado previamente tarado. Este peso fue registrado como “Peso Humedo (Humedad)” y llevado
a secar a estufa (100 a 105 °C) por un periodo de 8 horas. Transcurrido el tiempo en estufa, la
muestra fue puesta en un desecador por 1 hora, luego del cual se registro su peso y se sometio a un
segundo periodo de secado (100 a 105 °C) por un periodo de 3 a 4 horas. Esta operacion se repiti6
hasta lograr un peso constante y el valor fue registrado finalmente como “Peso Seco (Humedad)”.
Para calcular la materia seca en la muestra humeda se utilizo la siguiente formula:

Peso Seco (sedimento) = Peso humedo (sedimento) * Peso seco (humedad) — b

Peso humedo (humedad)
Donde “b” corresponde a la correccion por la salinidad del agua de mar contenida en los espacios
intersticiales del sedimento.

b = Peso hiimedo (sedimento) * Peso agua evaporada (humedad) * ¢
Peso humedo (humedad)
Donde “c” equivale a:

0.032 entre la X'y XII Regi6n (Mar Interior)

Con los datos de pesos corregidos, obtenidos en cada tamiz, se calcul6 el porcentaje de cada una
de las fracciones sedimentarias de acuerdo con la escala de Wentworth, para cada una de las
muestras colectadas.
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45.4 Andlisis de datos

Para comparar las concentraciones materia orgénica particulada (MOP) proveniente del fondo
marino y de la columna de agua entre la situacién previa y posterior al lavado, se utilizé el test de
Kruskal-Wallis), esto debido al no cumplimiento de los supuestos de normalidad necesarios para la
prueba ANDEVA. EL mismo test se usd para establecer diferencias significativas entre las tasas de
sedimentacion de materia organica antes y después del lavado de redes en los centros en estudio y
de seston en la columna de agua.
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5. RESULTADOS

5.1. Identificacion de los sistemas de lavado in situ empleados
actualmente en nuestro pais y descripciéon del proceso de lavado

5.1.1 Encuestas a empresas proveedoras del servicio de lavado in situ y a empresas
salmoneras.

Una vez obtenida la lista de las empresas proveedoras del servicio y empresas salmoneras, se
verificd que la cantidad de empresas existentes permitia realizar encuestas al 100% de ellas.

La encuesta a cada una de las empresas se realizd in situ, con el objeto de obtener informacién lo
mas clara posible. Estas encuestas se realizaron por profesionales capacitados del IFOP, y fueron
entrevistados jefes de centro y jefes de servicios de lavado, gerentes de produccidn y gerentes de
servicios de lavado.

5.1.1.1 Empresas que prestan Servicio de lavado de redes in situ

La lista registrd un total de 8 empresas de servicio de lavado de redes. Estas empresas fueron:
AKVA, ROVSCAN, AQUASOL, SSIA, BIONORTEC Ltda., SURLUX, ANAG Los Lagos y NOVATECH
(Tabla 3)

En una primera instancia, las empresas fueron contactadas telefénicamente y con tres de ellas se
logrd concertar una entrevista con el fin de solicitar informacion preliminar referida a los
procedimientos de limpieza, las caracteristicas técnicas del equipamiento utilizado y algunos
aspectos operacionales. Las empresas entrevistadas fueron AKVA, ROVSCAN y SSIA.

La informacién recopilada en estas entrevistas fue la base para la elaboracion de las dos encuestas
comprometidas en el proyecto, es decir, la encuesta destinada a las empresas proveedoras y la de
las empresas salmoneras (encuestas realizadas en ANEXO 2).

La encuesta destinada a las empresas proveedoras del servicio constd de 4 secciones: 1)
Identificacion de la Empresa de Servicio; 2) Aspectos generales del lavado de redes in situ; 3)
Aspectos operacionales del lavado de redes in situ y 4) Aspectos economicos de los sistemas de
lavado de redes in situ. Con esta encuesta se recogio6 informacion respecto a identificar la empresa,
al lugar donde opera, equipamiento utilizado, protocolos de lavado y bioseguridad, destino final de
los residuos, entre otros, todo lo cual permitid establecer los distintos tipos de servicios que se
ofrecen y a la vez deducir de manera muy preliminar el tipo de externalidades que se producen en el
ambiente durante el lavado de redes.

La encuesta validada, se pudo aplicar a 5 de las empresas antes mencionadas: AKVA, ROVSCAN,
SSIA, BIONORTEC Ltda., SURLUX. Si bien SURLUX no tiene operativo en la actualidad el sistema
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de lavado in situ sin retencidn y se encuentra en el proceso de implementacion del servicio de lavado
in situ con retencién, no tuvo inconvenientes para responder la encuesta. La empresa AQUASOL
declind contestar la encuesta, a pesar de nuestra insistencia, argumentando que actualmente no se
encuentran operando, mientras que NOVATECH dijo no haber consolidado el servicio de lavado in
situ en el pais. ANAG Los Lagos tampoco atendié nuestro requerimiento en relacion a la encuesta,
solo la vimos operar en uno de los centros muestreados y sostuvimos una conversacion informal con
ellos.

5.1.1.2 Empresas productores de salmones

La lista preliminar registr6 un total de 27 empresas de salmén. Estas empresas fueron: INVERMAR
S.A., SALMONES PACIFIC STAR S.A., SALMONES AYSEN S.A., MULTIEXPORT FOODS S.A.,
MAINSTREAM CHILE S.A., SALMONES CAMANCHACA S.A., HOLDING AND TRADING S.A,,
PESQUERA LOS FIORDOS LTDA., AQUACHILE S.A., GRANJA MARINA TORNAGALEONES S.A,,
CULTIVOS MARINOS CHILOE, SALMONES BLUMAR S.A., SALMONES ICEVAL LTDA., YADRAN
S.A., VENTISQUEROS, SALMONES CUPQUELAN, SALMONES ANTARTICA S.A., SALMONES
AUTRALIS MAR S.A., SALMONES ACUINOVA, SALMONES FRIO SUR, SALMONES
MAGALLANES, SALMONES HUMBOLDT, SALMONES CALETA BAY S.A. y NOVA AUSTRAL
S.A.MARIN HARVEST, TRUSAL, OCEAN HORIZON (Tabla 4).

En una primera instancia, los actores de las empresas involucrados, fueron contactados
telefénicamente, para posteriormente visitarlos en sus oficinas

De estas 27 empresas salmoneras que operan en Chile, y que son el resultado de fusiones entre
ellas, se descart6 la empresa Ocean Horizon, ya que actualmente no opera.

La encuesta destinada a este tipo de empresa, result6 ser casi idéntica a la de servicio de lavado in
situ, con la Unica diferencia de que no contuvo la seccion 4 , correspondiente a los aspectos
econdmicos (Anexo 3b).

Finalmente se encuestaron 26 empresas que correspondieron al 100% de ellas.

En el ANEXO 3 se entregan los resultados de las encuestas realizadas a las empresas salmoneras
que realizan lavado in situ de redes y a las 5 empresas prestadoras de servicio de lavado.

5.1.2 Sistemas de lavado in situ utilizados en Chile

De los resultados obtenidos de las entrevistas y encuestas realizadas, se han identificado dos
sistemas de lavado in situ, (1) lavado de redes in situ sin retencién de sélidos (de ahora en adelante
LSR) utilizando hidrolavadora, ofrecido por la mayoria de las empresas de servicio y también llevado
a cabo por el personal de algunas salmoneras vy, (2) lavado de redes in situ con retencion de sélidos
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(de ahora en adelante LCR), realizando aspirado, esterilizacion y tratamiento de residuos, ofrecido
por dos empresas, una en etapa de implementacion.

5.1.2.1 Lavado de redes sin retencién de solidos (LSR): hidrolavadora

El proceso de lavado in situ sin retencion de sélidos se lleva a cabo con un hidrolavadora consistente
en una unidad motriz diesel, que utiliza agua de mar a alta presion que es expulsada por dispersores
a través de discos giratorios (que varian entre 2 a 9 discos de 40 cm de diametro) que van apegados
a la red desprendiendo las incrustaciones. Este proceso lo realiza un operador en forma manual
cuando utiliza una hidrolavadora de 2 o 3 discos, efectuandolo desde el pasillo de la balsa, quien
baja los discos por el interior de la malla hasta la profundidad solicitada por el cliente, con
movimientos ascendentes y descendentes, hasta completar la limpieza total de la jaula. Este trabajo
es ayudado por una bomba de 22 hp, la cual tiene una descarga de 28 I/min. El rendimiento de
lavado es entre 1800 a 2000 m2 de red por jornada (figura 4a).

Cuando este lavado se realiza con una hidrolavadora de 9 discos, la manipulacién del equipo es
ejercida por una bomba de Inyeccidn de Agua a Presion, impulsada por motor diésel. Esta Maquina
HPS2200 adquirida desde Escocia por Rovscan Chile, posee un extraordinario rendimiento de 228
Ipm a 320 bar, con una potencia de 135 kW y de 180 hp. El sistema HPS2200 posee un cabezal de
limpieza (también llamado Terminator) accionado por un control remoto (operado por un piloto
técnico) que permite limpiar 2.7 m de ancho por pasada, removiendo todo el fouling adherido en un
solo paso, dejando la red 100 por ciento limpia. El rendimiento de lavado es entre 10.800 a 11000
m2 de red por jornada (figura 4b).

A este sistema se le agrega, en caso de requerirse, un vehiculo sumergible (Robots-ROV) no
tripulado operado en forma remota, controlado desde la superficie también por un piloto técnico
debidamente entrenado. En la actualidad los ROV han comenzado a prestar sus servicios en la
Industria de la Acuicultura, donde son de gran utilidad para inspeccionar fondeos, lineas de fondeo,
redes de cultivo, loberas y el fondo marino, como también algunos de ellos limpian redes,
especificamente el piso de las peceras, efectuandolo a través de discos, utilizando el mismo
principio de las hidrolavadoras.

Las maquinas hidrolavadoras ingresan al Centro con certificado de desinfeccion (pulverizacion y/o
inmersion en solucion tipo Duplalim u otro) y una vez terminada la faena de lavado de las redes, la
maquina es desinfectada por el cliente y/o centro de cultivo. Del mismo modo, el operador de la
maquina ingresa cada vez a un centro de cultivo con sus elementos de trabajo nuevos (botas de
goma, traje para agua, guantes).

Este tipo de lavado lo realiza AKVA, ROVSCAN, BIONORTEC Ltda., ANAG Los Lagos y SURLUX
(actualmente sin operacién), siendo las hidrolavadoras de dos y tres discos las mas usadas. En la
pagina web de la empresa AKVA, sefialan dentro de las especificaciones técnicas, que este sistema
de limpieza, no utiliza quimicos y no actta por refriegue. Es amigable con el medioambiente y no
dafia las redes.
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Se adjunta en el ANEXO DIGITAL catélogos de hidrolavadoras Hughes Pumps Limited y Lavadora
de redes IDEMA. En dichos catalogos se encuentran todas las especificaciones técnicas de las
hidrolavadoras a alta presion, es decir, tipo de motor, HP, tamafio, tipo combustible, peso, tipo de
discos, superficie recomendada de lavado, etc.

5.1.2.2 Lavado de redes con retencion de solidos (LCR): Aspirado y tratamiento de residuos

El sistema LCR con aspirado y tratamiento de residuos consiste en aspirar las redes de las jaulas
(peceras o loberas) con un sistema de succion ejercida por un motobomba Honda de 5Hp , con una
capacidad de bombeo de 1100 I/min y con un didmetro de succion y de descarga de 3” (figura 5 a).

Este sistema de aspirado es operado por un buzo, quien recorre cada tramo de la red con esta
aspiradora de PVC de 30 cm de largo, y con un diametro de 50 mm, hasta la profundidad requerida
por la empresa de cultivo. (Figura 5b) .

El rendimiento de lavado es entre 1000 a 1100 m2 de red por jornada.

Para ello, el buzo requiere un compresor de 120 litros, quien lo utiliza para abastecerse de oxigeno,
que se lo suministra un generador SUMEC de 2.5kw mientras realiza la tarea de limpieza. (Figura
5¢c)

El material aspirado es conducido a través de mangueras a un sistema de filtros, ubicado en
superficie, que separa residuos solidos de liquidos. De este modo, la mezcla de agua e incrustantes
pasa por un primer filtro (filtro estatico: tamiz de 0.5 mm) que permite separar los solidos y
almacenarlos en bins.

Una vez separados los residuos solidos, los residuos liquidos pasan por un tratamiento de
esterilizacion mediante luz ultravioleta con una radiacion aprox de 400 microwats x cm2 (filtro
bioldgico), previa descarga al mar, el cual tiene una descarga entre 350 a 450 litros por minuto
(figura 5d). De acuerdo a lo informado por las empresas, se obtiene un efluente con nula carga
biolégica que cumple con los estandares del D.S. 90.

Cabe hacer notar que, para que este sistema sea funcional, debe contar una plataforma dispuesta
para estos efectos, la que debera ser de unos 4 x 5 metros o similar, para instalar los sistemas de
filtros y bins de residuos, alternativas todas sin duda a evaluar por la empresa mandante

El traslado de los bins a playa es realizado por una embarcacidn con caracteristicas adecuadas para
transportar dichos residuos por cuenta de la empresa mandante. Para la disposicién final de los
residuos solidos, las empresas se remiten a las normativas ambientales vigentes, disponiendo de
contenedores en tierra que posteriormente son llevados a vertederos autorizados. Cabe sefialar que
una red muy sucia se le puede extraer 1500 k de sdlidos y una de baja suciedad 350 k (Com.pers
Luis Toledo-SSIA)

Todos los implementos utilizados en el sistema de lavado ingresa al centro de cultivo con certificado
de desinfeccion (pulverizacion y/o inmersion en solucién tipo Duplalim u otro) y una vez terminada la
faena de lavado de las redes, la maquina es desinfectada por el cliente o centro de cultivo.
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Cabe sefalar que, la empresa salmonera, que contrata el servicio de lavado, en general, verifica con
sus propios buzos, la limpieza realizada en sus redes.

Este tipo de lavado lo realizan dos de las empresas identificadas: SERVICIOS SUBMARINOS
INDUSTRIALES ACUICOLAS (S. S. I. A.) y SURLUX, quien esta en proceso de implementacion. Sin
embargo, la propiedad intelectual del sistema corresponde al Sr. José Alberto Ochoa y su sociedad
Maoto S.A. (www.maoto.cl) quien comenzara a operar con SURLUX.

5.1.2.3 Otra informacion relevante de las encuestas

A continuacién se detallan los resultados mas relevantes obtenidos de las encuestas en relacion al
lavado de redes (tipos, procesos, implementos y criterios utilizados) tanto de las empresas
productoras de salmones como de las empresas prestadoras de servicios de lavado de redes in situ.

a) Empresas salmoneras: resultados encuestas.

Del universo de las empresas encuestadas en época de invierno resultd que, el 73,1% de las
empresas salmoneras impregnan sus redes, tanto loberas como peceras. El 7,7% impregnan, y
también lavan in situ sin retencion de sélidos. Igual porcentaje se obtuvo para las empresas que no
impregnan y lavan en tierra, y finalmente un 11,5% del total, lavan in situ sin retencion de sélidos
(Figura 6). No se encontrd ninguna empresa que lavara in situ con retencion de sdlidos. Cabe
sefalar que las empresas que impregnan y lavan redes, lo hacen por separado, es decir, disponen
de centros que solo impregnan y otros que solo las lavan.

Sin embargo, la situacion en época de primavera cambi6 drasticamente, incrementandose el numero
de empresas que optaron por los lavados in situ, de un 7,7% a un 26,9% (Figura 7).

Las respuestas de las empresas salmoneras se resume en la Tabla Resumen (Tabla 5)

Con respecto a las empresas que utilizan un sistema de lavado de redes tanto in situ como en
talleres, sefialaron que obedecia a:

- Hacer mas eficiente la operacion, es decir, lavar en forma paralela redes en el centro de
cultivo y también en los talleres, logrando asi, limpiar mas metros cuadrados de pafio en un mismo
lapso de tiempo.

- Mantener las redes limpias cuando se producen situaciones complejas, por ejemplo,
desoves inesperados de mitilidos con el consecuente asentamiento en las redes, las que deben ser
lavadas a la brevedad utilizando para ello ambas opciones que ofrece el mercado (talleres en tierra 'y
los servicios de lavado in situ).

Con respecto a las empresas que utilizan un sistema de lavado de redes en talleres, sefialaron que
obedecia a:

- Un tema netamente sanitario, ya que el lavar in situ, aun cuando este fuese con retencion de
solidos, se desprenden particulas al medio, que potencialmente podrian causar algun riesgo a los
peces en cultivo (Com pers Alexis Bolados- Multiexport).

23

SUBPESCA - INFORME FINAL: “EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE LAVADO IN SITU EN ACUICULTURA”



Vg

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

- Un tema netamente legislativo, ya que no se permite lavado de redes in situ, en la region de
Magallanes ,esto para el caso de Nova Austral.

En relacion a elegir un sistema de lavado in situ, la totalidad de ellos manifesto que preferian el LSR
por sobre el LCR por los siguientes motivos:

- Menor precio del servicio por metro cuadrado de red lavada.
- Menor tiempo utilizado en el lavado de la red por metro cuadrado.
- Menor riesgo de accidentes al no utilizar buzos para la operacidn

- Percepcion de menores riesgos sanitarios si las redes efectivamente son lavadas en los
tiempos que indica la normativa.

En los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados en el lavado in situ,
sefialaron que:

- La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta previo y posterior a la operacién de
lavado, siendo esta accion verificada por la empresa demandante. Incluso se emite un certificado
para ello.

- Para el caso de empresas que hacen sus propios lavados, ellos mismos se encargan de
desinfectar los equipos.

- Siempre disponen de un lugar exclusivo (plataforma) dentro del cultivo para realizar las
labores de desinfeccion.

- Los desinfectantes mas comunes utilizados son: Trento, Bixler y el Duplalin.
Con respecto al lavado de redes impregnadas, en su totalidad mencionaron que no era una practica
que ellos efectuaran, puesto que la normativa se los prohibe.

En relacidn a los incrustantes adheridos en las redes, el total de las empresas sefialé que:

- La cantidad y tamafio de los bio-incrustantes que se adhieren varian principalmente por la
época del afio, siendo en mayor proporcion en primavera y verano. Consideran que es el factor mas
determinante en la acumulacién de estos anti incrustantes, Una de ellas manifestd que la
localizacion también era importante.

En relacion a la calificacion de los sistemas de lavado de redes in situ conocidos tradicionalmente y
consultados en la encuesta comentan que:

- La aplicacion de agua a alta presion es: Muy Mala y Regular, ya que dispersa los
incrustantes en todas direcciones y a una mayor extension en la columna de agua. Solo una de
ellas, lo calificd como un buen sistema de lavado, ya que no provocaria estrés a los peces.
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- El sistema de lavado con discos giratorios es considerado en su mayoria: Bueno, ya que
limpia la red en poco tiempo y es de bajo costo, ademas si se lava en las frecuencias
correspondientes a lo que exige la ley, no contaminaria el medio ambiente. Sin embargo un par de
empresas, calificaron este método de limpieza Regular, ya que de todas maneras vierte residuos al
medio.

- El menos peligroso segun ellos, es el lavado in situ con retencién de sélidos, clasificandolo
como un Buen método, porque minimiza el vertido de solidos al medio ambiente, sin embargo, no es
utilizado por tener un precio mayor y ser mas lento el proceso de limpieza, clasificandose por esta
razon, en Regular.

Para mantener las redes limpias, sugieren que de acuerdo a lo que existe, lo ideal seria tener un
sistema que las limpie con retencion de solidos, pero a mayor velocidad y menor precio. Les parece
obvio que la eliminacion de solidos trasladados a un vertedero contaminaria menos el medio
marino. Sola una empresa sefiala que las limpieza de las redes debieran realizarse lejos de los
centros de cultivo, en talleres, en tierra.

b) Empresas prestadoras de servicios de lavado de redes in situ

De las empresas que prestan estos servicios, cinco empresas realizan el lavado de redes in situ sin
retencion de sélidos y dos retienen los solidos que posteriormente depositan en vertedero. Como ya
se menciond anteriormente, una de ellas se encuentra en proceso de implementacidén de este
sistema de lavado.

La razén de ofrecer en forma mayoritaria el servicio LSR, obedece a los mismos planteamientos ya
mencionados por la industria salmonera, es decir, menor tiempo de lavado, menor precio de venta,
no se expone en peligro vida humana, pues no se usa buzo. El precio del servicio LCR oscila entre
$200 a $650 + IVA por metro cuadrado (dependiendo de la cantidad de incrustantes, la empresa
aumenta el precio), en cambio, el LSR varia $170 a $ 270 + IVA aproximadamente. El tiempo
empleado en el lavado también se optimiza con el LSR, dado que en promedio, un operario limpia
1150 m2 de red con LCR por jornada de trabajo diario, mientras que con LSR con 2 discos limpia
1800 m2 y con 9 discos limpia 10.800 m2.

Es importante sefialar que una suciedad alta, mediana y baja en las redes, se establece solo en
forma visual.

Las respuestas de las empresas de servicio se resumen en la Tabla 6.
En general, los pasos claves de lavado de este tipo de empresas son: Desinfeccion de equipos y
materiales, Proceso de limpieza propiamente tal, que se realiza con limpiadores que usan discos (2

o 3 unidades) que expulsan agua a presion a través de ellos, Retiro y desinfeccion de equipos y
materiales y Hoja firmada en conformidad al trabajo realizado.
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Con respecto a la desinfeccién de la ropa de trabajo que utilizan en el proceso de lavado,
coincidieron que cuando estaban en un mismo centro solo la desinfectaban, pero utilizaban ropa
nueva cuando debian lavar otro centro.- solo una de ellas menciond que siempre usaban ropa
nueva, independiente si se trataba de un mismo centro.

La cantidad de personas que limpia las redes con este tipo de lavado, siempre corresponde a una
sola por maquina hidrolavadora. La hidrolavadora de 2 discos pesa aprox 11 kilos por lo que la hace
muy manejable. En cambio, la de 9 discos que pesa x kilos, necesariamente debe ser manipulada
con un sistema hidraulico, pero también es operada por una persona, a control remoto. En cambio,
LCR, requiere de 2 personas, un buzo que tiene la funcion de operar la succionadora y un técnico de
filtro, encargado de separar a través de los tamices, los sdlidos de los liquidos.

Todas las empresas encuestadas se rigen de acuerdo a la Norma de seguridad para este tipo de
labor. En relacién a lavar redes impregnadas, todas mencionaron que no lo hacian.

En cuanto a sefalar cual (es) el factor mas determinante en la fijacion de anti-incrustantes, todas
indicaron a la estacion del afio (primavera — verano), agregando una de ellas, que la localizacion
también es importante.

Al momento de calificar los sistemas de lavado, sefialaron que el lavado con discos utilizando agua a
presion, era Muy Bueno y Bueno. El sistema de aplicacion de agua a alta presion, entre Regular y
Malo, y el lavado con retencidn de solidos, Regular y Muy Bueno.

Cuando se les consulta sobre qué aspectos sugeriria para que el lavado de redes in situ que realizan
sea mas efectivo:

- Una empresa de LCR expresa que se debe optimizar el tratamiento de residuos, procurando
siempre la utilizacion de tamices que permitan separar residuos liquidos de solidos con el objeto de
tratarlos en forma independiente. De este modo, segun esta empresa, se minimiza el potencial
impacto ambiental. Ademas sefiala, que deberia permitirse el lavado in situ de redes impregnadas,
ya que el sistema de aspirado retendria las particulas de cobre las que irian a vertederos, junto con
los desechos sdlidos, de acuerdo a la normativa vigente.

- Las empresas que ofrecen el LSR indican que para optimizar el sistema se debe cumplir
estrictamente con la normativa ambiental vigente en relaciéon a la periodicidad del lavado. De
cumplirse la normativa, el LSR se vislumbra como una alternativa mas amigable con el medio
ambiente que la impregnacion de redes. También una empresa sefiala que deberian existir
incentivos monetarios para las empresas que usan hidrolavadoras.
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5.2 Sistemas de lavado in situ utilizados internacionalmente en
centros de cultivo de peces y normativa asociada

5.2.1 Sistemas de lavado utilizados internacionalmente

El sistema de lavado in situ sin retencién utilizando hidrolavadora de diferente numero de discos es
uno de los sistemas mas ampliamente usados internacionalmente. Aqui se describen otros sistemas
distintos utilizados en el extranjero.

Canadé (http://www.novatech.cl)

NovaTech propone la venta de redes semi-rigidas Aquagrid®, que tienen como ventaja eliminar la
impregnacion con antifouling en base a cobre y sus derivados. La suave superficie del PVC, que
recubre la malla de poliéster provee una superficie extremadamente suave, sin poros, que debilita la
fijacion y facilita su remocion. Dadas las caracteristicas de estas redes, la empresa ofrece un
sistema de mantencion, de limpieza, que se realiza desde la plataforma de cultivo.

El método que plantea la empresa, es el mas utilizado en Canada y consiste en la remocion de
materia organica consiste en un sistema de rodillos rotatorios sumergidos que emiten chorros de
agua de alta presion tipo hidrolavadora, que al ser deslizado sobre la superficie de la red remueve la
materia organica adherida, la que terminara diluyéndose en la columna de agua dado su pequefio
volumen.

Mediante este método una persona podria limpiar una jaula de 30 metros de diametro en 6 horas,
desde la superficie.

Tasmania(http://www.diveworks.com.au/in_water %28in29 net cleaning)

Dive Works proporciona servicios de limpieza submarina, a través de chorros de agua a alta presion.
para lograr la solucién al problema de crecimiento de algas marinas en las redes peceras del norte
de Australia. (Figura 8)

Australia (http://www.aquasonicmanagement.com/fish-net-cleaning)
‘Aqua Sonic Management” (ASM) ha probado tecnologia de onda de sonido para remover algas
filamentosas de las redes peceras.

Se ha comprobado el uso 6ptimo de ondas de sonido como herramienta de control de crecimiento
del alga filamentosa sin afectar los peces mantenidos en el cultivo. La intensidad y la frecuencia de
la onda bio acustica es completamente segura para humanos, vida marina y plantas.

Hay evidencia que la irradiacion de ultrasonido aplicada no inhibiria la sobrevivencia, incluso de
pequefos animales marinos. (Figura 9)

Beneficios del sistema:
1. No necesita el tratamiento nocivo de impregnaciéon de cobre en sus redes, ni algun tipo de
limpieza fisica 0 mecanica.
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2. Es un método amigable con el medio ambiente, no existe contaminacién asociada en la
remocion del alga usando este método.

3. Retorno de la inversion en términos de tiempo si se compara con la remocion de fouling.

4. Es completamente inofensivo en humanos, vida marina y otros animales.

Yanmar Net Cleaner dispone de un robot que permite limpiar practicamente cualquier tamafio de
jaula hasta una profundidad de 50 metros. La operacién del robot es ejecutada a control remoto,
desde la comodidad de una cabina de mando. El movimiento y el progreso del robot es capturado
por las camaras de video instaladas en la parte frontal y posterior, entregando al operador una visién
clara de la trayectoria, mientras la velocidad y la direccién son ajustadas mediante un controlador
manual (joystick).(figura 10)

El “Yanmar Net Cleaning Robot” y “Sensui-Kun Mark Il sumergible” tienen una alta eficiencia
limpiando redes bajo el agua, tienen autopropulsién y son capaces de operar todas las superficies
de la red incluyendo la base y si fuere requerido podria operar incluso invertida. El robot puede ser
desplegado y operado por una sola persona y en poco tiempo la red puede ser limpiada, lados y
fondo, sin levantar o mover la red ni los peces contenidos en ella, ni tampoco poniendo gente en el
agua (buzos), dando a los usuarios gran ahorro en el uso de mano de obra. (Figura 11)

La limpieza regular de las redes provee los siguientes beneficios:

- reduce los niveles de organismos incrustantes, parasitos y amebas.

- produce una reduccion en la adhesién de moluscos por lo tanto reduce el dafio en peces

- extiende el tiempo de duracion de la red como resultado de la reduccion del desgaste por
sobrepeso en la estructura

- podria eliminar la necesidad de usar productos quimicos antiincrustantes

- mejora el producto en término de crecimiento y salud al mejorar las tasas de flujo de agua y
oxigeno a través de la red.

Caracteristicas del producto:

-Mejora el flujo de agua a través de las jaulas, mejorando asi los niveles de oxigeno, la actividad de
la alimentacion y la calidad del agua.

-Previene la proliferacion de parasitos ya que las redes estan disponibles de mantenerse limpias con
mayor regularidad

-El uso de antiincrustantes deja de ser necesario y por tanto requerido

-Previene el dafio generado a los peces por roce o contacto casual en una red con adherencias mas
grandes como moluscos.

-Previene el estiramiento y dafio de las redes a causa del incremento de peso extra debido a los
incrustantes adheridos.

-La limpieza de la red puede ser ejecutada cada vez que es requerida

-La inspeccidn de la red puede se realizada durante el proceso de limpieza, limitando asi el servicio
de buzos solamente en caso de reparaciones
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-En el caso improbable que la manguera del robot falle no contaminara el ambiente ya que
solamente agua sera liberada al ambiente

-se reduce el gasto operacional como resultado de menos mano de obra requerida en la mantencion
de las redes ya sea en tierra 0 en mar.

El modelo “Sensui-Kun" marca Yanmar es una solucion innovadora en el lavado de redes.

Tiene una fuerte accion limpiadora, efectiva por contacto cercano. Debido a que mueve el agua
mediante una bomba de alta presién. El retroceso del chorro de agua le permite al robot mantenerse
presionado junto a la red.

Es un equipo facil de utilizar y de situar en las jaulas de peces, permite a la red ser limpiada cada
vez que se necesite, el robot puede ser usado en la red conteniendo los peces en el agua.

Es de facil monitoreo bajo el agua y de facil control operacional. El equipo puede ser manejado por
un control remoto, que puede ser guiado y operado por una simple palanca de mando (joysticks).
Tiene un monitor de T. V. y las operaciones bajo el agua pueden ser chequeadas en tiempo real.

Escocia

En Escocia se usa generalmente un sistema de 9 discos para la limpieza in situ de redes. El modelo
mas usado es el HPS 2200 usado por la empresa Marine Harvest. El sistema ofrece una innovacion
respecto a la competencia en cuanto al angulo de incidencia del flujo de agua en cada disco con una
eficiencia de un 50% mejor que la competencia.

Reino Unido
En Inglaterra se Usa principalmente un sistema de limpieza in situ de 9 discos con el modelo RONC
9 como el més usado, pero también existen alternativas de 3y 5 discos.

En general las herramientas de limpieza in situ usadas en el mundo consisten en sistemas de
abrasion dotados de 1 a 9 discos de limpieza o tb rodillos, reforzados por un flujo de alta presion de
agua que permite la remocién del fouling adherido a las redes usadas en la salmonicultura. La
eficiencia del método de limpieza varia de acuerdo a la potencia y numero de discos del equipo y su
versatilidad depende del disefio aplicado ya sea en forma de robot submarino o de aplicacién
mediante buzo. El proyecto Netwash en Europa esta trabajando en un método de limpieza in situ
que involucre mejoria en la eficiencia, abarate los costos y mejore la seguridad en esta tarea
tradicionalmente ligada al uso de buzos. La principal linea de disefio e investigacion va dirigida al
uso de robots submarinos dotados de discos multiples, con lineas de agua a presion para cada disco
pero que permita incluso el lavado del fondo de la red, aspecto que pocos sistemas automatizados
logran hoy en dia.

Cabe hacer notar que el tiempo empleado en la limpieza de las redes depende en gran medida de
las caracteristicas de las redes a limpiar, condiciones climaticas de la zona, numero y capacitacion
del personal involucrado y del equipo utilizado por lo que el establecimiento de tiempos duracion de
una limpieza son particulares para cada caso y la generalizacion de estos tiempos podria inducir a
errores.
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5.2.2 Normativa Internacional

En relacion a la normativa en otros paises de tradicion salmonera, la revision hecha por Cetecsal
(2008) esta absolutamente vigente y no se encontraron nuevos antecedentes para complementar
dicha informacion. En esta revision se sefiala que la normativa ambiental canadiense (B.C. Reg.
321/2004) deja constancia de que el jefe del centro de cultivo es el responsable de gestionar los
deshechos producidos durante la limpieza de redes en el centro de cultivo (parrafo 8, letra c), dando
a entender que ésta es una actividad contemplada por la normativa ambiental de dicho pais. Este
cuerpo legal también prohibe la limpieza de redes in situ cuando éstas se encuentran impregnadas
de anti-fouling. En el documento “EPA Effluent Guidelines”, de Estados Unidos, se recomienda sin
embargo, realizar la limpieza de las redes en tierra, mediante el secado previo de las mismas y
posteriores limpiezas mediante agua a presion (capitulo 13, pp.77). En la legislacién escocesa
(Aquaculture and Fisheries (Scotland) Act 200) la limpieza de las mallas en los centros de cultivo en
casos de deteccion del parésito Gyrodactylus salaris no se realiza, pero no se hace mencion sin
embargo a ninguna exigencia relacionada con la limpieza de las redes en situaciones normales. En
el caso de Noruega, el “Acta de Control de Productos” y el “Acta de Control de la Contaminacion”,
son las dos principales leyes que regulan el uso de quimicos potencialmente tdxicos en la
acuicultura. La limpieza y secado de redes es una alternativa ampliamente utilizada que consiste en
el cambio y suspension de redes sobre plataformas. En Noruega, el anti-fouling esta prohibido por
ley, de acuerdo a normas de la CE, sin embargo, se encuentra vigente una excepcion que permite su
uso mientras se encuentra una solucion distinta. No existe, en cambio, limitacion alguna para la
limpieza de las jaulas por medios mecanicos dentro del agua ya que asumen que las corrientes se
hacen cargo de dispersar las particulas provenientes de la limpieza de las jaulas y como se
menciond previamente es la metodologia de control de incrustantes mas ampliamente usada. La
legislacion y regulaciones de Escocia, Irlanda (Reino Unido) y Australia, no hacen referencia al
lavado de redes in situ.

La normativa internacional en general no menciona ni hace referencia del lavado o limpieza in situ y
solo parece estar presente explicitamente en la normativa Chilena.
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5.3 Informacion de los costos asociados a los sistemas de lavado in
situ de redes utilizados en el pais

Se obtuvo informacién de costos asociados a los dos sistemas de lavado in situ por la informacién
proporcionada por AKVA, ROVSCAN y SSIA. La empresa salmonera TRUSAL S.A. también nos
proporciond informacion de costos debido a que ellos adquirieron maquinas hidrolavadoras y por lo
tanto no utilizan servicio externo de lavado.

De este modo se obtuvo un cuadro comparativo entre dos empresas de servicio de LSR, una de
LCR y una empresa salmonera que utiliza LSR realizando la faena por cuenta propia.

Los items consultados corresponden recursos humanos, considerando cargos gerenciales, jefes de
servicio, operadores y buzos; gastos operacionales, donde se considerd mantenciéon de equipos,
combustible, operacién de hidrolavadora o aspiradora y servicio de desinfeccidn; y gastos
administrativos. Los presupuestos incluyen embarcacion y son validos para la zona de Chiloé y
Puerto Montt, otras zonas deben cotizarse adicionalmente y el costo depende de la accesibilidad de
la zona'y el tiempo de viaje.

La informacion obtenida se muestra en la tabla 11.

Las empresas Ay B corresponden a las prestadoras de servicio de lavado in situ LSR, operando uno
de ellas con hidrolavadora de 9 discos y la segunda con una maquina de 2 discos, de ahi la
diferencia en m2 lavados por dia. La empresa C corresponde a la empresa salmonera 'y la D a la
prestadora de servicio de LCR.

En la seccion resumen se estima el costo diario por m2 del proceso de lavado, siendo el de mayor
costo el LCR alcanzando un valor de $260 por m2. El menor costo estd asociado a la empresa
salmonera que realiza la faena por cuenta propia con hidrolavadora de dos discos a un costo de $63
por m2,

Los precios varian entre $170 y $338 por m2, siendo el mas barato el hidrolavado sin retencién con
2 discos y el de mayor precio el LCR.
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5.4 Registro del tiempo empleado en la actividad de lavado in situ,
en conformidad con lo sefialado en el Reglamento Ambiental para
la Acuicultura

La informacion entregada por la Unidad de Acuicultura de la Direccion Regional de Los Lagos del
SERNAPESCA, correspondié a un listado completo y actualizado del registro de instalacion de redes
de los centros salmoneros que operan en la region de Los Lagos.

En dicho listado esta registrada la siguiente informacién para cada centro de cultivo y para cada
jaula:

- Nombre del Centro:

- Codigo Centro RNA

- Numero Jaula

- Informacién de la Red: cddigo, tipo, dimensiones (largo, ancho y alto), abertura de malla
- Uso de Antifouling: SA sin antifouling, CA con antifouling

- Tipo de Limpieza: LSR limpieza sin retencion de sélidos, LCR limpieza con retencion de
solidos

- Instalacion: Fecha de instalacion de la red

- RCA/afio taller

- N°GD

- Ubicacion del Centro: Sector, Comuna, Provincia y Region
El listado completo se adjunta en el ANEXO DIGITAL.

A partir de esta informacion, proporcionada por cada centro de cultivo a SERNAPESCA, hubiera sido
posible fiscalizar el cumplimiento de los tiempos de lavado. Sin embargo, no se crearon la instancia
de interaccion con SERNAPESCA para ello.

Se consultd a las empresas de servicio entrevistadas si ellos establecen con las empresas de cultivo
programas de lavado por temporada (primavera-verano y otofio-invierno) de modo de dar
cumplimiento a la normativa ambiental. Sélo la empresa AKVA contaba con dicha calendarizacion,
pues tiene contrato con dos empresas de cultivo. Las restantes empresas (ROVSCAN, SSIA,
BIONORTEC Ltda.,) responden a los requerimientos de las empresas de cultivo conforme ellos los
llamen. La empresa antes mencionada nos entregd programa de lavado establecido con dos
empresas de cultivo (Tabla 12).
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De acuerdo a este cuadro, para el Centro 2 de la empresa A, por ejemplo, un equipo de lavado
operd entre el 17 y el 31 de octubre lavando una jaula diaria, de la jaula 1 a la 16. Posteriormente
ingresé al centro un segundo equipo de lavado que operd entre el 31 de octubre y hasta el 14 de
noviembre, lavando nuevamente desde la jaula 1 a la 16, con exactos 15 dias entre cada jaula. En
el caso del Centro 1y 3 la periodicidad fue 17 dias.

Este programa de lavado establecido entre empresas prestadoras de servido y de cultivo muestra un
ejemplo de cumplimiento de la reglamentacion vigente en relacion a la periodicidad del lavado in situ
sin retencion.

Por otro lado, la empresa salmonera que lava sus propias redes, sefiald, que disponen de varias
hidrolavadoras de 2 y 3 discos, a las cuales les efectuan rigurosas mantenciones para que estén
siempre operativas en los diferentes centros de cultivo. Debido al uso continuo de estas maquinas, la
empresa contratd personal especializado en el departamento de operacién para velar por el buen
funcionamiento de ellas. Ademas, en conjunto con el departamento de produccién, coordinan los
tiempos de lavado por modulo y centro, llevando un registro interno en planilla, en donde se estipula
el nombre del centro, identificacion de la red fecha de lavado, fecha del proximo lavado, etc.
También, los funcionarios de este departamento informan a Sernapesca sus programas de limpieza.
Todo esto, con el objeto de hacer cumplir a cabalidad la normativa (Com. Pers., Ricardo Meneses -
Trusal).

Con respecto a la empresa que prestaba el servicio de lavado de redes in situ con retencién de
solidos manifestd que en la mayoria de los casos, la empresa demandante pedia el servicio solo
cuando sus redes estaban sucias. Solo en una oportunidad, una de ellas le entregd un programa de
lavado por casi un afio (SSIA- Luis Toledo).

En consulta realizada a Sernapesca, durante la correccidn del presente informe, se nos informé que
la fiscalizacion de lavado in situ esta dentro de la fiscalizacién integral que se realiza al centro, por
las distintas oficinas regionales, no existe una fiscalizacién centrada en este tema en particular sino
mas bien es la normativa en su totalidad, y en el caso de detectar que existe limpieza in situ, el titular
demuestra que ha dado aviso al Servicio en los tiempos que estipula la normativa (e-mail adjunto en
anexo 1). Se insistird en conseguir registros de dicha fiscalizacion. También se ha realizado, en
contadas ocasiones, una fiscalizacion especificamente al tema de limpieza de redes, solo cuando ha
existido una denuncia por terceros. (Com. telefénica., Ignacio Jara — Fiscalizador Sernapesca-
Castro).
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5.5 Determinacion del aporte de materia organica producto del
lavado in situ de redes

Tasas de sedimentacion

Las tasas de sedimentacion, obtenidas desde las trampas de sedimentos instaladas en los centros
estudiados, antes y después del lavado in situ se muestran en la tabla 7 (a y b), observandose en
Pichagua tasas de sedimentacion promedio antes de la limpieza in situ de 0,95 g/m?/dia (+- 0,33
g/m?/dia), Huelmo 1,62 g/m?/dia (+- 1,30 g/m?/dia) y Alao Sur de 1,43 g/m?/dia (+- 0,34 g/m?/dia).
Mientras que luego de la limpieza in situ los valores observados de sedimentacién fueron de 1,17
g/m?/dia (+- 0,34 g/m?/dia) para Pichagua, 1,03 g/m2/dia (+- 0,50 g/m?/dia) para Huelmo y 0,99
g/m?/dia (+- 0,47 g/m2?/dia) para Alao Sur.

Al comparar mediante el test de Kruskal-Wallis, las tasas de sedimentacion de materia organica
entre las areas, se encontraron diferencias significativas (p=0.02953) entre ellas, por lo que las tasas
de sedimentacién en las 3 areas son diferentes entre si estadisticamente hablando.

De a acuerdo a esto se analizaron de forma independiente las areas en estudio, encontrandose
diferencias entre las tasas de sedimentacion antes y después del lavado in situ para el area de
pichagua (p=0.02019) y Alao Sur (p=0.001944), mientras que Huelmo no mostro diferencias
(p=0.2339) en este aspecto.

Materia organica en la columna de agua

Por otra parte, las concentraciones de materia organica en la columna de agua antes y después del
lavado in situ se aprecian en la tabla 8 donde la concentracion de seston organico presenté un rango
que va desde 0 a 0,00230 gr/l, con un promedio de 0,00103 gr/l.

El seston organico en la columna de agua no mostré diferencias en cuanto a las areas estudiadas
(p=0.9225), ni en cuanto al tratamiento (antes y después del lavado in situ, p=0.4437), pero si
existen diferencias significativas si analizamos por profundidad (5 y 15 m, p=0.0197).

Materia organica en sedimentos

El porcentaje de materia organica de sedimentos asociados a los centros de cultivo estudiados antes
y después del lavado in situ, en esta ocasion se muestran en la tabla 9, donde el rango va desde

0,874 a 2,89 % con un promedio de 1,368 %.

En analisis de Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas en cuanto al porcentaje de materia
organica de los sedimentos entre las diferentes areas (Pichagua, Huelmo, Alao Sur, p= 0.637¢06 ),
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pero no mostr6 diferencias en cuanto a los tratamientos (Pichagua, p= 0.9164; Huelmo, p=0.848;
Halao Sur, p= 0.08453) antes y después del lavado in situ.

Las fechas y horas de los muestreos tanto de columna de agua como de trampas de sedimento y
dragas se aprecian en las tablas 14, 15y 16.

Granulometria

Los porcentajes de grava, arena y materia organica, antes y después del lavado in situ, de los
sedimentos asociados a los centros de cultivo, se aprecian en la tabla 10, pero en general se puede
apreciar que en las 3 areas o centros de cultivo, arena es la fraccion dominante en los sedimentos
(93% Pichagua, 97% Huelmo, 94% Alao Sur, aprox.), seguido del fango (6% Pichagua, 2% Huelmo,
4% Alao Sur, aprox.) y Grava (0.1% Pichagua, 0.4% Huelmo y 1.4% Alao Sur, aprox.).

Al realizar un test de kruskal-Wallis sobre los porcentajes de grava, arena y fango de los sedimentos
asociados a los centros de cultivo, apreciamos que entre las areas si existe diferencias tanto en
grava (p=0.00087), arena (p=0.001474) y fango (p=0.00020).

Al analizar por separado las areas, encontramos que en Pichagua (grava, p=0.6448) (arena,
p=0.07378) (fango, p=0.07378), huelmo (grava, p=0.5133; arena, p=0.816) (fango, p=0.3837) y Alao
Sur (grava, p=0.4449; arena, p=0.848; fango, p=0.7489), no hay diferencias entre antes y después
del tratamiento.

Salinidad, Temperatura y oxigeno

La salinidad, temperatura y oxigeno, en promedio para las 3 areas se muestran en la Figura 12,
donde se aprecia que la salinidad presenta un patron similar en relacién a la profundidad entre las
localidades estudiadas, con rangos que van de 33.5 a 33.6 psu en Pichagua, 31.2 a 32.8 psu en
Huelmo y Alao Sur. Algo similar ocurre con la temperatura donde los rangos van de 10.5 a 10.7 °C
en Pichagua, 10.6 a 11.2°C en Huelmo y Alao Sur, pero la concentracion de oxigeno en la columna
de agua presenta patrones diferentes en los primeros 10 metros, siendo similares los rangos de
variacion (6 a 7 mg/l de O2, en Pichagua y 6 a 9 mg/l de O2en Huelmo y Alao Sur)
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6. DISCUSION

La industria acuicola ha tenido la permanente necesidad de incorporar a sus procesos productivos
nuevas tecnologias que permitan aumentar sus rendimientos con sustentabilidad y responsabilidad
ambiental. La eliminacién de las comunidades incrustantes alojadas en las redes de las jaulas de
cultivo ha sido uno de los grandes desafios que la industria ha debido enfrentar, al conocerse que la
obstruccién de las redes por accién de estas comunidades restringe en forma significativa la normal
circulacion del agua a través de las redes, generando problemas de oxigenacion y riesgos de
enfermedades al actuar como reservorio de patdégenos, junto con un aumento importante en el peso
de las redes provocando deformaciones y fatiga de las estructuras (Fitridge et al. 2012).

Los impactos negativos y significativos que los bio-incrustantes tienen sobre la viabilidad y la
rentabilidad de la acuicultura, han generado un persistente esfuerzo en su control. Estimaciones
actuales sobre la base de cifras de la industria y de la FAO sugieren que la contaminacion biologica
de jaulas de peces y moluscos tiene un costo entre el 5y el 10% del valor de la industria europea
(hasta € 260 millones / afio) (www.crabproject.com).

La medida de control de incrustantes mas ampliamente usada ha sido el uso de pinturas anti
incrustantes  (Yebra et al. 2004; de Nys & Guenther 2009; Durr& Watson 2010). Estas pinturas
lixivian compuestos biocidas tales como metales pesados y biocidas organicos sobre las superficies,
produciendo una fina capa tdxica que evita la fijacion de incrustantes. Sin embargo, muchos de los
quimicos y metales pesados utilizados en estas pinturas son reconocidos como peligrosos para el
medio ambiente, con efectos perjudiciales sobre la supervivencia y el crecimiento de moluscos
(Paul& Davies 1986, revisado por Fent 2006) y peces (Lee et al. 1985; Short &Thrower 1986; Bruno
& Ellis 1988). Esto ha motivado a desarrollar un gran esfuerzo para prevenir o mitigar la
contaminacién biolégica en acuicultura a través de métodos alternativos.

El enfoque dado al tratamiento de bio-incrustantes por pisciculturas que operan comercialmente en
otros paises, no difieren sustancialmente al enfoque dado en Chile, lo cual es predecible al
considerar que la industria nacional importa tecnologias de cultivo, aunque cabe desatacar que el
uso de pinturas anti-incrustantes ha ido en disminucién.

Para el control de los bio-incrustantes se emplea desde la década de los 80, un enfoque
multifacético. Este enfoque involucra: (1) cambio y limpieza de redes para remover los organismos
incrustantes y mantener el intercambio de agua, (2) anti-incrustantes quimicos tales como
compuestos de cobre para evitar el reclutamiento de organismos incrustantes, y mas recientemente
(3)control bioldgico utilizando peces o invertebrados herbivoros que ramoneen bio-incrustantes de la
superficie de las redes.

Focalizandose so6lo en el cambio y limpieza de redes para el control de incrustantes, se pudo
conocer que los acuicultores de regiones templadas y tropicales cambian o limpian jaulas con
frecuencia para mantener el intercambio de agua cuando las cargas de incrustantes asi lo
determinan. Esto se realiza entre 5 a 8 dias en verano en Australia (Hodson & Burke 1994), de 8
alddias en Japon (Milne 1979), 14 dias en Malasia (Lee et al. 1985), 3 a 4 semanas en Canada
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(Menton & Allen1991). Si la distribucion de las incrustaciones se limita a la zona superior de la jaula,
la frecuencia de la limpieza puede ser ampliada y en su reemplazo se elevan las redes unos pocos
metros fuera del agua para permitir el secado de los incrustantes y su posterior desprendimiento
(Needham 1988).

El cambio de redes involucra un importante costo para la industria, requiriendo la compra de un gran
numero de redes y la prestacion de servicios de limpieza. Mas aln, el cambio frecuente de redes
involucra riesgos al producirse dafos o pérdida de los stocks de peces, asi como perturbaciones en
los regimenes de alimentacion que pueden disminuir las tasas de crecimiento. EI cambio de redes es
un trabajo intensivo que involucra traslado a tierra, secado, seguido de limpieza con agua a alta
presion o lavadoras automaticas (Cronin et al 1999). Tanto el procedimiento de lavado como la
manipulacion frecuente de las redes dafian a las mismas y reduce la vida media de éstas.

Como una alternativa al recambio de redes ha surgido la limpieza in situ sin retencion,
principalmente con hidro-lavadoras con discos. Estos sistemas son de uso generalizado en varios
paises como por ejemplo Australia (Hodson et al. 1997) y Noruega (Guenther et al. 2009). Segun
Olafsen (2006), mas de la mitad de las salmoneras en Noruega realizan regularmente limpieza in
situ sin retencion. Aunque esta limpieza mecanica frecuente es cara en estos paises, la combinacion
de ésta con otras estrategias pueden reducir los costos de control de incrustacion bioldgica hasta un
50% por m2de red (www.crabproject.com).

La limpieza in situ esta casi totalmente automatizada y es la estrategia dominante en las grandes
empresas internacionales (Fitridge et al. 2012). Sin embargo, persiste el problema de que el material
biolégico y la materia organica desprendida desde las redes cae invariablemente al cuerpo de agua
y también permanece un remanente en las redes que no puede ser removida (Greene y Grizzle
2007), la cual puede volver a crecer rapidamente (Guenther et al. 2010). El proceso de lavado
también puede desencadenar la liberacion de larvas que conduce a una rapida recolonizacion de las
redes (Carl et al. 2011), asi como a la fragmentacidn y nuevo crecimiento de algunos organismos
coloniales (Carl et al. 2011; Hopkins et al.2011). La limpieza in situ por lo tanto, debe ser un proceso
frecuente (Fitridge et al. 2012), es decir, los restos de materia organica desprendida se dispersaran
en el agua, dado su pequefio volumen, soélo si la limpieza in situ se realiza principalmente en las
primeras etapas de la sucesion bioldgica.

En relacion a la normativa en otros paises de tradicion salmonera, la revision hecha por Cetecsal
(2008) esta absolutamente vigente y no se encontraron nuevos antecedentes para complementar
dicha informacion. En esta revision se sefiala que la normativa ambiental canadiense (B.C. Reg.
321/2004) deja constancia de que el jefe del centro de cultivo es el responsable de gestionar los
deshechos producidos durante la limpieza de redes en el centro de cultivo (parrafo 8, letra c), dando
a entender que ésta es una actividad contemplada por la normativa ambiental de dicho pais. Este
cuerpo legal también prohibe la limpieza de redes in situ cuando éstas se encuentran impregnadas
de anti-fouling. En el documento “EPA Effluent Guidelines”, de Estados Unidos, se recomienda sin
embargo, realizar la limpieza de las redes en tierra, mediante el secado previo de las mismas y
posteriores limpiezas mediante agua a presién (capitulo 13, pp.77). En la legislacion escocesa
(Aquaculture and Fisheries (Scotland) Act 200) la limpieza de las mallas en los centros de cultivo en
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casos de deteccion del parasito Gyrodactylus salaris no se realiza, pero no se hace mencién sin
embargo a ninguna exigencia relacionada con la limpieza de las redes en situaciones normales. En
el caso de Noruega, el “Acta de Control de Productos” y el “Acta de Control de la Contaminacion”,
son las dos principales leyes que regulan el uso de quimicos potencialmente toxicos en la
acuicultura. La limpieza y secado de redes es una alternativa ampliamente utilizada que consiste en
el cambio y suspension de redes sobre plataformas. En Noruega, el anti-fouling esta prohibido por
ley, de acuerdo a normas de la CE, sin embargo, se encuentra vigente una excepcion que permite
su uso mientras se encuentra una solucion distinta. No existe, en cambio, limitacion alguna para la
limpieza de las jaulas por medios mecénicos dentro del agua ya que asumen que las corrientes se
hacen cargo de dispersar las particulas provenientes de la limpieza de las jaulas y como se
menciond previamente es la metodologia de control de incrustantes mas ampliamente usada.

Los resultados de las encuestas realizadas en este estudio, sefialan que las empresas salmoneras
en su mayoria prefieren impregnar sus redes que efectuar lavados in situ, debidos principalmente
por un tema sanitario y de costos. La pintura antifouling permite controlar a los patégenos; y se
piensa que algunas de las especies que se adhieren a las redes (como los choritos) pueden ser
‘reservorios” de enfermedades (Atared, 2008).

El tema sanitario implica proteger a los peces, puesto que los solidos desprendidos al medio a
causa de los lavados, generarian problemas de salud a sus producciones. Es sabido que la adicién
de desechos organicos al medio causa inmediatamente disminucion de oxigeno producto de la
accion bacteriana, provocando alteracion ambiental y condiciones sub Optimas para la cria de
salmones Con lo anterior, se apoyaria la tesis de que lavar las artes de cultivo en el mismo lugar de
produccion va en contra del resguardo sanitario y ambiental (Atared, 2008), pero esto dependeria
especificamente de las condiciones particulares que imperan en cada centro de cultivo donde se
realice la limpieza.

En cuanto a los costos, sefialan que es un item que no supera el 2% del valor total de la produccion
en mar (Com. Pers. Leopoldo Strika- Yadran), siendo un punto en contra la logistica que esto implica
(retiro, traslado e impregnacion de redes) para lo cual cada empresa salmonera dispone de un
profesional a cargo, exclusivo y a tiempo completo para dichas labores.

Por otra parte, las empresas que lavan in situ por medio de un servicio o0 por su propia cuenta,
sefialan que no existiria riesgo sanitario, ni al medio ambiente ni a sus producciones, puesto que las
frecuencias de lavados que exige la norma tanto en invierno como en verano, serian suficientes
como para no afectar negativamente el ambiente. Ademas, indican que le es econdmicamente mas
conveniente que impregnar.

Con respecto a los dos tipos de lavado in situ, con y sin retencion de solidos, las empresas prefieren
y usan este Ultimo, aun cuando en su mayoria concuerdan que el sistema con retencién de solidos
es el mejor. Sin embargo, hay un par de empresas de servicios (SURLUX, SERVICIOS
SUBMARINOS INDUSTRIALES ACUICOLAS S. S. I. A.) que actualmente estan trabajando, en
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hacer mas eficiente el lavado con retencion de sélidos para permitir su aplicacion en forma masiva
en la industria (Com. Pers. Carolina Seebach- SURLUX; Luis Toledo- SSIA).

Los lavados in situ, en comparacion a las impregnaciones, se practican en menor proporcion dentro
de la industria, sin embargo, tienden a intensificarse en primavera —verano, debido al aumento de
fouling en las redes. A esto se agrega, la posibilidad de que algunos ciclos productivos que hayan
utilizado redes impregnadas con pintura antifouling estén llegando a cosecha en esa misma época,
realicen lavado in situ para evitar un nuevo proceso de impregnacion con los costos asociados a
esto.

Sin embargo, esta modalidad de impregnar podria ser cambiada en su totalidad a lavados in situ,
puesto que algunos talleres de redes que lavan e impregnan, estan insertando en la empresa
salmonera a nivel experimental, nuevas fibras (Euroline) en la confeccién de las loberas y peceras
que no requieren de pinturas anti-incrustantes y son capaces de mantenerse en el agua
relativamente limpias por mas de 9 meses. Las hebras que componen esta estructura son de
polietileno y estan tan adheridas unas de otras de tal forma que no permiten la fijacion de
incrustaciones entre ellas o0 en una menor proporcion en relacidon a la tela de uso comdn (Com.
Pers., Lorenzo Cisternas - Marmau).

También se han estado probando balsas-jaulas con redes de aleacion de cobre que al parecer han
dado buenos resultados, ya que con un afio de uso, no ha sido necesario realizar limpiezas
profundas (Com. Pers., Sergio Igor —Australis Mar), siendo ésta una de las grandes ventajas tanto
para el ambiente como para la produccion de peces, (Com. Pers., Daniel Catalan—Aquatic Global).
Un estudio desarrollado por el laboratorio ADL Diagnostic, arrojé que el cobre, ademas de todas sus
bondades, es ideal para cultivar salmones sin enfermedades (Martinez, 2012). El sistema, que
promete revolucionar el mercado de la acuicultura a nivel mundial, consiste en el cultivo de peces en
jaulas de aleacion de cobre que eliminan hasta el 99,9% de los virus y bacterias que conviven con
los salmones, entre ellas el virus ISA. Ademas, las mallas de cobre son mas duraderas y no se
cambian tan seguido, lo que minimiza los manejos, evitando el stress de los peces, y reduciendo los
costos operacionales en un 20%.(www.ecosea.cl). Puntos en contra de este sistema son el alto
costo de inversion inicial, dificultad en el manejo y traslado de las jaulas y el gran peso que pueden
alcanzar estas, ademas de la rigidez frente a condiciones ambientalmente adversas.

En Chile, en un marco general, la legislacion nacional sobre contaminacion acuética abarca desde la
Constitucion Politica de Estado, la que en el articulo 19, N° 8 y establece el derecho de las personas
a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. En ese contexto, los lavados in situ con y sin
retencion de sélidos y las impregnaciones de redes, son practicas que producen (unas mas, otras
menos) contaminacién al medio, siendo esto un tema de preocupacion del Estado (Ej:
SERNAPESCA; SUBPESCA) y de los actores involucrados (acuicultores, empresarios, ingenieros
ambientales, biélogos marinos).

La empresas prestadoras de servicio de lavado in situ sin retencion de solidos parten de la premisa
que su aplicacién de acuerdo a sus equipos y metodologia de trabajo, “no ensucian el entorno” ,
sefialando en sus paginas web por ejemplo: “Ofrecemos un servicio que mejora el ambiente de
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cultivo de los peces, reduce los costos de produccion y es amigable con el medio ambiente”
(www.bionortec.cl).

Este proceso de limpieza de las redes (peceras o loberas) in situ sin retencion de sélidos, resulté ser
ampliamente utilizada por la industria salmonera (segun encuestas), en donde el uso de una
hidrolavadora compuesta por un juego de discos, manguera y filtro de succion, forman parte
importante del equipo de lavado. Este proceso lo realiza un operario en el pasillo de la jaula ya sea
central o lateral; el operario baja los discos por el interior de la malla hasta la profundidad solicitada
por el cliente, posteriormente realiza de forma ascendente y descendente el proceso hasta completar
la limpieza total de la jaula. Sin embargo, no existen registros que comprueben la cantidad de sélidos
que desprenden de los lavados, sino mas bien apreciaciones; entre 1 a 3 toneladas por jaulas
circulares de 30 m de didmetro cuando estas estan muy sucias y 300 kilos cuando estan levemente
sucias (Com. Pers., Luis Toledo- SSIA). A esto se agrega que probablemente que durante las
estaciones de primavera y verano aumenta el nimero de redes muy sucias, agravando el posible
deterioro ambiental (Com. Pers., Luis Toledo- SSIA).

El lavado de redes con retencion de sélidos, aun cuando pareciera ser el sistema mas adecuado y
amigable con el medio ambiente que los otros , ya que efectivamente como su nombre lo indica:
retiene los solidos para posteriormente eliminarlos a vertedero , no es utilizado en general por la
empresa salmonera, debido a los altos precios (entre $100 a $170 /m2 mas que el lavado sin
retencion de sdlidos) que puede alcanzar y a la lentitud del trabajo (aprox 650 m2 menos de red por
jornada que el lavado sin retencion de sélidos). Sin embargo, al parecer esta forma de lavado puede
en algun momento utilizarse masivamente, ya que no tan solo las dos empresas de servicios
anteriormente sefialadas, estan innovando en el lavado in situ con retencion de sélidos, sino también
una empresa salmonera (Com. Pers., Rodrigo Meneses- Marine Harvest).

En relacion a la normativa chilena, algunos productores consideran muy exigente limpiar cada 60
dias sus redes entre otofio e invierno y cada 15 dias hacerlo entre primavera y verano, ya que han
visto que en algunos centros de cultivo su redes se mantienen limpias y no es necesario efectuar
lavados tan seguidos. Esto estad muy relacionado con las corrientes en ciertos sectores, por ejemplo,
en concesiones en donde la corriente supera los 1,7 nudos (85 cm/s), una malla (impregnada) puede
durar limpia por sobre los 7 meses. En cambio, en otros sitios donde los registros de 0,6 nudos (30
cm/s) dura limpia tan solo 5 meses (Com. Pers., Sergio Igor- Australis Mar). Esta situacién se ha
visto en otras partes del mundo en donde la informacién obtenida por CRAB (Investigacion Colectiva
en Acuicultura y Biofouling) sugiere estrategias de lavado in situ diferenciados, de acuerdo a la
acumulacion de fouling por estacionalidad y ubicacién de la concesion.

Esta directiva (CRAB- Investigacion Colectiva en Acuicultura y Biofouling) apunta a armonizar el
Mercado europeo para productos con biocidas y sustancias activas. Al mismo tiempo apunta a
proporcionar un gran nivel de proteccion para humanos, animales y el medio ambiente. También se
estan desarrollando estrategias efectivas de manejo del biofouling para la industria de la acuicultura
que incluyen, control biolégico (usando pastoreadores naturales); nuevos materiales tales como
revestimientos no-tdxicos de antifouling; métodos eléctricos (generando biocidas (Cl-) o cambios de
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pH), nuevas técnicas de manejo de moluscos y técnicas de inmersién. Todo esto, debido a que en
los préximos 10 afios la opcién y disponibilidad de biocidas para el uso como anti-fouling sera
considerablemente mas restrictivo dentro de Europa en respuesta a la aplicacion de la Directiva de
Productos Biocidas EC 98/8/EC. (http://ec.europa.eu/environment/biocides/index.htm).

Los paquetes de trabajo en el consorcio CRAB, incluyen la valoracién de requerimientos y seleccion
de estrategias; el desarrollo y modificacién de tecnologias; pruebas de laboratorio; ensayos en los
cultivos; valoracion de riesgo ambiental y economico; difusién de pautas de control de fouling y su
presentacion en acontecimientos locales de entrenamiento en varios paises representados. Como
objetivos especificos tienen:

1. Definir el problema del biofouling para la industria en claros términos econdémicos y cientificos.
2. ldentificar y desarrollar nuevos y prometedores acercamientos al antifouling.

3. Proporcionar a la industria las mejores soluciones practicas basadas en tecnologias y
conocimientos técnicos actualmente disponibles (www.crabproject.com).

Las diferentes empresas de lavado de redes in situ encuestadas, cobran sus tarifas en relacion a los
metros cuadrados de red lavada, oscilando entre $170 y $340. La diferencia de precios radica
principalmente en la forma en como se realiza el lavado y en los equipos que se utilizan . Por
ejemplo, el servicio de lavado in situ sin retencion de sélidos con hidrolavadora de 2 discos, es hasta
el momento el de menor precio en el mercado, puesto que es un lavado relativamente sencillo de
efectuar y que no requiere de muchos implementos (una persona opera desde la superficie una
hidrolavadora), teniendo un rendimiento de 1800 m 2 de red lavada por jornada de trabajo, en
cambio, el lavado in situ con retencién de solidos (es el mas caro), existe un mayor costo que esta
asociado al numero de personas que efectua la operacion (un buzo y un técnico de filtros), y al
tratamiento de las aguas (luz uv) y sélidos (eliminacién a vertedero), teniendo un rendimiento de
1150 m 2 de red lavada por jornada de trabajo.

Las tarifas por concepto de recepcion y disposicion de este tipo de residuos en vertedero es de $
7.500 m3. El valor del transporte es calculado en base a la distancia y lugar de retiro del residuo a
razon de $750 por Km, mas peajes y transbordadores si se requieren. Por lo general el servicio
prestado consiste en dejar un contenedor el cual es llenado por la empresa de servicio de lavado,
para posteriormente realizar el retiro. Los contenedores de 10 m3disponen de tapas herméticas para
esta operacion. (Com. Pers., Gustavo Zeppelin- Rexin S.A). Cabe sefalar, que hay cobros
diferenciados en este tipo de lavado dependiendo de la suciedad de la red debido a la dificultad de
extraer los solidos con la aspiradora, por ejemplo entre 0 a 0.5 cm de espesor del fouling se cobra $
195 por m2 (suciedad baja), entre 0.5 a 1 cm de espesor (suciedad media) se cobra $ 450 por m2 y
mayor a 1 cm se cobra $ 650 por m2 (suciedad alta). En esta Gltima, por lo general hay presencia de
mitilidos en la red del “tamafio de un arroz” (Com. Pers., Luis Toledo- SSIA).

El sistema de lavado sin retencion de sélidos con hidrolavadora de 9 discos, permite una limpieza de
10.800 m2 por jornada de trabajo. El precio del servicio es Unico $ 250 por m?2 para la zona de Chiloé
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y Pto Montt, y no varia de acuerdo al grado de suciedad. Este tipo de servicio por lo general, es
utilizado en mayor proporcién por las empresas salmoneras cuando disponen de redes muy sucias y
requieren de un servicio urgente, de alto rendimiento (Com. Pers., Pablo Navarro-Rovscan).
Actualmente solo existe una maquina en Chile con estas caracteristicas y dependiendo de la
demanda futura, podrian adquirir otra.

Cabe sefialar, que solo una empresa salmonera realiza sus propios lavados de redes, teniendo un
costo por m?, correspondiente a la mitad del precio que cobra una empresa de servicio. Sin
embargo, casi ninguna empresa salmonera practica esta modalidad debido a que prefieren
dedicarse exclusivamente a sus producciones y ademas la compra de las hidrolavadoras de 2 0 3
discos, es laboriosa ya que son muy dificiles de conseguir en el mercado (Com. Pers., Sr. Hossman -
Trusal).

De las empresas de servicio de lavado in situ con hidrolavadora de 2 discos encuestadas en el mes
de noviembre 2012, solo una de ellas disponia de un programa de lavado para 2 empresas
salmoneras, el resto, menciond que no tenian un plan de trabajo coordinado con fechas y lugares,
sino méas bien, en la medida que las iban requiriendo, realizaban sus servicios. El programa de
lavado para ambas empresas mostrd cumplimiento de la reglamentacién vigente en relacién a la
periodicidad del lavado in situ sin retencion. Para el caso de la empresa salmonera que realiza sus
propios lavados sin retencién de solidos, aun cuando no fue posible obtener su programa, se deduce
que por las actividades (resguardos) que realizan en este tema, cumplen con la normativa.

Sin embargo, en su mayoria, las empresas de servicio que lavan con y sin retencién de sélidos
indicaron que no disponian de programas de lavado, sino mas bien, realizan las limpiezas solo
cuando la empresa salmonera les solicita, esto es, cuando tienen sus redes sucias, por lo que
probablemente en muchas oportunidades, no cumplen con la normativa.

Cabe sefalar que Sernapesca cuando realiza una fiscalizacién a un centro de cultivo, lo hace
centrado en la normativa en su totalidad y en el caso de detectar que existe limpieza in situ, el titular
debe demostrar que ha dado aviso al Servicio en los tiempos que estipula la normativa. Sin
embargo, se estima muy dificil que la autoridad pueda fiscalizar correctamente el cumplimiento de
dicha disposicion en los centros de cultivo del pais. Por ejemplo, en Castro existen 32 fiscalizadores
de terreno, los cuales deben fiscalizar todas las actividades pesqueras y de acuicultura, aportando
solo por la parte de la industria acuicola, alrededor de 700 centros de cultivo. (Com. telefonica.,
Pedro Miranda — Jefe-Sernapesca- Castro). EI nimero de personas para ejercer estas labores,
evidencia un sistema débil de fiscalizacion.

Para mejorar éste aspecto, se ha desarrollado un software (Diciembre 2006) que crea un sistema
cruzado de informacion para que Sernapesca pueda mejorar la fiscalizacion, sistema que esta en
etapa de validacion y fue financiado con recursos Corfo.

Por otra parte, las tasas de sedimentacion del material desprendido de las redes dependen de varios
factores, tales como la densidad de la particula, forma, velocidad de corrientes, densidad del agua,
etc., ademas de factores biologicos como el pastoreo y alimentacion por parte del plancton de las
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particulas suspendidas en la columna de agua y la accién propia del anillo microbiano. Algunos de
estos factores y su variacién espacio-temporal son propios de cada lugar y pueden verse afectados
por la estacionalidad (velocidad de las corrientes y vientos predominantes de la zona, biomasa de
plancton, ciclos reproductivos)(Gonzalez et al., 2004).

Algunas de estas caracteristicas y su variacidn espacio-temporal, pueden explicar por qué las
diferencias o similitudes en las tasas de sedimentacion encontradas en las experiencias realizadas
en este estudio antes y después del tratamiento (lavado in situ) y por qué estas diferencias o
similitudes son inconsistentes entre los centros estudiados.

Tomando en cuenta la profundidad que existe en los centros de cultivo (25- 40 m aprox) vy la
variabilidad producida por las corrientes y las mareas, existe la posibilidad de que el material
desprendido producto del tratamiento, que efectivamente es capaz de depositarse en el fondo
oceanico, lo esté haciendo a cierta distancia el centro de cultivo, producto de su tiempo de
residencia en la columna de agua por lo que las trampas de sedimento en esta ocasion, solo
capturan las particulas que sedimentan mas rapido o las que a su vez son trasladadas desde otras
locaciones y que finalmente se depositan en las areas en estudio.

Esta dltima hipotesis se ve reforzada por los resultados obtenidos del analisis de las muestras de
materia organica obtenida de la columna de agua, donde se observan similitudes entre las areas y
antes y después del tratamiento, siendo solo diferentes de acuerdo a la profundidad. Si se incluyen
ademas, los resultados de materia organica obtenidos desde los sedimentos bajo los centros de
cultivo, donde solo se aprecian diferencias entre las areas, pero no antes y después del tratamiento,
la hipétesis se ve alin mas fortalecida.

La granulometria nos muestra patrones similares donde se aprecian diferencias entre los centros o
areas estudiadas, pero no debido a la aplicacion del lavado in situ, predominando siempre en los tres
centros, el tipo de sedimento “arena’.

Debe hacerse notar que la cantidad de materia organica presente en los sedimentos asociados a los
3 centros de cultivo solo alcanzé un méximo de 2.9%, lo que dista bastante del 9% establecido por la
normativa vigente para considerar un sedimento como ambientalmente impactado por la acuicultura.
(RES.EXE. Subpesca N°3612, Art. 31), lo que hace pensar nuevamente en la hipotesis de
dispersion de las particulas en la columna de agua y su posterior traslado y sedimentacion en zonas
aledanas a los centros de cultivo, evitando asi, alcanzar valores peligrosos de materia organica en
los sedimentos bajo los centros de cultivo.

Pese a los resultados obtenidos no podemos descartar que el lavado in situ tenga un efecto
acumulativo a largo plazo sobre los sedimentos marinos, bajo o aledafios a los centros de cultivo,
por lo que es necesario promover los estudios y analisis de larga data de estas tasas de
sedimentacion, tomando en cuenta variaciones temporales, ya sea mensuales, estacionales y/o
anuales, logrando de esta forma obtener series de tiempo que puedan dar cuenta del real efecto de
esta accion de limpieza propia de la acuicultura en los sedimentos marinos ambientalmente
sensibles del sur de Chile.
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CONCLUSIONES

Del universo de las empresas encuestadas en época de invierno resultd que, el 76% de las
empresas salmoneras impregnan sus redes, tanto loberas como peceras. El 4% impregnan, y
también lavan in situ sin retencion de solidos. Igual porcentaje se obtuvo para las empresas
que no impregnan y lavan en tierra, y finalmente un 16% del total, lavan in situ sin retencién
de sdlidos. Sin embargo, la situacién en época de primavera cambié drasticamente,
incrementandose el nimero de empresas que optaron por los lavados in situ, de un 4% a un
28%. Esto quiere decir que el sistema de lavado in situ sin retencién se visualiza como una
herramienta mas practica y econdmica en la época de mayor adherencia de incrustantes.

La percepcion casi generalizada con respecto al lavado de redes in situ es de incertidumbre
con respecto al real impacto de desprender el material biolégico adherido a las redes y
descargarlo directamente al mar. Al respecto cabe sefialar que la experiencia internacional
revela que los restos de materia organica desprendida se dispersaran en el agua sin mayor
impacto, solo si la limpieza in situ se realiza principalmente en las primeras etapas de la
sucesion bioldgica.

El sistema de lavado de redes in situ sin retencion de sélidos con uso de hidrolavadoras, de
numero variado de discos, y operada manualmente desde superficie, es el principal servicio
ofrecido por las empresas de lavado in situ y constituye un servicio de bajo costo en
comparacion con el lavado con retencion de solidos.

A nivel internacional, el lavado de redes in situ sin retencién es una actividad que se desarrolla
en proporcidn mayoritaria de la industria de cultivo de peces y es preferida por su bajo
impacto ambiental, en comparacion con otros sistemas de control de incrustantes como la
impregnacion con pinturas en base a derivados de cobre.

La diferencia de los precios de las empresas de servicio radica principalmente en la forma en
como se realiza el lavado, en los equipos que utiliza y en algunos casos del grado de
suciedad de las redes.

El programa de lavado sefialado por una empresa de servicio, mostré cumplimiento de la
reglamentacion vigente en relacion a la periodicidad del lavado in situ sin retencion. Sin
embargo, se estima muy dificil que la autoridad pueda fiscalizar correctamente el
cumplimiento de dicha disposicion en los centros de cultivo de todo el pais.

El lavado in situ, en esta experiencia, no contribuye significativamente al porcentaje de
materia organica encontrada en los sedimentos bajo los centros, ocurriendo lo mismo con las
concentraciones de materia organica en la columna de agua.

Las tasas de sedimentacion reportadas en esta ocasion para las localidades de Pichagua,
Huelmo y Alao Sur difieren entre si, no encontrandose patrones en los analisis, por lo que es
probable que las variaciones observadas correspondan a fluctuaciones naturales propios de
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10.

1.

cada sistema, mas que con acciones del lavado in situ. Futuros estudios pueden dar luz sobre
regimenes o patrones de sedimentacion en cada area estudiada.

Como es de esperarse, los porcentajes de grava, arena y fango del sedimento, no se ven
afectados por la accion del lavado in situ.

Los periodos entre limpiezas in situ, tanto para las realizadas con retencion de sélidos como
las que no, sefialadas por el RAMA, deben evaluarse ya que en la mayoria de los casos las
condiciones de fouling de las redes dependen de las caracteristicas ambientales, bioldgicas y
oceanografias de cada centro, por lo que el tiempo entre limpiezas solo puede evaluarse
localmente. Sobre esto mismo se propone un sistema de evaluacion local para cada centro
donde intervengan variables como cobertura de fouling en las redes, grueso de la cobertura
de fouling, masa (en peso seco o humedo) de fouling por metro cuadrado, profundidad en la
ubicacion del centro y velocidad de las corrientes.

Se propone llevar a cabo estudios de series de tiempo (tasas de sedimentacion) y de tramas
troficas en la columna de agua para poder establecer el real impacto que pueda tener la
limpieza in situ de redes asociada a la salmonicultura en los sedimentos del sur de Chile.
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Figural.  a) Modelo digital de elevacion (DEM) del mar de Chiloé. Fuente: datos SHOA y GEBCO. b)
Mapa de circulacion, indicando direccidn y velocidad de las corrientes. Ademéas se muestra la
ubicacion de los centros que realizaran lavado de redes entre los meses de agosto y
septiembre.
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Ubicacion de los centros de cultivo donde se realizo el experimento de cuantificacién de material
organico particulado y sedimentable y su potencial efecto sobre el fondo marino.
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», Boyas ) Tubo PVC sanitario 110mm @

)

o Cordel perlon 12mm

> 60cm

Copla PVC sanitario 110 mm @

Muertos

Reduccion PVC sanitario
110X 75 mm @

Botellas cuadradas con tapa
boca 50 mm/1L

Figura3.  Trampa de sedimento utilizada para la captacion de material organico particulado.
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Figura 4.

Pump Model I

HP52200DS-E

HP53000DS-E

Limpieza in situ de redes sin retencion de solidos (LSR). a) Las paredes de la red son limpiadas
con una hidrolavadora que es maniobrada desde la superficie. La hidrolavadora consiste en un
sistema de discos giratorios que emite chorros de agua a alta presion y que al ser deslizado
sobre la superficie de la red remueve el material adherido. b) Bomba y sistemas de limpieza de

redes con 9 discos.

NetCleaner CleanerData

Features TERMINATOR 9 Features
Acoustic canopy 9 disc with 2.7m
HPS2200 Pump cleaning path
228 Ipm at 320 bar

135kW / 180hp

Size
3.2m (1) x 1.6m (w) x 1.9m (h)

Net Cleaner | Cl

Features Twin Features

Weather canopy TERMINATOR 2 {yin 9 disc with 5.4m
HPS3000 Pump % cleaning path

4065 lpm at 290 bar

225kW / 300hp

Size
3.0m (1) x 1.9m (w) x 2.0m (h) A
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c d

Figura 5. Lavado in situ de redes con retencion de sélidos. a) Motobomba de succion Honda de 5 hp. b)
Aspiradora de PVC. c¢) Generador a gasolina de 2.5 kw. d) Filtro biologico de UV.
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B Impregnan

B Impregnany lavaninsitu
sin retencion de sélidos

B Noimpregnan y lavanen
tierra

B Lavanin situ sin retencion
de solidos

Figura 6. Tratamiento de las redes (%) en empresas salmoneras (época inviemno).

B Impregnan

B Impregnany lavan in situ
sin retencion de solidos

E Noimpregnan y lavanen
tierra

W Lavanin situ sin retencion
de solidos

Figura 7. Tratamiento de las redes (%) en empresas salmoneras (época primavera).
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Lugar donde s& coloca el fikro, del lado El zistema de rodilas sube v baja
de afuera de lared, procurando que wilizancle un cabo, &l cunl es

. manipulndo Qor 2 Opesrsruo
guede SIEMpre SUmer o,

FI mé&toma de limpiera cumple un patrén
werhical

Figura8.  Esquema de posicionamiento y funcionamiento del sistema de lavado que propone NovaTech.
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BEFORE

Figura 9. Imégenes del estado de redes, antes y después de la aplicacién de la limpieza por chorro de agua a
alta presion.

Figura 10.  Fotografias del manejo de la tecnologia de limpieza, a través de robot.
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Figurall.  Lavadoras in situ.
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La salinidad, temperatura y oxigeno, en promedio para las 3 localidades estudiadas.
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Qoog[e earth

Figura 13.  Centro de cultivo y puntos de muestreo (en circulos amarillos) en Alao Sur.
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Coogle earth

Figura14.  Centro de cultivo y puntos de muestreo (en circulos amarillos) en Huelmo.
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referencia G

vertice 1

Coogle earth

Figura 15.  Centro de cultivo y puntos de muestreo (en circulos amarillos) en Pichagua.
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Tabla 1.

Empresas encuestadas, fechas y contactos, asi como entrevistas con empresas
salmoneras para autorizacion de experimento y muestreos.

PROFESIONAL(ES)
FECHA | LOCALIDAD ACTIVIDAD HORA INVOLUCRADO(S)
47 .| Aplicacion  encuesta a empresa| ,, .01 4. Marina Oyarzin (IFOP)
24-07-2012| - Chonchi salmonera Invermar S.A. 11:00-12:30 Leonardo Gallardo (Jefe de Redes)
Aplicacion  encuesta a empresa . .
27-07-2012| Quellén | salmonera SALMONES PACIFIC STAR | 12:00 - 13:00 | Marina Oyarzin (IFOP)
SA Fredy Flores (Jefe de Redes)
7. Aplicacion  encuesta a empresa| oo~ 4o Marina Oyarzin (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt salmonera Salmones Aysen S.A. 9:.00-10:00 Rodrigo Rojas (Jefe de Redes)
7. Aplicacion ~ encuesta a empresa | .. Lo Marina Oyarzin (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt | oo\ onera SALMONES MAGALLANES | 1790~ 1890 | ciaudio Vergara (Jefe de Redes)
47 Aplicacion  encuesta a empresa A0 _ 11 Marina Oyarzin (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt salmonera Mainstream Chile S.A. 10:00-11:00 Francisco Calvetti (Jefe de Redes)
47 Aplicacion  encuesta a empresa | , .. .. Marina Oyarzin (IFOP)
30-07-2012 | Puerto Montt salmonera Salmones Camanchaca S.A. 15:30-16:30 Luis Poblete (Jefe de Redes)
47 .| Aplicacion  encuesta a empresa| ,.. .\ 47.nq | Marina Oyarzin (IFOP)
23072012 | Chonchi salmonera Holding And Trading S.A. 16:00-17:00 Patricio Eugenin (Jefe de Redes)
7. Aplicacion ~ encuesta a empresa | .. Lo Marina Oyarzun (IFOP)
30-07-2012 | Pueto Montt salmonera SALMONES MAGALLANES 17:00-18:00 Claudio Vergara (Jefe de Redes)
na Aplicacion ~ encuesta a empresa | , . .. Marina Oyarzin (IFOP)
09-08-2012 | Dalcahue salmonera Multiexport Foods S.A. 15:00-16:00 Alexis Bolados (Gerente produccién)
A8 Aplicacion  encuesta a empresa a1 Marina Oyarzin (IFOP)
09-08-2012 | Puerto Montt salmonera Pesquera Los Fiordos S.A. 10:30-11:30 Patricio Correa (Jefe de Redes)
Correo
91-08-2012 electrénico | Aplicacion encuesta a empresa 10:00 Marina Oyarzdn (IFOP)
(Puerto salmonera SALMONES CUPQUELAN ' Carlos Valderrama (Jefe de Redes)
Montt)
na. Aplicacion  encuesta a empresa | ... .. Marina Oyarzun (IFOP)
26-08-2012 | Puerto Montt salmonera Aquachile S.A. 15:00-16:00 Ganther Mller (Jefe de Redes)
Aplicacion  encuesta a empresa . .
13082012 | Quellon |salmonera  Granja  Marina| 10:00 - 11:00 | Marina Oyarzin (IFOP)
Andrea Arriagada (Jefe de Redes)
Tornagaleones S.A.
" Aplicacion  encuesta a empresa| ,,..o .,.0 | Marina Oyarzin (IFOP)
20-08-2012 | Puerto Montt salmonera Cultivos Marino Chiloé S.A. 11:00 - 12:00 José Cordova (Jefe de Redes)
na. Aplicacion ~ encuesta a empresa | , . .. Marina Oyarzun (IFOP)
20-08-2012 | Puerto Montt salmonera Salmones Blumar S.A. 15:00-16:00 Héctor Aubel (Jefe de Redes)
Contacto Co . ,
na. -~ Aplicacion  encuesta a empresa . Marina Oyarzin (IFOP)
21-08-2012 | - telefonico | oy nera Salmones Iceval LTDA. 900 | \auricio Balbi (Jefe de Redes)
(Coyhaique)
27:07-2012 | Quelién Aplicacion  encuesta a empresa 12:00 = 14:00 Marina Oyarzin (IFOP)

salmonera Salmones Yadran S.A.

Leopoldo Strika (Jefe de Redes)
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30-08-2012 | Puerto Montt Aplicacion eqcuesta a  empresa | 4.0 11.00 Manpa Oyar'zun (IFOP)
salmonera Ventisqueros Sergio Garcia (Jefe de Redes)
Aplicaciobn  encuesta a empresa . ,
23-08-2012 | Puerto Varas | salmonera  SALMONES AUSTRALIS | 16:00 - 17:00 | Marina Oyarzin (IFOP)
Segundo Igor (Jefe de Redes)
MAR S.A.
na. Aplicacion ~ encuesta a empresa | , .. Marina Oyarzun (IFOP)
23-08-2012 | Puerto Varas salmonera SALMONES ACUINOVA 14:00-15:00 Alonso Valenzuela (Jefe de Redes)
Aplicacion  encuesta a empresa . .
29-08-2012 | Dalcahue | salmonera SALMONES ANTARTICA | 12:00 - 13:00 | Marina Oyarzin (IFOP)
SA César Mansilla (Asistente de Redes)
Contacto | Aplicacion  encuesta a empresa . .
03-10-2012 | telefonico | salmonera SALMONES CALETA BAY|  17:00 | Marina Oyarzin (IFOP)
Enzo Casahuerta (Jefe de Redes)
(Osorno) | S.A.
11 Aplicacion  encuesta a empresa , Marina Oyarzin (IFOP)
27-11-2012 | Pto Montt salmonera TRUSAL S.A 09:00 Meneses (Jefe Técnico)
Contacto C . ,
11 -~ Aplicacion  encuesta a empresa , Marina Oyarzdn (IFOP)
27-11-2012 telefonlgo salmonera NOVAAUSTRAL 1200 Brajim Abedrapo (Jefe Técnico)
(Porvenir)
ry Aplicacion  encuesta a empresa , Marina Oyarzun (IFOP)
31-12:2012 Castro salmonera MARINE HARVEST 1000 Rodrigo Mufioz (Jefe Técnico)
11-07-2012 | PtoMontt | Aplicacion encuesta a empresa SSIA. | 16:00 - 18:00 | Marina Oyarzdn (IFOP)
Luis Toledo (Gerente Operacion)
7. Aplicacion  encuesta a empresa | ,. .. .. Marina Oyarzin (IFOP)
11-07-2012 | - Pto Montt ROVSCAN 10:00-12:00 Pablo Navarro (Gerente Operacion)
11-07-2012 | Pto Montt | Aplicacién encuesta a empresa AKVA | 12:30 — 14:00 Marma Oyarzun (IFOP) -
Alejandro Oyarzun (Jefe Operacién)
97-11-2012 | Pto Montt Aplicacién encuesta a empresa 1230 — 14:00 Mari’na .Oyarz(m (IFOP) 3
Bionortec José Miguel (Jefe de operacion)
11 Aplicacion ~ encuesta a empresa| ..o, 4. Marina Oyarzin (IFOP)
21-11-2012| - Pto Montt SURLUX 12:30-14:00 Carolina Seebach (Gerente Operacion)
11-07-2012 | Pto Montt | Aplicacidn encuesta a empresa SSIA 14:00 - 15:00 Mgrma Oyarzin (IFOP)
Luis Toledo
Reunion  de  coordinacién  para Ana Vergara (IFOP)
27-08-2012 | Pto. Montt | realizacién de experiencia MO con| 15:00-16:00 | Daniela Gutiérrez (IFOP)
empresa Aqua Chile Francisco Serra (Aqua Chile)
Reunion  de  coordinacién  para Ana Vergara (IFOP)
30-08-2012 | PtoMontt |realizacién de experiencia MO con | 12:00 a 13:00 | Daniela Gutiérrez (IFOP)
empresa Marine Harvest Fabian Ragnarsson (Marine Harvest)
05-10-2012 Huelmo, 3 Daplela Gutiérrez
Alao, Muestreo en centros de la X regién Adan Navarro
31-10-2012 . ,
Pichagua Joel Villalobos
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listado y considerando aspectos batimétricos, de corrientes, accesibilidad y autorizacién de las empresas
involucradas, se seleccionaron 3 centros para la medicién de MO producto de la limpieza in situ de redes.

Tabla 2.
Listado de centros que realizaron lavado in situ entre los meses de agosto y octubre de 2012. A partir de este

codigo nombre sector comuna | provincia | region Empresa titular actual
100072 |CHETER ESTERO CHETER, CANAL CHAIGUAO Quellén  |Chiloé Los Lagos |SALMONES PACIFIC STAR

100365 |HUELMO NORTE PUNTA GUATRAL, PASO GUAR Puerto MontLlanquihue | Los Lagos |MARINE HARVEST CHILE S.A.
100396 |CALBUCO | ISLA CALBUCO, SECTOR | Calbuco Llanquihue | Los Lagos [MARINEHARVEST CHILES.A.
100397 |CALBUCO Il NORTE PUNTA MEIMEN, ISLA CALBUCO, SECTOR Il Calbuco Llanquihue | Los Lagos [MARINEHARVEST CHILES.A.
100413 |LINCAY LINCAI, ISLA LEMUY, CANAL YAL Puqueldon |Chiloé Los Lagos |MARINE HARVEST CHILE S.A.
100414 |CHOEN CHOEN Quemchi  |Chiloé Los Lagos |MARINE HARVEST CHILE S.A.
100424 |INTYRE BAJO MC INTYRE, ESTERO HUILDAD Quellén  |Chiloé Los Lagos |SALMONES PACIFIC STAR

100505 |POCOIHUEN ALTO |1 |POCOIHUEN ALTO, ESTERO RELONCAV{ Cochamd  |Llanquihue | Los Lagos [NENADOVICH DELRIO, MIGUEL
100622 |HUAR NORTE HUAR NORTE Calbuco Llanquihue | Los Lagos |MARINE HARVEST CHILE S.A.
100634 |PALQUI CANAL QUINCHAOQ, PUNTA VELEOQ, ISLA QUINCHAO, PALQUI  [Curaco de V4Chiloé Los Lagos |SALMONES TECMAR S.A.

100638 |SAN JAVIER CANAL DALCAHUE, SAN JAVIER, ISLA QUINCHAO Curaco de V4Chiloé Los Lagos |[SALMONES MULTIEXPORT S.A.(Salmones Aysén)
100974 |GUAR ESTERO CHAUQUI, ISLA GUAR Calbuco Llanquihue | LOS LAGOS |ROBINSON CRUSOE Y CIA LTDA.
101295 |CAPERA SUR PUNTA CEMENTERIO, SECTOR 2, ISLA MAILLEN Puerto MonfLlanquihue | Los Lagos |SALMONES CHILOE LTDA.

101317 |HUEIHUE BAJO CHOLCHE, BAHIA HUEIHUE Ancud Chiloé Los Lagos [CULTIVADORA DE SALMONES LINAO LTDA
101318 |PULELO SUROESTE DE PUNTA PIEDRA, BAHIA MANAO Ancud Chiloé Los Lagos [CULTIVADORA DE SALMONES LINAO LTDA U
101333 |HUARSUR HUAR SUR Calbuco Llanquihue | Los Lagos |MARINEHARVEST CHILE S.A.
101505 |MAILLEN NORTE DE PUNTA SURGIDERO, ISLA MAILLEN Puerto MonflLlanquihue | Los Lagos |SALMONES MULTIEXPORTS.A.
101679 |LLAGUEPE LLAGUEPE Cochamd |Llanquihue | Los Lagos [SALMONES MULTIEXPORT S.A.(Salmones Aysén)
101782 |OQUELDAN SURESTE PUNTA TILIN, ESTERO OQUELDAN, SECTOR 1 Quellén  |Chiloé Los Lagos |SALMONES PACIFIC STAR

101856 |YENECURA ESTE PUNTA YENECURA, QUELLON VIEIO Quellén  |Chiloé Los Lagos |SALMONES PACIFIC STAR

101863 |ALAO SUR CALETA HUENCHUN Quinchao  |Chiloé Los Lagos [MARINE HARVEST CHILE S.A.
101926 |BARQUILLO ESTE PUNTA PENASMO Cochamd  |Llanquihue | Los Lagos |SALMONES MULTIEXPORTS.A.
101974 |RALIHUAO ENSENADA RALIGUAO Puerto MonflLlanquihue | LosLagos |SALMONES MULTIEXPORTS.A.
101988 |POE NORTE DE ISLOTE POE Cochamd |Llanquihue | Los Lagos [SALMONES MULTIEXPORT LTDA
102007 |TEGUEL CANAL DALCAHUE, SUR DE PUNTA TEJEL, SECTOR 1 Dalcahue  |Chiloé Los Lagos |AQUACHILES.A.

102008 |TEGUEL 2 CANAL DALCAHUE, SUR DE PUNTA TEJEL, SECTOR 2 Dalcahue  |Chiloé Los Lagos |AQUACHILES.A.

102050 |PICHAGUA PUNTA PICHAGUA Quelldn Chiloé Los Lagos [SALMONES PACIFICSTAR

102064 |PIEDRA BLANCA CANAL COLDITA, ISLA COLDITA Quelldon Chiloé Los Lagos |AQUACHILE S.A.

102072 |LILLE| CANALLAITEC, SUR PUNTA LILI, ISLA LAITEC Quellon Chiloé Los Lagos |AQUACHILE S.A.

102124 |PUNTA CAICAEN PUNTA CAICAEN Calbuco Llanquihue | LosLagos |TRUSALS.A

102159 |LILLE 2 NORESTE PUNTA LILI, ISLA LAITEC Quellon Chiloé Los Lagos |SALMONES CAILIN S.A.

102367 |PELDEHUE SURESTE ISLA QUEHUI Castro Chiloé Los Lagos |SALMONES TECMAR S.A.

102391 |MAUCHIL ESTE ISLA MAUCHIL, CANAL LAITEC Quelldn Chiloé LOS LAGOS |AQUACHILE S.A.

102541 |LLINGUAS PUNTA CULMEN, ISLA LLINGUA Quinchao  |Chiloé Los Lagos [SALMONES MULTIEXPORT S.A.
102728 |ISLA LLANCAHUE ESTERO BONITO, ISLA LLANCAHUE, CANAL MARILMO Hualaihué |Palena Los Lagos |MARINE HARVEST CHILE S.A.
102833 |PUNTA REDONDA  |SUR PUNTA REDONDA, ISLA GUAR, SENO RELONCAVI Calbuco Llanquihue | Los Lagos |OCEAN HORIZONS CHILE S.A.
102925 |ISLOTE ABEL NORESTE ISLA ABEL, CANAL LLANCAHUE Hualaihué |Palena Los Lagos |MARINE HARVEST CHILE S.A.
102930 |QUEULLIN SUR OESTE PUNTA MARTIN, ISLA QUEULLIN Calbuco Llanquihue | Los Lagos |TRUSALS.A

103420 |CAICURA SUR FARELLONES CAICURA, SENO RELONCAVI Hualaihué |[Palena Los Lagos [TRUSALS.A

103466 |LENCA BAHIA LENCA, SENO RELONCAVI Puerto MontLlanquihue | Los Lagos |TRUSALS.A

103750 |BAJOS DE LAMI BAJOS DE LAMI, GOLFO DE ANCUD Calbuco Llanquihue | LosLagos |TRUSALS.A

103824 |TENAUM NORESTE PUNTA TENAUN, CANAL QUICAVI Dalcahue |Chiloé LOS LAGOS |TRUSALS.A

103966 |CAPERA SENO RELONCAVI, SUROESTE ISLA CAPEGUAPI Puerto MontLlanquihue | Los Lagos |TRUSALS.A

104097 |PUERTO AUCHEMO [PUERTO AUCHEMO Chaitén Palena Los Lagos |TRUSALS.A

104104 |ISLOTE ROBERTO ESTERO PALVITAD, ENTRE ISLOTE REDONDE E ISLOTE ROBERTO |Chaitén Palena Los Lagos [TRUSALS.A

104150 |SUR ESTE PUNTA BUI |ESTERO RENIHUE Chaitén Palena Los Lagos [STEVENSON CASTRO, LESLIE EDITH
104169 |PUELO Puelo Bajo, Estero Reloncavi Cochamd  |Llanquihue | Los Lagos |TRUSALS.A

104187 |CALETA GONZALO  |NW Caleta Gonzalo, Estero Refihué Chaitén Palena Los Lagos [TRUSALS.A
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Tabla 3.
Listado de empresas prestadoras del servicio de lavado in situ en la X Regién de Los Lagos.
Tipo
Nombre de fantasia Ubicacion BAIDEEE Fono Direccion | SEVI¢10 Eqmpgmlento
contacto que utilizado
realiza

Ruta 5 Sur, Hidrolavadora
AKVA Pto Montt Alejandro Oyarzin (65) 267477 Km 1025, LSR de 2 discos

local 23

Megacentro
ROVSCAN Pto Montt Pablo Navarro 62089285 modulo 17, LSR H|dro|§vadora

Ruta 5 Sur, de 9 discos

Km 1025
SERVICIOS AQUASOL LTDA. Pto Montt Cristian Jiménez 62285465 LSR -
SERVICIOS SUBMARINOS ) ) ”
INDUSTRIALES ACUICOLAS | Pto Montt Luis Toledo 96744529 SanMartin || g | Aspiradora confeccion
S S IA 320, of. 305 propia LCR
BIONORTEC LTDA. Pto Varas [os¢ Miguel 95990296 Florida 1351 [LcR | Hidrolavadora2y3

ongueira discos-

Ruta 5 Sur,

km 1016,

loteo 3D,

. ) (65) 252013 Fundo Santa y .

SURLUX Pto Montt Guillermo Rodriguez (65) 258449 Teresita, LSR-LCR | Hidrolavadora y LCR

Puente

Arenas

interior
ANAG Los Lagos Pto Montt LSR Hidrolavadora

. . (65) 245166 Hidrolavadora de dos

NOVATECH LTDA. Pto Montt Felipe Ivanovic 09 1394864 LSR discos-

*LSR: Lavado Sin Retencion de sélidos.

*LCR: Lavado Con Retencién de sélidos.
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Tabla 4.
Empresa salmoneras actualmente en funcionamiento que fueron entrevistadas.
EMPRESA UBICACION FONO DIRECCION TRATAMIENTO REDES
INVERMAR S.A Chonchi 671390 Camino Queilen s/n LSR e Impregnan redes
SALMONES PACIFIC STAR S.A Quellon 681340 Camino San Antonio s/n LSR
SALMONES AYSEN S.A Pto Montt 206200 Av Diego Portales 2000 LSR
Piso 6
MULTIEXPORT S.A Pto Montt 483700 Avenida Cardonal 2501 Lavado redes en taller
sin impregnacion
MAINSTREAM S.A Pto Montt 563200 Av Diego Portales 2000 Impregnacion redes
Piso 10
SALMONES CAMANCHACA S.A Pto Montt 266235 Av Diego Portales 2000 Impregnacion redes
Piso 13
HOLDING AND TRADING S.A Chonchi 672274 Calle Janequeo 160 Impregnacion redes
PESQUERALOS FIORDOS S.A Pto Montt 484700 Av Diego Portales 2000 Impregnacion redes
Piso 15
AQUACHILE S.A Pto Montt 433600 Sector Cardonal s/n Impregnacion redes
Lote B
GRANJA MARINA TORNAGALEONES Quelldn 680338 Camino San Antonio s/n Impregnacion redes
CULTIVOS MARINOS S.A Pto Montt 438020 Seminario N° 349 Impregnacion redes
SALMONES BLUMAR Pto Montt 347197 Av Juan Soler Manfredini Impregnacion redes
N° 1 OF.12021
SALMONES ICEVAL LTDA Coyhaique 231391 Las Lengas N° 1473 Impregnacion redes
PESQUERA YADRAN S.A Quellon 352005 Quellon Viejo s/n Impregnacion redes
VENTISQUEROS S.A Pto Montt 569613 Camino a Chinquihue s/n Impregnacion redes
SALMONES CUPQUELAN S.A Pto Montt 432550 Vial 895 Impregnacion redes
SALMONES ANTARTICA S.A Dalcahue 566100 Freire 007 Impregnacion redes
SALMONES AUSTRALIS S.A Pto Varas 566100 Klenner 547 Piso 2 Impregnacion redes
SALMONES ACUINOVA S.A Pto Varas 96999219 Santa Rosa 560 0f.305 Impregnacion redes
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Tabla 4. Continuacion.
Empresa salmoneras actualmente en funcionamiento que fueron entrevistadas en el marco
del proyecto lavado in situ de redes.

EMPRESA UBICACION FONO DIRECCION TRATAMIENTO REDES

SALMONES FRIO SUR S.A Chacabuco 74764962 José Maria Caro 300 Impregnacion redes

SALMONES HUMBOLDT Pto Montt 265552 Av Juan Soler Manfredini Impregnacion redes

N° 41 Piso 15
SALMONES MAGALLANES Pto Montt 435005 Av Diego Portales 2000 Impregnacion redes
Piso 3

SALMONES CALETABAY S.A Osorno 239212 Cochrane 972 Impregnacion redes

NOVAAUSTRAL S.A Porvenir 581120 Alberto Fuentes 299 Lavado redes en taller
sin impregnacion
TRUSAL S.A Pto Montt 430800 Panamericana Sur Km 1030 LSR
MARINE HARVEST S.A Pto Montt Camino Tepual S/N Km. 8 LSR e Impregnan redes
Ruta 226
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Tabla 5.

Resumen de las encuestas realizadas a las empresas productoras de salmones en relacion a la limpieza in situ de redes.

Aspectos generales del
lavado in situ

Salmones Aysén S.A

Trusal S.A

Marine Harvest

Invermar S.A

Pacific Star S.A Nova austral

Como lava las redes.

Sistema de lavado de redes in
situ

Opcidn de lavado in situ

Aspectos operacionales

Enumere pasos claves de
lavado in situ

Desinfeccion de equipos y
materiales

Donde desinfecta

Nombre del desinfectante

Lava in situ y en taller.
Logra lavar mas redes en
un mismo tiempo

Con hidrolavadora de 2y 3
discos.
(Bionortec)

Mas barato y menos
contaminante

Desinfeccion equipos,
Limpieza propiamente tal,
retiro y desinfeccion

Lo hace nuestra empresa y
la de servicio

En plataforma

Lava in situ LRS

Con hidrolavadora
de 2 y 3 discos. Ellos
mismos lavan sus
redes

Mas barato y por un
tema sanitario
prefieren no mezclar
redes con otras
empresas.

Desinfeccion
equipos, Limpieza
propiamente tal,
retiro y desinfeccion

Lo hace nuestra
empresa

En plataforma

Yodo Bixler, Duplalin

LavainsituLRS e
impregna

Mas rapido que los
LCR

Desinfeccion
equipos, Limpieza
propiamente tal,
retiro y
desinfeccion

En plataforma

Bixler

Lava in situ LRS e impregna

Con hidrolavadora de 2 discos
(Akva)

Minimiza manejos de redes y al
lavar en taller podrian las redes
entrar en contacto con redes de
otras empresas

Desinfeccion equipos, Limpieza
propiamente tal, retiro y
desinfeccion

Lo hace nuestra empresa y la de
servicio

En plataforma

Trento

Lava en taller
y no impregna

Lava in situ LRS

Con hidrolavadora de 2
discos
(Akva)

En la zona de
Magallanes no se
permite el lavado in situ

Minimiza manejos de
redes y al lavar en taller
podrian las redes entrar
en contacto con redes de
otras empresas.

Provoca menos stress a
los peces. Menor costo

Desinfeccion equipos,
Limpieza propiamente tal,
retiro y desinfeccion

Lo hace la empresa de
servicio

En plataforma

Trento
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Aspectos generales del Salmones Aysén S.A | Trusal S.A Marine Harvest Invermar S.A Pacific Star S.A Nova austral
lavado in situ
N° de personas y funciones Son 2 personas en Una persona por Una persona por maquila Una o dos personas, Cuando es necesario, se usan
que realizan en el lavado in donde cada una, opera  maquila lavadora lavadora cada una, opera una todas las hidrolavadoras (6) y
situ una hidrolavadora por hidrolavadora por centro por lo tanto, serian seis
centro personas
Dispone de redes impregnadas Todas sin impregnar Todas sin impregnar  Con y sin impregnacién Con y sin impregnacion Con y sin impregnacion
y /o sin impregnar
Lava redes impregnadas No No No No No
Eliminacién de residuos Al mar Al mar Al mar Al mar Al mar
Factor mas determinante en la Estacion del afio Estacién del afio Estacion del afio Estacion del afio Estacién del afio Estacion del afio
fijacion de antiincrustantes en  (primavera verano) (primavera verano) y | (primavera verano) (primavera verano) (primavera verano) (primavera verano)
redes localizacién del
centro de cultivo
Calificacion de los sistemas de  AAP = Muy Malo AAP = Regular AAP =Regular AAP = Bueno AAP = Muy Malo AAP = Muy Malo
lavado LSR HD = Bueno LSR HD =Bueno LSR HD=Bueno LSR HD = Bueno LSR HD =Regular LSR HD =Malo
LCR = Muy Bueno LCR = Regular LCR =Regular LCR = Muy Bueno LCR = Muy Bueno LCR = Regular
Fundamentacion de la AAP = Dispersa los AAP = Riesgoso por  AAP = Muy abrasivo para las AAP = Al parecer no hay AAP = Dispersa los solidos en  AAP = Debido a los
calificacion solidos en todas utilizar buzo redes, las dafia impacto negativo para los todas direcciones contaminantes que se
direcciones LSR HD = Limpia LSR HD =limpieza efectivay no  peces LSR HD = Vierte sélidos al liberan al medio
LSR HD =Limpia rapidoy muy rapido dafia tanto las redes LSR HD =La cantidad de medio LSR HD = Debido a los
es de bajo costo LCR=Lentoymuy LCR = Funciona bien en invierno  solidos es baja cuando se LCR = Los solidos son extraidos contaminantes que se
LCR =Minimiza al caro y mal en verano por la cantidad  aplica el lavado segun y llevados a vertedero liberan al medio
méximo la dispersion de de incrustantes presente, normativa LCR =Se expulsan
solidos en el ambiente. dificultando su limpieza LCR =Es eficiente en cuanto solidos al medio, pero
retener los sélidos para en menor cantidad
depositarlos en vertedero.
Sugerencia de sistema de Modificaria el sistema de | Solo respetar las Incorporar un sistema que Solo respetar las frecuencias Realizarlo en talleres,
lavado para que sea mas aspirado para que fuese | frecuencias de succione mas rapidamente los  de lavado para que el sistema en tierra, lejos de los
efectivo més répido LCR lavado paraque el solidos que usa discos fuese mas centros de cultivo
sistema que usa eficiente
discos fuese méas
eficiente
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Tabla 6.
Resumen de las encuestas realizadas a las empresas prestadoras del servicio de limpieza in situ de redes.

Aspectos generales del
lavado in situ

AKVA

BIONORTEC

ROSVCAN

SURLUX

SSIA

Sistema de lavado in situ

Sistema de lavado in situ
mas requerido

Sistema de lavado in situ
menos requerido

Enumere pasos claves de
lavado in situ

Describa los equipos de
lavado in situ

Hidrolavadora de 2 discos
(LSR)

Hidrolavadora de 2 discos
(LSR)

Con aspiradora que retiene
solidos (LCR)

1.-Desinfeccion de los
equipos y materiales.
2-Ubicacion de la red a lavar.
3.-Proceso de limpieza
propiamente tal. Uso
hidrolavadora con discos
4.- Retiro y desinfeccion de
los equipos y materiales.
5.-Hoja de servicio firmado
por ambas partes en
conformidad del trabajo
hecho

Los limpiadores de redes
Idema usan 2 discos
giratorios (40 cm diametro
c/u). Bombas de alta
presién, que dirigen los
discos de limpieza

Hidrolavadora de 2 y 3 discos
(LSR)

Hidrolavadora de 2 y 3 discos

Con aspiradora que retiene
solidos (LCR)

1.-Desinfeccion de los equipos y

materiales.

2-Ubicacion de la red a lavar.
3.-Proceso de limpieza
propiamente tal. Uso
hidrolavadora con discos

4.- Retiro y desinfeccion de los

equipos y materiales.

5.-Hoja de servicio firmado por

ambas partes en conformidad
del trabajo hecho.

Los limpiadores de redes Idema
usan 2y 3 discos giratorios (40
cm diametro c/u). Bombas de

alta presion, (22 HP) que
dirigen los discos de limpieza

Hidrolavadora de 9 discos
(LSR)

Hidrolavadora de 2 discos

Con aspiradora que retiene
s6lidos (LCR)

1.-Traslado de los equipos en
barcaza al centro

2.- Desinfeccién de los equipos y
materiales.

3.-Proceso de limpieza
propiamente tal. Uso
hidrolavadora con discos
4.-Traslado de barcaza y
desinfeccion de los equipos.
5.-Hoja de servicio firmado por
ambas partes en conformidad del
trabajo hecho.

Limpiador de red de 9 discos
giratorios impulsado por una
bomba de alta presion de 135Kw
/180 Hp y uso optativo de robot
sumergible. Ambos equipos
(Limpiador de red y robot )
manipulados por medio de un
control remoto

Hidrolavadora de 2 discos
(anteriormente). Hoyen
implementacién de sistema
de aspirado y uso de filtros.

Los mismos que akva

Los mismos que akva

Con sistema de aspirado y
uso de filtros. (LCR)

Hidrolavadora de 2 discos

Con aspiradora que retiene
sélidos (LCR)

1.- Desinfeccion de los
equipos y materiales.
2.-Proceso de limpieza
propiamente tal.). Uso de uv
y filtros

3.-Traslado de solidos a
vertedero

4.-Desinfeccion de los
equipos.

5.-Hoja de servicio firmado
por ambas partes en
conformidad del trabajo
hecho.

Un equipo de buceo, con
compresor 120 | ,un
generador

2.5 Kva, una motobomba,
una aspiradora.

Sistema de filtros y sistema
de

tratamiento de aguas con
uv
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Aspectos generales del
lavado in situ

AKVA

BIONORTEC

ROSVCAN

SURLUX

SSIA

Desinfeccién de los

equipos en el lavado in situ

Desinfeccion de ropa de
trabajo

Nombre del desinfectante
gue usa

N° de personas y funciones
que realizan en el lavado in

situ

Medidas de seguridad

Requerimiento del cliente
de la forma de lavado de
sus redes

Desinfecta tanto la empresa
de servicio, como el cliente

Desinfecta cuando se lavan
redes en un solo centro,
pero usa ropa de trabajo
nueva cuando se lava otro
centro

Virkon

Una persona por maquina
que la mueve arrastrandola
por la pared de la red

De acuerdo a la normativa
vigente Tienen regimenes de
14 x 7 dias de descanso

Lavan pared interna de la
pecera

Desinfecta tanto la empresa de
servicio, como el cliente

Desinfecta cuando se lavan
redes en un solo centro, pero
usa ropa de trabajo nueva
cuando se lava otro centro

Bixler

Una persona por maquina que
la mueve arrastrandola por la
pared de la red

De acuerdo a la normativa
vigente

Lavan pared interna de la
pecera y externa de la lobera

Desinfecta la empresa de servicio

Desinfecta cuando se lavan redes

en un solo centro, Pero usa ropa

de trabajo nueva cuando se lava

otro centro

Una persona manipula a control
remoto la hidrolavadora de 9

discos arrastrandola por la pared

de lared. Y lava, la misma
persona el piso de la jaula con
ayuda de un robot manipulado
también a control

remoto

De acuerdo a la normativa vigente

Lavan pared interna de la pecera

Desinfectaba tanto la
empresa de servicio, como el
cliente

Utilizaba siempre ropa de
trabajo nueva

Contrataba un servicio de
desinfeccién y ellos manejan
el desinfectante

En condiciones normales una
persona por una maquina
hidrolavadora.

De acuerdo a la normativa
vigente

Lavaban pared interna de la
pecera

Desinfecta tanto la
empresa de servicio,
como el cliente

Desinfecta cuando se
lavan redes en un solo
centro, pero usa ropa de
trabajo nueva cuando
se lava otro centro

Un buzo por aspiradora
gue la mueve
arrastrandola por la
pared de la red

De acuerdo a la
normativa vigente

Lavan pared interna de
la pecera

Ha lavado redes No No No No No
impregnadas
Eliminacién de residuos Al mar Al mar Al mar Al mar A un vertedero

Factor mas determinante
en lafijacion de
antiincrustantes en redes

Calificacién de los sistemas

de lavado

Estacion del afio
(primavera verano)

AAP = No conoce
LSR HD =Bueno
LCR = Regular

Estacion del afio
(primavera verano)

AAP = Regular
LSR HD =Bueno
LCR = Regular

Estacion del afio
(primavera verano)

AAP = Regular
LSR HD =Muy Bueno
LCR = Regular

Estacion del afio
(primavera verano)
Localizaciéon del centro de
cultivo

AAP = No conoce
LSR HD =Bueno
LCR = No conoce

Estacion del afio
(primavera verano)

AAP = Malo
LSR HD = Regular
LCR = Muy Bueno
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Aspectos generales del
lavado in situ

AKVA

BIONORTEC

ROSVCAN

SURLUX

SSIA

Sugerencia de sistema de
lavado para que sea mas
efectivo

Aspectos econémicos del
lavado de redes in situ

Recurso Humano(RH)
Operacion y Adm (OA)
Inversion (1)

Rendimiento de lavado
m2/dia

Precios estimativos
Red muy sucia
Red medio sucia
Red poco sucia

Incentivos a las personas
que operan las
hidrolavadoras

RH= Un gerente, un jefe de

operacién, un operario de
maquina, secretario
OA=Traslado, combustible
agua, luz., comunicacion,
insumos

I=Motobomba,
hidrolavadoras

Entre 1800 a 2000 m2/dia

$ 170 /m2.

Correspondiente a 1800 m2/dia

$ 155 /m2

Disponer de méas equipos para
gue estos permanezcan en los
centros de cultivo, es decir
minimizar la logistica

RH= Un gerente, un jefe de
operacion, un operario de
maquina, secretaria, etc.
OA=Traslado, combustible , luz.,
comunicacion, insumos

I= Bomba, hidrolavadora, robot
sumergible.

Correspondiente a 10.800 m2/dia

$270 /m2
$255 /m2
$240 /m2

Regirse de acuerdo a lo que
dice la normativa respecto a
las frecuencias de lavado,
con eso se logra limpiar las
redes mas facilmente

RH= Un gerente, un jefe de
operacion, un operario de
maquina, secretaria.
OA=Traslado, combustible,
agua, luz

| = no disponen de equipos
actualmente

Que la ley permita
lavado con retencion de
solidos a redes
impregnadas. Usar
tamices efectivos para
separar solidos de
liquidos y tratar las
aguas.

RH=Un gerente, un jefe
de operacion, un buzo
con aspiradora, técnico
de filtro., secretaria.
OA=Traslado,
combustible, luz.,
comunicacion, insumos.
I= Filtros, sistema UV,
aspiradora, bomba,
generador.

Correspondiente a 1150
m2/dia

$650 /m2
$450 /m2
$195 /m2
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Tasas de sedimentacidn promedio, obtenidas desde las trampas de sedimentos instaladas en los centros estudiados,

Tabla 7a.

antes y después del lavado in situ.

Tasas de sedimentacion de materia organica promedio por estacion (gr/m2/dia)

Pichagua

Huelmo

Alao Sur

estacion

antes

después

antes

después

antes

después

1

1,034726328

1,24517914

1,604702694

0,657665039

0,999650859

1,122414999

1,139952734

1,473169687

3,840763826

1,332867812

1,087339531

1,297792343

0,929499921

1,36794328

1,858999843

1,508245155

1,438094218

1,017188593

0,824273515

1,157490468

ND

ND

1,823924374

0,824273515

0,859348984

0,947037656

0,84181125

1,175028202

1,560858358

0,947037656

0,947037656

1,017188593

0,754122578

0,947037656

1,657315897

0,596282968

0,947037656

1,175028202

0,84181125

0,491056562

1,543320624

1,139952734

N0~ WN

0,947037656

0,920731054

ND = No hay datos

SUBPESCA - INFORME FINAL: “EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE LAVADO IN SITU EN ACUICULTURA” TABLAS




Vg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Tabla 7b.

Tasas de sedimentacién, obtenidas desde las trampas de sedimentos instaladas en los centros estudiados,
antes y después del lavado in situ.

Tasas de sedimentacion de materia organica por area y estacion de muestreo

1,420556484

1,210103671

0,473518828

0,631358437

na

na

estacion pichagua (gr/m2/dia) huelmo (gr/m2/dia) Alao sur (gr/m2/dia)
antes después antes después antes después

1 1,841462108 | 1,210103671 1,9467 0,5787 1,2101 1,1049
1 0,894424453 | 1,262716874 1,2627 0,7366 0,6314 1,1575
1 0,368292422 | 1,262716874 na na 1,1575 1,1049
2 1,262716874 | 1,946688514 3,3146 0,8944 1,2101 1,4206
2 1,052264062 | 1,315330077 2,6833 0,9997 1,2101 1,3153
2 1,104877265 | 1,157490468 5,5244 2,1045 0,8418 1,1575
3 0,999650859 | 1,315330077 2,8937 1,5258 1,7362 0,2631
3 0,947037656 | 1,788848905 1,3679 1,4206 1,3153 1,7888
3 0,84181125 | 0,999650859 1,3153 1,5784 1,2627 0,9997
4 1,157490468 | 1,315330077 na na 2,0519 1,3153
4 0,736584843 | 1,157490468 na na 1,6310 1,1575
4 0,578745234 | 0,999650859 na na 1,7888 0,0000
5 0,894424453 | 0,736584843 1,0523 0,7366 1,7888 0,7366
5 0,999650859 | 1,104877265 0,6314 0,8944 1,3679 1,1049
5 0,68397164 | 0,999650859 0,8418 1,8941 1,5258 0,9997
6 0,68397164 | 1,262716874 0,6314 0,7892 1,8415 0,0000
6 0,736584843 | 0,631358437 0,9997 0,8944 1,4732 0,6314
6 1,420556484 | 1,157490468 0,6314 1,1575 na 1,1575
7 0,894424453 | 1,104877265 0,7892 0,7366 1,5258 1,1049
7 1,104877265 | 0,631358437 0,9997 0,2631 1,6836 0,6314
7 0,84181125 | 1,788848905 0,7366 0,4735 1,4206 1,6836
8
8
8
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Tabla 8.
Concentraciones de materia organica en la columna de agua antes y después del lavado in situ.

Concentracién de seston organico en la columna de agua (gr/l)
Pichagua Huelmo Alao Sur

antes después antes después antes después
5m 15m 5m 15m 5m 15m 5m 15m 5m 15m 5m 15m
0,00100 | 0,00010 | 0,00070 | 0,00160 | 0,00210 | 0,00090 | 0,00210 | 0,00070 | 0,00230 | 0,00230 | 0,00190 | 0,00200
0,001100,00100 | 0,00110 | 0,00020 | 0,00220 | 0,00120 | 0,00100 | 0,00100 | 0,00120 | 0,00090 | 0,00130 |0,00030
0,000700,00070 | 0,00130 | 0,00080 | 0,00050 | 0,00100 | 0,00140 | 0,00050 | 0,00120 | 0,00070 | 0,00230 |0,00160
0,001200,00100 | 0,00100 | 0,00110 | 0,00040 | 0,00120 | 0,00080 | 0,00170 | 0,00070 | 0,00050 | 0,00110 |0,00090
0,00150 | 0,00140 | 0,00080 | 0,00050 | 0,00090 | 0,00050 | 0,00120 | 0,00080 | 0,00040 | 0,00110 | 0,00050 | 0,00050
0,001300,00090 | 0,00120 | 0,00060 | 0,00080 | 0,00090 | 0,00130 | 0,00060 | 0,00060 | 0,00030 | 0,00130 |0,00090
0,001400,00020 | 0,00110 | 0,00150 | 0,00110 | 0,00130 | 0,00090| ND 0,00080 | 0,00040 | 0,00130 |0,00000
0,00100 | 0,00100 | 0,00070 | 0,00150

ND= no hay dato

m
%)
—

O NO OB WN P

Tabla 9
Porcentaje de materia organica de sedimentos asociados a los centros de cultivo estudiados antes y después del
lavado in situ.
Porcentaje de Materia Organica en sedimentos (Draga)
Pichagua Huelmo Alao Sur

estacion | antes después antes después antes después
1 1,168 0,971 1,102 1,19 1,6858 1,3631
2 0,874 0,889 2,583 2,438 1,2641 1,2026
3 0,954 1,101 2,069 2,89 1,3106 1,5337
4 1,021 0,927 1,488 1,315 1,2721 2,4052
5 0,922 1,271 1,225 1,795 1,1774 1,8763
6 0,977 1,031 1,786 1,192 1,078 1,5792
7 1,107 1,024 1,451 1,22 1,1067 1,2605
8 1,176 0,95
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Tabla 10.
Porcentajes de grava, arena y materia organica, antes y después del lavado in situ, de los sedimentos asociados a
los centros de cultivo.

Porcentaje de grava, arena y fango en sedimentos (Draga)
Pichagua Huelmo Alao Sur
antes después antes después antes después

estacion | grava | arena | fango| grava | arena | fango | grava | arena |fango| grava | arena| fango | grava | arena |fango | grava| arena | fango

1 0297028 09 | 89 | 102 | 05 [979| 16| 02 |91 | 46 |131|834| 36 |67 |89 | 34
00 |9,7|42| 00 | 97 | 53 | 03|94 03| 02 |95| 03 |00]|978|22]|00]9,6]| 33
00 |96|54| 01| 926 | 74 |01 ]92 07|03 99| 08 |01|88|161| 01977 22
00|9%4|36| 00| %5 | 35 |01]92 07| 01 1001 00 | 00 |979|21|01]995]| 05
00 |9%3|36| 00| 945 | 55 | 02 |94 04| 03 [979| 18 | 00 |98 12|00 |89 170
019,049 01| 912 | 87 |02 |91 17| 04 |979| 17 | 00|97 |33 |01|984] 16
019,049 | 01 | 947 | 52 | 26 |[973|00| 06 |840/| 154 | 0,1 |993| 0,6 | 0,1 [100,3| 0,0
01 |873|126| 01 | 85 | 144 | 01 | 948 | 50

N gD
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Tabla 11.
Informacion de los costos asociados a los sistemas de lavado in situ de redes utilizados en el pais.

ESTRUCTURA DE COSTOS Valores ($) ESTRUCTURA DE COSTOS Valores ($) |ESTRUCTURA DE COSTOS Valores ($) ESTRUCTURA DE COSTOS Valores ($)

Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D

Supuestos Supuestos Supuestos Supuestos

1 dia de trabajo 1 dia de trabajo 1 dia de trabajo 1 dia de trabajo

6 horas efectivas de trabajo 6 horas efectivas de trabajo 6 horas efectivas de trabajo 6 horas efectivas de trabajo

Rendimiento: 10.800 m? Rendimiento: 1800 m? Rendimiento: 1800 m? Rendimiento: 1150 m?

Sector : Pto Montt y Chiloe Sector : Pto Montt y Chiloe Sector : Pto Montt y Chiloe Sector : Pto Montt y Chiloe

LSR LSR LSR LCR

ITEMS ITEMS ITEMS ITEMS

Recurso humano Recurso humano Recurso humano Recurso humano

Gerente general 60000 Gerente general 40000 Gerente general 25000 Gerente general 15000

Gerente venta 50000 Gerente area 30000 |Gerente area 15000 Gerente area 0

Gerente operacion 50000 Gerente operacion 0 Gerente operacion 20000 Gerente operacion 1389

Jefe senvicio de lavado 40000 Jefe senvicio de lavado 0 Jefe senvicio de lavado 0 Jefe senvicio de lavado 0

1 operador hidrolavadora 9 discos 20000 1 operador hidrolavadora 2 discos 23000 1 operador hidrolavadora 2 discos 10000 1 buzo con 1 aspiradora 80000

Secretaria (2) 30000 Secretaria 0 Secretaria 6000 Secretaria 10000
1 tecnico operacion filtros 30000

Operacion Operacion Operacion Operacion

Mantencion equipos 15000 Mantencion equipos 1000 Mantencion equipos 1000 Mantencion equipos

Combustible (Petroleo) 174 litros dia 110000 Combustible (Petroleo) 30 litros dia 19200 Combustible (Petroleo) 30 litros dia 19200 Combustible draga, bote,generador 35600

Traslado y uso en faena de la embarcacion Traslado y uso de hidrolavadora Traslado y uso de hidrolavadora Traslado y uso de aspiradora

con hidrolavadora de 9 discos 450000 con 2 discos 75000 con 2 discos 10000 con una succionadora 10000

Senvicio de desinfeccion (externo) 85000 Senvicio de desinfeccion (interno) 5000 Senvicio de desinfeccion (interno) 2000 Senicio de desinfeccion (externo) 4000
Pensién 12000
Arriendo bote 50000
Arriendo compresor 25000
Deposito de solidos vertedero 21918

Administracion Administracion Administracion Administracion

Luz, agua,telefono, uso oficina 56000 Luz, agua,telefono, uso oficina 6000 Luz, agua,telefono, uso oficina 5000 Luz, agua,telefono, uso oficina 4000

966000 298907

Resumen Resumen Resumen Resumen

Total costo dia ($) 2160000 Total costo dia ($) 199200 |Total costo dia ($) 113200 Total costo dia ($) 298907

Total m2 de red lavada dia 10800 Total m2 de red lavada dia 1800 Total m2 de red lavada dia 1800 Total m2 de red lavada dia 1150

Total costo dia ($) /m2 de red lavada 200 Total costo dia ($) /m2 de red lavada 110 Total costo dia ($) /m2 de red lavada 63 Total costo dia ($) /m2 de red lavada 260

Ganancia:($) 50 Ganancia:($) 60 Ganancia:($) 0 Ganancia:($) 78

Precio del senicio (m?) 250 Precio del senicio (m?) 170 Precio del senicio (m?) 0 Precio del senicio (m?) 338

Ganancia (%) 20 Ganancia (%) 35 Ganancia (%) 0 Ganancia (%) 23
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Empresa A

Tabla 12.
Programa de lavado establecido con dos empresas de cultivo.

Centros Fechas M® jaulas Fechas M® jaulas
Ceniro 1 02-11-2012 15 15-11-2012 16
17-11-2012 0uA-12-201 2
Coniro 2 17-10-2012 16 31-10-2012 16 14-11-2012 16
31-10-2012 14-11-2012 22-11-2012
Ceaniro 3 02-11-2012 15 15-11-2012 16
17-11-2012 04-12-2012
Caniro 4 ERTRRTR - 15 14-11-2012 16
14-11-2012 28-11-2012
Caniro 5 24-10-2012 15 07-11-2012 16
07-11-2012 21-11-2012
Empresa B
FECHA M= jaulas
Ceniro 1 08-11-2012 16
20-11-2012
Ceniro 2 05-11-2012 16
20-11,2012
Tabla 13.
Coordenadas de muestreo en los tres centros de cultivo muestreados.
Pichagua Huelmo Alao Sur
Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude
-43° 10 41,4” -73° 36’ 15,1" | -41° 33 47,4” | -72° 18 37,7" | - 42° 36’ 10,8 | - 73° 19 01,2”
-43° 10 41,3” -73° 36’ 14,6” | -41° 41’ 9,6” -73° 2 28,41” | - 42° 36’ 22,8" | -73°19 05,4”
-43° 10" 40,7 -73° 36’ 22,3" | -41°41' 7,2 -73° 02’ 25,7" | -42° 36’ 22,3 | -73° 19 04,6”
-43° 10" 41,6” -73° 36’ 15,17 | -41°41' 7,2 -73°02' 26" | -42°36'23,1"| -73°19 03,6"
-43° 10" 41,3” - 73° 36’ 14,6” -41° 41 77 -73° 02 23,2” | -42° 36’ 22,6" | -73°19 04,4”
-43° 10" 41,1” -73° 36" 14,7" | -41° 41’ 8,2” -73°2'24,2" | -42° 36’ 23,5”| -73°19 00,8”
-43° 10’ 40,8” -73° 36" 15,1 | -41° 41’ 06" -73°02' 21,7” | -42° 36’ 22,6" | -73°19 02,3
-43° 10" 40,7 -73° 36" 15"
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Tabla 14.

Fechas y horas de los muestreos en los centros de Huelmo.

Huelmo

Dragados
estacion antes limpieza limpieza después limpieza
control 05/10/2012 14:30 07/10/2012 10:20 08/10/2012 16:45
1 05/10/2012 15:00 07/10/2012 09:45 08/10/2012 15:45
2 05/10/2012 16:00 07/10/2012 10:15 08/10/2012 15:50
3 05/10/2012 15:30 08/10/2012 16:05
4 05/10/2012 16:15 07/10/2012 09:20 08/10/2012 16:15
5 05/10/2012 15:30 07/10/2012 09:30 08/10/2012 16:20
6 05/10/2012 16:33 07/10/2012 09:40 08/10/2012 16:30

columna de agua

estacion antes limpieza CTD después limpieza
control 05/10/2012 14:30 06/10/2012 10:28 08/10/2012 15:47
1 05/10/2012 15:00 06/10/2012 09:31 07/10/2012 15:00
2 05/10/2012 16:00 06/10/2012 15:20 07/10/2012 15:20
3 05/10/2012 15:30 06/10/2012 09:20 07/10/2012 14:45
4 05/10/2012 16:15 06/10/2012 09:50 07/10/2012 15:30
5 05/10/2012 15:30 06/10/2012 09:40 07/10/2012 15:10
6 05/10/2012 16:33 06/10/2012 09:55 07/10/2012 15:40
TRAMPAS
instalacion retiro

05/1072012 12:30

07/10/2012 09:00
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Tabla 15.
Fechas y horas de los muestreos en los centros de Alao Sur.
Alao Sur
Dragados
estacion antes limpieza limpieza después limpieza
control 29/10/2012 14:18 29/10/2012 30/10/2012 13:33
1 29/10/2012 15:11 29/10/2012 30/10/2012 11:34
2 29/10/2012 16:00 29/10/2012 30/10/2012 11:34
3 29/10/2012 16:05 29/10/2012 30/10/2012 11:34
4 29/10/2012 16:00 29/10/2012 30/10/2012 11:34
5 29/10/2012 16:00 29/10/2012 30/10/2012 11:34
6 29/10/2012 16:00 29/10/2012 30/10/2012 11:34
columna de agua
estacion antes limpieza CTD después limpieza
control 29/10/2012 14:56 30/10/2012 13:33 30/10/2012 11:34
1 29/10/2012 15:11 30/10/2012 13:03 30/10/2012 11:34
2 29/10/2012 16:00 30/10/2012 16:45
3 29/10/2012 16:05 30/10/2012 16:05
4 29/10/2012 16:00 30/10/2012 12:50
5 29/10/2012 16:00 30/10/2012 12:43 30/10/2012 11:34
6 29/10/2012 16:00 30/10/2012 12:36 30/10/2012 11:34
TRAMPAS
instalacion retiro

30/10/2012 10:00

31/10/2012 10:00
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Tabla 16.
Fechas y horas de los muestreos en los centros de Pichagua.
Pichagua
Dragados
estacion antes limpieza limpieza después limpieza
control 25/10/2012 09:45 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:30
1 25/10/2012 09:25 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:00
2 25/10/2012 09:25 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:00
3 25/10/2012 09:25 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:00
4 25/10/2012 09:25 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:30
5 25/10/2012 09:25 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:00
6 25/10/2012 09:25 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:30
7 25/10/2012 09:25 25/10/2012 11:00 26/10/2012 14:30

columna de agua

estacion antes limpieza CTD después limpieza
control 24/10/2012 16:00 25/10/2012 16:20 25/10/2012 15:30
1 24/10/2012 16:00 25/10/2012 15:32 25/10/2012 15:30
2 24/10/2012 16:00 25/10/2012 15:40 25/10/2012 15:30
3 24/10/2012 16:00 25/10/2012 15:45 25/10/2012 15:30
4 24/10/2012 16:00 25/10/2012 15:50 25/10/2012 15:30
5 24/10/2012 16:00 25/10/2012 15:55 25/10/2012 15:30
6 24/10/2012 16:00 25/10/2012 16:05 25/10/2012 15:30
7 24/10/2012 16:00 25/10/2012 15:50 25/10/2012 15:30
TRAMPAS
instalacion retiro
25/10/2012 09:00 | 26/10/2012 09:00
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1. Correo de contacto y presupuesto entregado por empresa de lavado in situ con  retencion

de sdlidos (LCR)

Gmail

Fwd: lo prometido

marina oyarzun <nercon.marina2009@gmail.com:=
To: Ana Maria Vergara <ana.vergara. mellado@gmail.com>

saludillos marina

---------- Mensaje reenviado —-—-—

De: Luis Toledo <togacultivos@gmail .com:

Fecha: 6 de noviembre de 2012 05:09

Asunto: lo prometido

Para: marina oyarzun <nercon.marina200%@gmail.com>

Marina: te adjunto costos del proceso de limpieza de redes, cualguier duda me llamas.

saludos

Luis Toledo
95744529
Ingeniero en Pesquerias (WACH)

@ calculo de costos lavado succion.xls
20K

costos de senvcio lavado de redes metodo succion
equipo de trabajo 4 buzos + un supenvisor

lavado de 1 jaula de 30 m diametro y 17 m profundidad con fondo incluido

area a limpiar
demora en limpieza de una red con 4 buzos mas un supenisor

Mano de obra buzos

Mano de obra operacion filtros

Pension

Combustible draga

Combustible bote

arriendo bote con motor

arreindo compresor

combustible generador

depreciacion generador

proporcion operaciones

proporcion administracion

Depreciacion filtro (de solidos y biologicos)
Disposicién final desde playa a vertedero (zona norte canal chacao)

Ingresos ($380/m2)

Utilidad
Rentabilidad %

94x17= 1598 + 3,14*15*15 = 706---- total area = 2.304 m 2

2 dias

$diario

80.000
30.000
56.000
14.000
14.000
50.000
25.000

7.600

1.389
10.000
10.000
21.918

total (2 dias)
160.000
60.000
112.000
28.000
28.000
100.000
50.000
15.200
2.778
20.000
20.000
43.836
14.000

653.813
875.520

221.707
34

valores considerados

8.000.000
1 metro 3 por red

SUBPESCA : INFORME FINAL: “EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE LAVADO /N SITU EN ACUICULTURA” - ANEXO 1



ror

IFOP

"\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

2. Correo de contacto y presupuesto entregado por empresa de lavado in situ sin retencion
de sdlidos (LSR)

Z ifop.cl | https://webmail.ifop.cl/zimbra/public/launchNewWindou in=beach&localeld=en_US&full=1
[=print €2 Close
Subject: COTIZACION

w SentBy Reyes Rojas, Mauricio A.” <areyes@akvagroup.com> On: November 23, 2012 11:44 AM

To: ana.vergara@ifop.d
Attachments:  fgLibro1.xlsx (23.2 KB, download)

Estimada Ana Maria,

Adjunto cotizacion y comparacion de servicio de limpieza de redes in situ.

Atento a sus comentarios,

Saludos Cordiales / Best Regards,

Mauricio Reyes

X® wavemaster” Y@ polarcirkel’ Y@ fishtalk™ X&) akvasmart”

ANALISIS COMPARATIVO ANTIFOULING v/s LAVADO In situ

N° Centros 1
N Modulos/ Centro 1
N* Jaulas/Modulo 10
N* Jaulas/Centro 10
N° Total Jaulas 10

CICLO COHO Y TRUCHA

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes7 | Mes8 Mes 9 Mes10 | Mesii | Mesi2

|Cambios 6 2.151.696 2.321.696 2.321.696 200.000 6.995.087 |Por Jaula/ ciclo
|Cambios 6 796.933 1.246.933 200.000 2.243.865 |POr Jaula/ ciclo
[Costo Pasada méquina - 266.400 - 133.200 - 222.000 - 222.000 - 444.000 444.000 444.000 2.175.600 |POr J2ula/ ciclo
Cantidad de pasadas 2 2 - 1 - 1 1 2 2 2 4.419.465 [Por Jaula/ ciclo
m2 720 720 720 720 1.200 1.200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Torifa $/m2 limpieza 170
Mouto. Operador $/m2 15

185
Costo Total/Centro/Ciclo  21.516.958 - - 23216958 - - - - 23216958 - - 2000000 69.950.873
/Impregnacion.
Costo Total/Centro/Ciclo  7.969.325  2.664.000 - 13801325 - 2220000 - 2220000 - 4.440.000 4.440.000  6.440.000  44.194.650
s/Impregnacion.

25.756.223 Variacién
37%
CICLO SALAR
12 instalacién Cambio 1" a 2" Cambio malla Cambio malla Retiro
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15

[Combios 215169 232169 232169 232169 200.000 | 9316783 |por aula/ ciclo
[Cambios 5 796.933 1246933 200.000 |__2.243.865 |por aula/ ciclo
Costo pasada méquina - 111600 - 223200 | _aaca00| 46400 a45.400 | aas.a00 436400 - - 223200 - - 223200 | 3.013.200 |por aula/ ciclo
[Cantidad de pasadas , 1 B 2 2 2 2 2 2 B 1 - 1| 5.257.065 [por joula cico
m2 720 720 720 720 Taa0 Taa0 Taa0 Laa0 Taa0 Tas0 Taa0 Taa0 Taa0 Tas0 Taa0
$/m2 lmpleza 155
Mouto. Operador $/m2 15

170
Costo Total/Centro/Ciclo  21.516.958 - - 23216958 - - - - 23216958 - - 23216958 - - 2000000 93.67.830
«c/Impregnacién.
Costo Total/Centro/Ciclo 7.969.325  1.116.000 - 14.701.325  4.464.000  4.464.000 4.464.000 4.464.000 4.464.000 - - 2.232.000 - - 4.232.000 52.570.650

s/Impreanacién.
40.597.180 Variacién

44%
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3. Correos de contacto con SERNAPESCA para solicitar identificacion de centros que
realizan limpieza in situ de redes.

I EZ ifop.cl | hitps://webmail ifop.cl/zimbra/public/launchNewWindow jspiskin=beach&localeld=en_US&full=1

Hola Ana Maria, habklé con Flor Urike de Subpesca a la cual le expligus la
informacidn gue mantenemos com la puede aplicar. Te incluiré en el correo de
respuesta que enviaré.

Mi fono es 283671, 283616, 2T6TES, para gue pases y podamos conversar si asi lo
estimas necesario. Nos encontramos en Talca N°60 en el 5° piso edificio Boulewvard.

htte

EH

————— Mensaje original----—-

De: Anas Maria Vergara [mailto:ana.vergara@ifop.cl]
Enviado el: Martes, 17 de Julio de 2012 12:13

Para: HURTADC FLORES, PATRICIC ALEJANDRO

Asunto: Fwd: Solicita informacién Lavado de redes in situ

Estimado Patricio:
de acusrdo a lo sugerido por Nelson, te agradeceria nos pudieramos reunir, ya sea
hovy o el jueves (mafilana estoy en terrenco), para poder contarte de nuestro provecto

v cual es la informacidn regquerida
gracias de antemano

Ana Maria

I EZ ifop.cl ‘ https:/webmail.ifop.cl/ public/launchNewWi h&localeld=en_US&full=1

Sra. Flor Uribe
Asuntos Ambientales
Departamento de Acuicultura

Subsecretaria de Pesca

Segin lo acordado telefonicamente adjunto el informe de centros de cultivo que han dado aviso al Servicio en los Gltimos diez meses, en la region de Los Lagos, para realizar limpieza in sifu peceras y
loberas, segin lo dispuesto en el articulo 9° del D.S. 320/2001 (MINECON) y sus modificaciones.

Atento a sus comentarios y consultas

Patricio Hurtado Flores
Unidad Administracién Pesquera
Reqién de Los Lagos.

Calle Talca N° 60, Piso 59, Edificio Boulevard,
Puerto Montt. Chile.

Tel: (S56-65) 283617 - 283616 - 276788
Seail o
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4, Correo de contacto con empresa salmonera para autorizacion de experimento con trampas
de sedimento.

| EZ ifop.cl | hitps://webmail.ifop.cl/zimbra/public/launchMewWindow jspskin=beach&localeld=en_US&full=1

Estimada Ana Maria,

Te proponemos dia Jueves 30 de Agosto a las 12:00 en nuestras oficinas, ubicadas en camino Tepual KM &

Atenta a tu confirmacion

Saludos

Berta Contreras

Director Técnico

Marine Harvest Chile 5.A.

‘ EZ ifop.cl | https://webmail.ifop.cl/zimbra/public/launchNewWindow.jsp?skin=beach&localeld=en_US&full=1

De: Ana Maria Vergara ma\!o:ana.vergara@!op.c

Enviado el: viernes, 24 de agosto de 2012 15:36

Para: Riethmueller, Roberto

CC: Contreras, Berta

Asunto: solicita autorizacidn para ejecucién de experimento proyecto Lavado in situ

Estimado Sr. Riethmiiller:

Dado que nos encontramos ejecutando el proyecto “Evaluacion Ambiental de las Actividades de Lavado in situ en Acuicultura”, encargado por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, referido a determinar
los aportes de materia organica de esta actividad al medio marino, exponemos lo siguiente:

1) Con el fin de determinar la cantidad de materia orgdnica particulada v sedimentable producida por el lavado de redes in situ v su posible impacto sobre las condiciones aerdbicas del fondo acudtico,
debemos realizar un experimento que consiste en la instalacion de una grilla de trampas de sedimento. previo v durante el dia de lavado in situ en un centro de cultivo.

2)  De acuerdo a la informacién recopilada a la fecha v proveniente tanto de Sernapesca como de SubPesca, algunos de los centros de su empresa (Centro Huelmo, Centro Choen, Centro Huar Norte)
debieran realizar lavado in situ de redes en agosto-septiembre.

Requerimos entonces, solicitar autorizacion para realizar el experimento en comento en uno de los centros, para lo cual agradeceriamos una reunién donde podamos exponer el detalle de la actividad que
debemos realizar v coordinar las medidas de bioseguridad. De no ser posible una reunidn, agradeceriamos contar con un nombre de con quien pod: L st la actividad es autorizada

Agradeciendo de antemano su gestion y esperando una pronta respuesta, le saluda atte.,
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5. Correo de contacto con empresa salmonera para autorizacion de experimento con trampas
de sedimento.

| ifop.cl | https://webmail.ifop.cl/zimbra/public/launchMNewWindow jspiskin=beach&localeld=en_US&full=1

Hola Ana Maria, cuente cuando podria reunimos para coordinar esta actividad con nuestro jefe de redes y los responsables de los centros de cultivo.

Afte.,

Francisco J. Serra F.
Empresas AquacChile
(56-9) 81992644
(56-65) 433551
www.dduachile.com

Por faver, imprima este correo sélo si es necesaric

Enviado el: viernes, 24 de agosto de 2012 17:56

Para: Ana Maria Vergara

CC: Francisco Serra Freire

Asunto: Re: solicita autorizacidn para ejecucidn de experimento proyecto Lavado in situ

Estimada Ana Maria
La va a contactar Francisco Serra, gerente técnico de nuestra empresa y a quien copio este mail para coordinar el ensayo.
Saludos

Alfonso Marquez de la Plata C.
Empresas AquaChile 5.A.
www.aguachile.com
www.tilapia.com

El 24-08-12 15:49, "Ana Maria Vergara" <ana.vergara@ifop.cl> escribio:

Estimado Sr. Marquez de la Plata:

Dado que nos encontramos ejecutando el proyecto “Evaluacién Ambiental de las Actividades de Lavado in situ en Acuicultura”, encargado
los aportes de materia orgdnica de esta actividad al medio marino, exponemos lo siguiente:

1) Con el fin de determinar la cantidad de materia organica particulada y sedimentable producida por el lavado de redes in situ y su posit
debemos realizar un experimento que consiste en la instalacion de una grilla de trampas de sedimento, previo y durante el dia de lavado it
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6. Correo de contacto con empresa salmonera para autorizacion de experimento con trampas
de sedimento.

.
GM l I Ana Maria Vergara <ana.vergara.mellado@gmail.c
by e

Fwd: fechas muestreo lavado de redes in situ-IFOP

Daniela Gutiérrez Jorquera <danicla gj@gmail.com= 22 January 2013
To: Pitanga <ana.vergara. mellado@gmail_com>

rrrrrrrrrr Forwarded message ———

From: Daniela Gutiérrez Jorquera <daniela.gutierrez@ifop. cl=
Date: 2012/10/17

Subject: RE: fechas muestreo lavado de redes in situ-IFOP

To: Carolina Gonzalez <cgonzalezv@pacificstar.cl>

Cc: daniela.gj@gmail.com

Buen dia Caralina:

Te adjunto el itinerario de muestreo con detalles de fechas, horarios, etc.
Eltema de |as jaulas que van a limpiarse es informacidn que debe damos el Jefe de centro, dependiendo del médulo y la jaula o las jaulas que nos indique seran lavadas in situ, nosotros instalamos las estaciones con sus
trampas, cercanas a esta jaula, para que recoja el material proveniente del lavado de la jaula en cuestion. Asi que esta informacidn la debe determinar el Jefe de centro y nosotros nos adecuaremos a eso.

Toda la demads informacidn que requieres estd en el itinerario que te adjunta.
Estaremos atentos a cualquier duda o comentario al respecto.

Atentamente

Daniela Gutiérrez Jorquera
I mbimndne IEAM Tn Rnnts

-—- Mensaje original -—

De: Carolina Gonzalez <cgonzalezv@pacificstar.cl=

Para: ‘Daniela Gutiérrez Jorquera’ <daniela.gutierez@ifop.cl>
Enviado: Tue, 16 Oct 2012 17:09:26 -0300 (BRT)

Asunto: RE: fechas muestreo lavado de redes in situ-IFOP

Ok, Daniela nos programaremos para esa fecha, favor confirmame el dia exacto de ingreso al centro para instalar las trampas hora y tiempo de proceso y dia de retiro hora y tiempo del proceso para la coordinacidn de
embarcacidn, ademds indicame cuantas jaulas son y su ubicacidn.
Saluda atte,

Carolina Gonzalez V.

C 56 065 227072
77484199

-—-Mensaje original-—

De: Daniela Gutiérrez Jorquera [mailto:daniela.qutierrez@ifop.cl]

Enviado el: martes, 16 de octubre de 2012 12:46

Para: cgonzalezv@pacificstar.cl

CC: daniela.gj@gmail.com

Asunto: fechas muestreo lavado de redes in situ-IFOP

Buenas tardes Carolina:

Segun lo conversado telefénicamente, ya tenemos acordado un muestreo en Castro para los dias 28 al 31 de octubre.

Por tanto el muestrao con ustedes va a tener que ser antes, tenemos libre desde el martes 23 de octubre hasta el dia vienes 26 de octubre. Luego nos queda un dia para sanitizar los equipos y partir a Castro.

Ojala se pudiera hacer algo durante esa semana, te agradezco tu colaboracidn desde ya.

Atentamente
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Encuesta Numero 1

Servicio de lavado de redes in situ
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Fecha:
1.- Identificacion de la Empresa de Servicio.

Empresa: Fono:

Direccién:

e-mail:

Nombre entrevistado:

Produccion total (m? lavado redes/afio):0 por mes
Cantidad de afios en funcionamiento:

Numero de empresas salmoneras que atiende actualmente:
Nombre las empresas salmoneras que atiende actualmente:

2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.

Sefiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in situ en su empresa.

2.2 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ¢ Cuél es el mas requerido por las empresas
salmoneras?. Fundamente.

2.3 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ¢ Cual es el menos requerida por las empresas
salmoneras?. Fundamente.
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3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado por su empresa (o adjunte
protocolo)
1.

2
3
4,
5.
6
7.
8.- Otra (especifique)

3.2 Describa las caracteristicas de los equipos de lavado in situ utilizados por su empresa
(adicionalmente adjunte folletos).

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccidn de los equipos o instrumentos utilizados en el
proceso de lavado in situ:

a) Desinfecta los equipos sélo en su empresa

b) Desinfecta los equipos en su empresa y luego el cliente también desinfecta previo a la
operacién de lavado

c) Desinfecta los equipos en su empresa vy el cliente desinfecta previo y posterior a la operacion de
lavado

d) Otro (especifique):

3.4 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los implementos de trabajo usados por el/ los
operario(s):

a) Desinfecta los implementos de trabajo previo a cada operacion de lavado
b) Siempre utiliza implementos de trabajo nuevo
c) Otro (especifique):
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3.5 Sefale el nombre del desinfectante utilizado por su Empresa:

3.6 Sefiale cuantas personas operan por parte de su empresa, durante el proceso de lavado in situ
y sus funciones.

3.7 Seiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante el
proceso de lavado in situ.

3.8 Con respecto a las redes lavadas, la empresa salmonera generalmente le solicita a Ud: (dentro
de cada alternativa, marque con cruz cada opcion)

a) lavar in situ sélo la red pecera por __la superficie interna / por __la superficie externa

b) lavar in situ sélo la red lobera por __la superficie interna / por __ la superficie externa

c) lavar in situ ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por __la superficie
externa

3.9 Con respecto al lavado de redes, étiene conocimiento si las redes a lavar han sido o no
impregnadas anteriormente al proceso de lavado?

SI NO
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3.10 Enrelacién al destino final de los residuos sélidos generados por el proceso de lavado in situ:

a) los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra
c) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.11 Enrelacion a los residuos generados por el proceso de lavado in situ (elija la alternativa que
usted considere mas determinante):

a) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacién del afio (periodo de abril
— sept. u octubre — marzo)

b) el tamafo y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacion del centro de cultivo
c) el tamanfo y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red

d) Otro (especifique):

3.12 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y Muy
Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacidén de agua a alta presion:
Fundamento:

b) Sistema de lavado Discos Giratorios)
Fundamento:

c) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de sdlidos)
Fundamento:
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3.13 ¢Que cambio sugeriria usted para que el lavado de redes sea mas efectivo?. Puede destacar
cambios de sistema tecnoldgico, frecuencia de lavado, normativa, etc.
Fundamente:

3.14 Complete el siguiente formulario

Tamafio de
red (m)

Numero de Frecuencia de Frecuencia de lavado | Tiempo Numero de Equipos Combustible
redes x semana lavado de redes en de redes en (oct — utilizado para | personas que | utilizados utilizado (1)

que lava (abril — sept.) marzo) lavar redes ocupa para para lavar x red lavada
lavar redes redes

15x15

20x 20

30x30

Otras
dimensiones
(favor
especificar)
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4.- Aspectos econdémicos de los sistemas de lavado de redes in situ

4.1 De acuerdo a la técnica de lavado que Ud. ofrece como servicio, mencione los items que
involucran su estructura de costo y el porcentaje que cada uno de estos tiene en la evaluacion
econdmica final

Cantidad Porcentaje (%) Observaciones
Recurso humano
Gerente
Jefe operacidn
Jefe de operacidn de
filtro
Operarios (buzos)
Otros
Operacién
Traslado
Combustible
Agua
Luz
Insumos
Otros

Inversién
Hidrolavadoras
Motobombas
Aspiradoras
Bote
Generador
Compresor
Otros

Rendimiento de lavado:
m?/dia o m*/hora

Precios: estimativos
- Red muy sucia
- Red medianamente sucia
- Red poco sucia
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Encuesta Numero 2

Empresas Salmoneras
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Fecha:

1.- Identificacion de la Empresa Salmonera.

Empresa:

Direccién:

e-mail:

Nombre entrevistado:

Direccion del centro de cultivo:

Produccion total (Ton/afio):
Afios de funcionamiento del centro(s):

Especie que cultiva:

Codigo(s) de centro(s):

Cantidad de
trenes

Numero de jaulas
peceras

Forma jaula
pecera

Tamarnio jaulas
pecera

Abertura red
pecera

Forma red lobera
Tamano red
lobera

Abertura red
lobera

Fono:
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2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.
2.1 Con respecto al lavado de redes en sus centros de cultivo:

a) solo lava redes in situ

b) sdlo lava redes en taller

c) lava redes in situ en algunos centros y para otros centros lleva redes a taller
d) utiliza otra alternativa de lavado

2.2 Siefectla un sistema mixto de lavado de redes en la empresa (in situ + taller (u otro)), ¢ Cudl es
el criterio para definir dénde realizar qué tipo de lavado?. Fundamente.

2.3 Sefiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in situ en su empresa.

2.4 Del/los sistema(s) de lavado in situ ofrecidos en el mercado, ¢ Por qué optd por el sistema
sefialado en 2.3.
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3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado en sus centros de cultivo.

1
2
3
4,
5.
6
7
8.- Otros (especifique)

3.2 Describa los equipos de lavado in situ utilizados por las empresas prestadoras de servicio o por
usted.

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccidn de los equipos o instrumentos utilizados en el
proceso de lavado in situ:

a) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta en sus propias instalaciones

b) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. también desinfecta previo a la
operacién de lavado

c) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. desinfecta previo y posterior a la
operacién de lavado

3.4 ¢En qué lugar dentro de su centro de cultivo Ud. realiza el proceso de desinfeccion?
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3.5 Sefale el nombre del desinfectante utilizado por Ud. :

3.6 Seiiale cuantas personas por parte de su empresa operan durante el proceso de lavado in situ.
¢Cuales son sus funciones?.

3.7 Seiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante el
proceso de lavado in situ.

3.8 Con respecto a la impregnacion de las redes:

a) solo utiliza redes impregnadas en sus centros, tanto peceras como loberas.

b) sdlo utiliza redes sin impregnar en sus centros, tanto peceras como loberas.

c) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacién), dependiendo del centro de cultivo

d) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacion), dependiendo del uso (pecera/lobera).
e) Otra: (especificar)

3.9 Con respecto a las redes lavadas:

a) lava in situ sélo la red pecera por __la superficie interna / por __la superficie externa

b) lava in situ sélo la red lobera por __la superficie interna / por __la superficie externa

c) lava in situ ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por __la superficie
externa

3.10 Con respecto a las redes peceras lavadas:

a) sdlo lava in situ redes impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
b) sdlo lava in situ redes sin impregnar

SUBPESCA : INFORME FINAL: “EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES DE LAVADO /N SITU EN ACUICULTURA” - ANEXO 2
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c) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

3.11 Con respecto a las redes loberas lavadas:

a) sdlo lava redes in situ impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
b) sdlo lava redes in situ sin impregnar
c) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

3.12 Enrelacion al destino final de los residuos sélidos generados por el proceso de lavado in situ:

a) los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra (vertedero)
c) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar

d) Otro (especifique):

3.13 Enrelacion a los residuos sélidos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
alternativa que usted considere mas determinante):

a) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacion del afio (periodo de abril
— sept. u octubre — marzo)

b) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacidn del centro de cultivo

c) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red

d) Otro (especifique)

3.14 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y Muy
Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacién de agua a alta presion:
Fundamento:

b) Sistema de lavado Discos Giratorios)
Fundamento:
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c) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de sélidos)
Fundamento:

3.15 De acuerdo a su criterio, ¢ Cual seria la mejor forma de mantener limpias las redes de su
centro de cultivo?, ¢Sugeriria usted algin cambio en los actuales sistemas de lavado ofrecidos en el
mercado? Fundamente:
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1.- Identificacién de Ia Empresa de Servicio. I

Empresa: AK X\\; (L

Fono: 2039 F¥ , )
Direccion: _ Do S o dom 102 4 «:‘fé (”1// 23
e-mail: :

Nombre entrevistado: ™0 o A 1-«4;’\“-4 E A o ;_,:A,

Produccién total (m? lavado redes/afio): g9

Cantidad de afios en funcionamiento: 3 )

Numero de empresas salmoneras que atiende actualmente: £

Nombre las empresas salmoneras que atiende actualmente:

/ / /] 4 J
Ll exh], Solnionsd [T sttt , Jwet (e

2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.

2.1 Seflale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in sifu en su empresa.

P { X
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2.2 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ;Cual es el mas requerido por las
empresas salmoneras?. Fundamente.

/ /
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</

2.3 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ;Cual es el menos requerida por las
empresas salmoneras?. Fundamente.
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3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in sifu mas utilizado por su empresa (o

adjunte protoc
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3.2 Describa las caracteristicas de los equipos de lavado in situ utilizados por su cmpresa

(ad1c1onalmente adjunte fol etos) é
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3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in sifu:

&

a) Desinfecta los equipos s6lo en su empresa

C_B Desinfecta los equipos en su empresa y luego el cliente también desinfecta previo a la
operacion de lavado
¢) Desinfecta los equipos en su empresa y el cliente desinfecta previo y posterior a la
operacion de lavado
d) Otro (especifique):

3.4 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los implementos de trabajo usados por
el/ los operario(s):

a) Desinfecta los implementos de trabajo previo a cada operacion de lavado

b) Siempre utiliza implementos de trabajlg) nuevo [a .
{\) Otro (especifique): \bzw\ltxs; A & e m/».\ cesne >~
Loveo uum welo cew . Cuonolo ren 2 o 7 EA

e ;o Nhe ¢1,;Z/Jy ( ), /LO/’I/C; A l(/w/é/aj,@ J2Or 2o, c,é. (L




3.5 Sefiale el nombre del desinfectante utilizado por su Empresa:
(e Kap

3.6 Sefiale cuantas personas operan por parte de su empresa, durante el proceso de lavado
in situ'y sus funciones.

4 / /
{ 4/ JFULSSAL. X <‘rw’\4,f€ /M,,s./v’vi‘ ljili’f Lé‘ 4z fﬂff!’(.’?_,&
Co (}u{b s do N L\\W WMM { l <O A
f?f w’\z ACAA Zf onewe; AsBlUi30 Q0
Le \é(\\L o PNAATVA xw-«.;;-‘f}-,,c; _AJ\L) \AJC/»J () ME~ 444_»4{

h_dfm L&. A

3.7 Sefiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
el proceso de lavado in situ.

?\ /\4-\;\t‘« s & ‘\"\Lf’h WANANC- '{/K-» e dé'fi:/
T~ emen A enen dp @/z toguar dy AY XA con

fL/ QL«//{—?M&I'UX

3.8 Con respecto a las redes lavadas, la empresa salmonera generalmente le solicita a Ud:
(dentro de cada alternativa, marque con cruz cada opcion)

a) lavar in situ sélo la red pecera por X la superficie interna / por __la superficie externa
b) lavar in situ s6lo la red lobera por __la superficie interna / por __la superficie externa
¢) lavar in sifu ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por __ la
superficie externa

3.9 Con respecto al lavado de redes, ;tiene conocimiento si las redes a lavar han sido o no
impregnadas anteriormente al proceso de lavado?

SI Y NO




3.10 En relacion al destino final de los residuos sélidos generados por el proceso de lavado
in situ:

a) los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra
¢) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.11 Enrelacion a los residuos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
alternativa que usted considere mas determinante):

@ el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varfa de acuerdo a la estacién del afio (perfodo
de abril — sept. u octubre — marzo)
b) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacion del centro de
cultivo
¢) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red
d) Otro (especifique):

3.12 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion:
Fundamento:

b) Sistema de lavado Discos Glratorlos) ; )

Fundamento: ]¢ / ~ /
/ | ;‘ )i Yot el J,: Ul OB L2l Zé/ S el
JIdiete ﬁ:u/ Yy Vriio éhé;[f Ao Lipron /fw /7

. "?-W/V\\ \_,U bﬁ//& a;/u.;/ - //‘L//J,Mft-t/? ,zr 4/‘_1.,1/1 3Socen
Vo AL c/ /l//,/ww/a cré/v(/ Y in M«L—/i«é PN Lt .,.&C eSO

¢) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de solidos) - /{;’,

Fundamento: ; /
% Linle o 8 0mph AMLIGASO D1 ///f )
&£ s L s 2 L 2298 SLOL 4y AL
Laiqp 0 d c
/)




3.13 ;Que cambio sugeriria usted para que el lavado de redes sea mas efectivo?, Puede
destacar cambios de sistema tecnologico, frecuencia de lavado, normativa, etc.
Fundamente:

QJ Mbtum, YN w\wéowlﬁ‘t ()i u\{s@ab JAL
4% . . = ‘ 3 / A ’ : ‘ ) & v-"hw/), : Y




3.14 Complete el siguiente cuadro:

Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero de | Equipos Combustible

red (m) de redes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen |para lavar | que ocupa | paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct— redes para lavar redes

sept.) marzo) redes

15x15

20x 20

30x 30

Otras

dimensiones

(favor

especificar)

4.- Aspectos economicos de los sistemas de lavado de redes in situ

4.1 De acuerdo a la técnica de lavado que Ud. ofrece como servicio, mencione los items

que involucran su estructura de costo y el porcentaje que cada uno de estos tiene en la
evaluacion econdmica final

Cantidad

Porcentaje (%) Observaciones

Recurso humano

Gerente

A

Jefe operacion

1

Jefe de operacion de
filtro

Operarios (buzos)

2 \ S
Otros Verodiolive

Operacion

Traslado

Combustible

o
L5 o

Agua

Luz

Insumos

Otros

Inversion

Hidrolavadoras

ol




Motobombas é’ 0
Aspiradoras i

Bote —

Generador _

Compresor —

Plataforma
(embarcacion)

Otros . Copumelor

Rendimiento de lavado;
endimiento de lava %LK‘CQ . - //a/ww / 3;\ v\&* ) c_Lﬁ M/

mu_,m X m«‘vﬁuw

J

Precios:
Unict prtecd by prernvio
A 7 <3 /
&+ 1O =Awm?
7

¢ 3 : \ £ & |
\ ; \ <= ;
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SURLU Y
Fecha: 22/ A 2‘

1.- Identificacién de la Empresa de Servicio.

Empresa: 1Y\WL@\W\‘/\D\W)\.D\ € (KX NONLH O’\G\\’Y\\’Z_U\\k‘ﬂi

Fono: { 97

Direccidon: Do Olea VD g Lf,v =e &)ﬂ?\ ’V@lﬁ\&\ LI=N
e-mail: CS\@@adn(edSo(lox . L
Nombre entrevistado: (T;(‘o\ ANCA S@é{b&df\

Produccion total (m? lavado redes/afio):o por mes
Cantidad de afios en funcionamiento: -
Numero de empresas salmoneras que atiende actualmente: N1 ‘(\CE(_B‘ (AN
Nombre las empresas salmoneras que atiende actualmente: \

poc_ ¢\ momenta ( e R o\no A0 SR OPerea (oN o\
‘&Uu(v\O Sl e&\-wv\ ot

2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.

2.1 Sefiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes iz sifu en su empresa.
Sisterien Nipeolavopolo, ton msuk . — (Z
dcvelmenye  vomeos pola pod DO ON SOSMA
ARJO @«ue ed (SN 1 "U\,/ MEDLCM\\&(CAT\:@\DO%

Y

2.2 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ;Cual es el mas requerido por las

empresas salmoneras?. Fundamente.
,./

2.3 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ;Cual es el menos requerida por las
empresas salmoneras?. Fundamente.




3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado por su empresa (0

adjunte protocolo)l&,\
VA .

_ibem a

1

2
3

4.
&9
6
7
8.- Otra (especifique)

3.2 Describa las caracteristicas de los equipos de lavado in situ utilizados por su empresa
(adicionalmente adjunte folletos).

[Oev.  aroe .

3.3 ConTrespecto a los procesos de desinfeccién de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

a) Desinfecta los equipos solo en su empresa

b) Desinfecta los equipos en su empresa y luego el cliente también desinfecta previo a la
operacién de lavado :

D Desinfecta los equipos en su empresa y el cliente desinfecta previo y posterior a la
operacién de lavado ;

d) Otro (especifique):

3.4 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los implementos de trabajo usados por
el/ los operario(s):

a) Desinfecta los implementos de trabajo previo a cada operacion de lavado
¥ Siempre utiliza implémentos de trabajo nuevo
¢) Otro (especifique):



3.5 Sefiale el nombre del desinfectante utilizado por su Empresa:

S antrede el rolnd Qoo Gue e ULge Cw*fi’ﬁu:&p,

3.6 Sefiale cuantas personas operan por parte de su empresa, durante el proceso de lavado

in situ'y sus funciones.

Toio el poocyo Pe_lavamn memo LZ omal ey
Do knorbApo 12 1ed | oL OOVDON Laldo caled .

Pr donbituems  npc maliel 4 %vwﬂc\ Yol Ww\c)i‘w e -

3.7 Sefiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
el proceso de lavado in situ.

Y Ocaorpn o docmad  €n M e plngk \)(&\e) —

3.8 Con respecto a las redes lavadas, la empresa salmonera generalmente le solicita a Ud:
(dentro de cada alternativa, marque con cruz cada opcion)

a) lavar in situ solo la red pecera por /_(_ la superficie interna / por __la superficie externa
b) lavar in situ sélo la red lobera por __la superficie interna / por __ la superficie externa
¢) lavar in situ ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por __la
superficie externa

3.9 Con respecto al lavado de redes, tiene conocimiento si las redes a lavar han sido 0 no
impregnadas anteriormente al proceso de lavado? -

SI X NO



3.10 En relacién al destino final de los residuos solidos generados por el proceso de lavado
in situ: :

%os residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra
¢) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.11 En relacion a los residuos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
alternativa que usted considere més determinante):

el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacién del afio (periodo
de abril — sept. u octubre — marzo)

el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacion del centro de
cultivo
¢) el tamaiio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red
d) Otro (especifique):

3.12 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion:

Fundamento:
res conozee Qe CAsdea .

b) Sistema de lavado Discos Giratorios) k )2

Fundamento: ) 7 5

Cot D0 (Jue N lm)ﬁ(/\zuum\ | asteme, Xo,\w\r&;«x

baio o astovetyvan aecaiol m Como Mo tanen R

maWcy po Qe A ‘lm)O:tc/{—O AeDe S (O anvel adnental .~

c¢) Sistema de lavado Aspirado (con retencion de solidos)
Fundamento:

| - —
No towoce




3.13 ;Que cambio sugerirfa usted para que el lavado de redes sea mds efectivo?. Puede
destacar cambios de sistema tecnolégico, frecuencia de lavado, normativa, etc.
Fundamente:

ﬂko}(\se hikgo \ewcoc map ce. gerval




3.14 Complete el siguiente cuadro:

Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero de | Equipos Combustible

red (m) de redes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen | para lavar | queocupa | paralavar | x red lavada
que lava (abril - (oct— redes para lavar redes

sept.) marzo) redes
15x 15
120x 20

30 x 30

Otras

dimensiones

(favor

especificar) /

v

4.- Aspectos econémicos de los sistemas de lavado de redes in situ

4.1 De acuerdo a la técnica de lavado que Ud. ofrece como servicio, mencione los items

que involucran su estructura de costo y el porcentaje que cada uno de estos tiene en la
evaluacién econdmica final

Cantidad Porcentaje (%) Observaciones
Recurso humano
Gerente d
Jefe operacion 1

Jefe de operacion de
filtro

X

Operarios (buzos)

Otros

ﬁq?wox mo\q‘uim\

Operacién &

Traslado Vv

Combustible P AN .

Agua v Py

Luz N =

Insumos BAlero o guinn —
Otros |
Inversion /

Hidrolavadoras

/

Motobombas




Aspiradoras

Bote

Generador

Compresor

.

Plataforma
(embarcacion)

Otros

XU, X A

Rendimiento de lavado:
m%/dia o m*/hora

Precios: estimativos
a) Red muy sucia

b) Red medianamente sucia

¢) Red poco sucia




PWW

1.- Identificacion

il QO\J SAN CPUsDjLO M 0’\/‘&/\/\,@

Fono:

Direccién: | ™ {0 25 Regién: X P o . Jﬂ#
3 > mail: Fecha:

Produccion total (lavado redes/afio):

Cantidad de afios en funcionamiento: 1

Numero de empresas que atiende actualmente: AL )
Sefiale las empresas que atiende actualmente:

\(Q.AJ&LS Prarenoc e '(\ o g2l v A
ﬁﬁ»\ VM E ol , i

2.-Aspectos generales:

Describa la(s) te’cnica(s) que usa para lavar redes en su empresa.

-»\/LA\/W\M\.—G,\"

A\LS [ S ey AC)J?

- ¢(De las técnicas de lavado que ofrecen, cual es la mds requerida por las empresas?

Fundamente

/[
NZWLO W‘,&oﬁ( mnmw u&Mlas
Ol

ba oman  naodi Qo L4de <i's ,
Cadoqe oo n—ﬂ,@y&:\_ oo o &LL./M(?«,LZQ,_

¢(De las técnicas de lavado que ofrecen, cual es la menos requerida por las empresas?
Fundamente:

A AN cAQ&/\x»cLo( e v ws«.a{ﬁ
Lo

— Al ____Q/bmn Ao N _aX T d—uS \_&
_____ o ____________};@.—é(’—/{)/‘}v\L o’ ;M dg/\,n




3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado por su empresa (0
adjunte protocolo 7 .

”LC*«U/ é’ 4’ LY S Svy POLGOH0 X }]\LLL&/. :3;»\
J///.ﬁ(/i/,\/ v,«v QL{’ ’/:—f //tjs/hLLJ\dé‘/w/// L/ ’4,,""”/ e
)/H) /‘6/“,// (l.// /6/7%/7 f;g/}{gg

s

"‘\.\i\-’(/\J’“W > 5‘} \"-é Q{ "“:\)"{“X [ et \A C f_\Q_(.f{“C‘ ‘J\(, C;%‘Aé“//"_(’ Q;,/‘

1
2
3
4.

A borconrd
6. : -
s
8.- Otra (especifique)

3.2 Describa las caracteristicas de los equipos de lavado in situ utilizados por su empresa
(adicionalmente adjunte folletos).

“i AN R/\A_ \W‘ \ew x&

EN ’\/L (A LAEeA f-—i

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

/E) Desinfecta los equipos sélo en su empresa
b) Desinfecta los equipos en su empresa y luego el cliente también desinfecta previo a la
operacion de lavado
¢) Desinfecta los equipos en su empresa y el cliente desinfecta previo y posterior a la
operacion de lavado
d) Otro (especifique):

3.4 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los implementos de trabajo usados por
el/ los operario(s):

a) Desinfecta los implementos de trabajo previo a cada operacion de lavado X< ¢ /t‘\it)\/»_/
b) Siempre utiliza implementos de trabajo nuevo
¢) Otro (especifique):



3.5 Sefiale el nombre del desinfectante utilizado por su Empresa:

3.6 Sefiale cuantas personas operan por parte de su empresa, durante el proceso de lavado
in situ'y sus funciones. . . _
4 ;E'LCQ , D l’lay\k c el = A . LA, L
/’ﬁ/(, JAAA— ,4(4 - : boa lco I LPUUEACs AN
Ql&/ o ("\ A N A NG /‘\,('\1: :LL ’Q ;;lu;"; cus QO '<
oo S od g AN g Aot @ oo Lo U 4:7
(JLW‘ ’T’\H‘; kj, nACA /{ AC- 0. _‘ﬁ}m LA jj (M £ K
M\A"\’Q/’h) \ AJLL/&/‘S\/' el ‘\‘&zx ’-L//-ho's‘c_ L% AL/\./'WK 4//”’; Cl/e/ /é
)(\“/ 4’\4’ w ANAAS 7’7”"“-‘/ [’L&L‘ - VL[_ ﬁ? - u'/f LL\S UM, Zovo ufu_/
s (v ’ML ) AMBAA I G ainn AC ot désddd LO ‘x««.’f/’fé‘\w ‘\,((qi
3.7 Sefiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
el proceso de lavado in sifu.

] i
t\> SL '\.'\«“\f\é‘b‘v UTA 4\\j L (:’ L2 -.A/(_(yfi

3.8 Con respecto a las redes lavadas, la empresa salmonera generalmente le solicita a Ud:
(dentro de cada alternativa, marque con cruz cada opcidn)

i%a)l lavar in situ s6lo la red pecera por X la superficie interna / por __la superficie externa
b) lavar in situ solo la red lobera por __la superficie interna / por __la superficie externa
c) lavar in situ ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por __la
superficie externa

3.9 Con respecto al lavado de redes, ;tiene conocimiento si las redes a lavar han sido o no
impregnadas anteriormente al proceso de lavado?

W d

s1 ¥_NO

N



4

3.10 En relacion al destino final de los residuos solidos generados por el proceso de lavado
in situ:

@ los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra
¢) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.11 Enrelacién a los residuos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
alternativa que usted considere mas determinante):

a) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacion del afio (periodo
e abril — sept. u octubre — marzo)

b) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacién del centro de

cultivo

¢) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red

d) Otro (especifique):

3.12 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

’e)
a) Sistema de lavado Aplicacién de agua a alta presion: "\3,
Fundamento:N N QF x . ( \ . & ) -
AR NMAS O e g AU SO - YO i
MR KIS AN B

: ; . ; / 2
b) Sistema de lavado Discos Giratorios) /! Y /2 con A (.}\w L coS
Fundamento: '

"-\;»Dr."rwv(/l ,s,;{,k;; »k*-/k*‘» /M.\ /_jQ g/(,,z/,,/(,/,(_q/ (’f”
ALO ‘," LN, & msde dooh L/L:
;/\\(A&/\J)e'&I\» "’f)“‘ 30 ‘”,?/2\
Qacdon DN 20420 5 AT

c) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de s6lidos) qm
Fundamento: A \ k - (/
(\’\’\ UU‘ N oM AN N ) = OLY /!/" (7] erv L2

T o LINALD V‘u. Oanr-  Q NN WO \AA AL AN AT

J




3.13 ;Que cambio sugeriria usted para que el lavado de redes sea mas efectiva?. Puede
destacar cambios de sistema tecnoldgico, frecuencia de lavado, normativa, etc.
ra

Fundamente: ; / /,
! 2 Wil 'f ] ~ N 4 i
: \/\rmﬁ«v}f\”m Q‘L:M/Z{ aeld adl eQ. ... CPpS / LOAQ,
e ALOAND 5 5 N N Yy
AN O L AN V) U NV W S N LG




3.14 Complete el siguiente cuadro:

Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero de | Equipos Combustible
red (m) deredes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen | para lavar | que ocupa paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct — redes para lavar redes
sept.) marzo) redes
15% 15
20 x 20
30x 30
Otras
dimensiones
(favor
especificar)
=

4.- Aspectos econémicos de los sistemas de lavado de redes in situ

4.1 De acuerdo a la técnica de lavado que Ud. ofrece como servicio, mencione los items

que involucran su estructura de costo y el porcentaje que cada uno de estos tiene en la

evaluacion econémica final

Cantidad Porcentaje (%) Observaciones
Recurso humano
| Gerente

Jefe operacion

Jefe de operacion de
filtro

Operarios (buzos)

Otros

Operacion

Traslado

Combustible

Agua

Luz

Insumos

Otros

Inversion

Hidrolavadoras




Motobombas

Aspiradoras

Bote

Generador

Compresor

Plataforma
(embarcacion)

Otros

/

Rendimiento de lavado: 76) Xw tes P2 e @L (_1& i:/'x//ﬁ //_LJDQ, fon
{

Precios: )
| 6? 2 3O /™
‘1 /; ’2 Qi\:{/ VA ¢
¢ 240/ m?*




Fecha: </ 5 /{//fq

1.- Identificacion de la Empres/a de Servicio. . s

ﬁ? LI . e
Empresa: 12 oSl e
Fono: — 7 3
Direccion: _ FlLovido VD15 “?/ZZ’ ey
e-mail: G

i \ N & /
Nombre entrevistado: ‘KU,L % Sl il

Produccién total (m” lavado redes/afio): S

Cantidad de afios en funcionamiento:

Numero de empresas salmoneras que atiende actualmente: =
Nombre las empresas salmonera%que atiende actualmente: 7(_ /] ) /7 qZ/
X OpraS, \\« - .{.L \W&_\Aﬁ AUB SFEV A/#//p(,‘/i—{,l‘l,,,/é{}az}é/; (.
N ool 247 \ ond

2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.

2.1 Sefiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in sifu en su empresa.

, A £ i - / )
L - A Con «l"-& ,;;ﬁg_,’i,éf’,/‘&-—trdif’ﬂ\i‘\\L AA £ il (:"‘;7,@(_@{

2.2 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ;Cual es el mas requerido por las
empresas salmoneras?. Fundamente.

LESR fon 5\4‘ CoS ). 4444 damn . ﬁlf Vol o *SZ[)
24 0N CQW&¢W4L%>‘{(&5,Q Lc #K Mﬁ(( //';ﬁrw{/m«c/edm /
L qam (CvnQ <O e/ Luc, /M’w//u-w ‘5/&&&1_4 /fil()/ALdO

2.3 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ;Cuél es el menos requerida por las
empresas salmoneras?. Fundamente. f / /
’E,/ " > APl i;(c?éf s SECR o/
106 9; M A AT e 4_,5{ L) Ao /7/ JLN o/ ]l
WL V\L do £ B A AL AACH /ﬁ) /Lﬁ/l/fﬂé e- i A Ji([‘f/ix:
fbg L9 il ,f[.a’.{zz.«&? 4(,;{ A7) “}fﬁ/ .o~




3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado por su empresa (o
adjunte protocolo)

1 4

2 e S o ann. 2evgateo LEVA yo .
3 A o 9N pa Li0rim 2o oy
4. T T / %

Sy

6

Ty

8.- Otra (especifique)

3.2 Describa las caracteristicas de los equipos de lavado in situ utilizados por su empresa
(adicionalmente adjunte folletos).

\l\\—ﬂf‘_\;\v\ Ar’:)v\j A

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

a) Desinfecta los equipos sélo en su empresa

K@ Desinfecta los equipos en su empresa y luego el cliente también desinfecta previo a la
operacidon de lavado
¢) Desinfecta los equipos en su empresa y el cliente desinfecta previo y posterior a la
operacion de lavado
d) Otro (especifique):

3.4 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los implementos de trabajo usados por
el/ los operario(s):

a) Desinfecta los implementos de trabajo previo a cada operacion de lavado

b) Siempre utiliza implementos de trabajo nuevo [ 4 }L [ ]l o

@ Otro (especifique): TQ»Z«’W‘A! <. f@{,@mﬂf& Lal o wr €satic daldnbumng
Lol M)f{/{/‘?}{" /ORC Mt K,Mf’.fw(&“fl V2 OAL. ()[Ja 4 @u;{f\:a
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3.5 Seiiale el nombre del desinfectante utilizado por su Empresa:

, s /\
/'”” [ Codnp el

3.6 Sefiale cuantas personas operan por parte de su empresa, durante el proceso de lavado
in situ'y sus funciones.

, / | [ /
Coo o porcaso. oheio (uml Apliptloreolo
\ [ 4

3.7 Seiiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
el proceso de lavado in situ.
{ \ - |
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3.8 Con respecto a las redes lavadas, la empresa salmonera generalmente le solicita a Ud:
(dentro de cada alternativa, marque con cruz cada opcién)

a) lavar in situ solo la red pecera por X_la superficie interna / por __la superficie externa
b) lavar in situ solo la red lobera por __la superficie interna / por X la superficie externa

¢) lavar in situ ambas redes (pecera y lobera) por _la superficie interna / por __la
superficie externa

3.9 Con respecto al lavado de redes, ;tiene conocimiento si las redes a lavar han sido o no
impregnadas anteriormente al proceso de lavado?

s J:iNO




3.10 En relacién al destino final de los residuos solidos generados por el proceso de lavado
in situ:

@ los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra
c) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.11 Enrelacion a los residuos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
alternativa que usted considere mas determinante):
( a) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varfa de acuerdo a la estacion del afio (periodo
\Efe abril — sept. u octubre — marzo)
b) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacién del centro de
cultivo
¢) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red
d) Otro (especifique):

3.12 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

P,
a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion: 1K

Fundamento: &, . o i 5 /
D = eApeceAcrO ¢ naldyi @i bt Lunfiuol o -1d
M = eA Vo \,,‘:Exl,_/ ) f>—aln gHON0 . AL-TL A0 VOALS WO e g Ay

N

b) Sistema de lavado Discos Giratorios)

Fundamento: A o t’ -
6 > &‘ £ e AL /' / ) {
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¢) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de sélidos) K
Fundamento: A o 1
L o /
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3.13 {Que cambio sugeriria usted para que el lavado de redes sea mas efectivo?. Puede
destacar cambios de sistema tecnologico, frecuencia de lavado, normativa, etc.
Fundamente:




3.14 Complete el siguiente cuadro:

Tamaiio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero-de | Equipos Combustible
red (m) de redes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)

semana redes en deredesen |para lavar |queocupa | paralavar | x red lavada

que lava (abril — (oct — redes para lavar redes

sept.) marzo) redes
15x 15
20 x 20
30x 30
Otras
dimensiones
(favor
especificar)
7
/

4.- Aspectos econémicos de los sistemas de lavado de redes in situ

4.1 De acuerdo a la técnica de lavado que Ud. ofrece como servicio, mencione los ftems

que involucran su estructura de costo y el porcentaje que cada uno de estos tiene en la
evaluacion econdmica final

Cantidad

Porcentaje (%)

Observaciones

Recurso humano

Gerente

Jefe operacion

Jefe de operaciéon de

filtro

Operarios (buzos)

Otros

Operacion

Traslado

Combustible

Agua

Luz

Insumos

Otros

Inversion

Hidrolavadoras




Motobombas

Aspiradoras

Bote

Generador

Compresor

Plataforma
(embarcacién)

Otros

1
{800 v - pov A& modl M 'fx\'x,;ﬁ,j:umﬁ@ oe
AN ()W.V:’M}’ (R i
[

Rendimiento de lavado:

Precios:

PGS m”




Fecha:

1.- Identificacion de la Empresa Salmonera. ;44 < ¢/i¢

Empresa: i{; \WE (\;Z- MR S\

Fono: 4390 : e
Direccion: T _Cgtlmﬁg,\ e,
e-mail:

Nombre entrevistado: pr o v\,o«\.é“f) W

Direccidn del centro de cultivo:

Produccién total (Ton/afio): 30 : mﬁ ( 20 j, 2 >

Afios de funcionamiento del centro(s): ” )
Especie que cultiva: / 9 Ao.

Codigo(s) de centro(s): L.SK e Uw\mgv\nm

Cantidad de
trenes

Numero de
jaulas peceras

Forma jaula
pecera

Tamafio jaulas
pecera

Abertura red
pecera

Forma red
lobera

Tamafio red
lobera

Abertura red’
lobera




2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.

2.1 Con respecto al lavado de redes en sus centros de cultivo:

(@) solo lava redes in situ %w\n_,wm L /z/u:gvx.o.
b) sélo lava redes en taller

c) lava redes in situ en algunos centros y para otros centros lleva redes a taller
d) utiliza otra alternativa de lavado

2.2 Si efecttia un sistema mixto de lavado de redes en la empresa (in situ + taller (u otro)),
(Cual es el criterio para definir donde realizar qué tipo de lavado?. Fundamente.

2.3 Seiiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in situ en su empresa

B Slwo\w/ﬁc/wdm@ ol 2 eﬂlzsw_s
4/7),&2,0440[0 seNeo Culino AR va

2.4 Del/los sistema(s) de lavado in situ ofrecidos en el mercado, ;Por qué opt6 por el

sistema sefialado en 2.3.
- Dl fwv'-—?/Q_ %5 WMOS aé /& /Llﬂéo
[@N

g = L , b 2t@olpy [rig Dt Mé/w g
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3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado en sus centros de
cultivo.

i

2,

3. S < 2 1
4 amel No ~2P con N celaong cunn &)).o’h.i.im
= ; .

6.

7

8.

Otros (especifique)

3.2 Describa los equipos de lavado in situ utilizados por las empresas prestadoras de

servicio o por usted .
‘&«véwo\-mw P T cos
LL £ Q AJLL [/ 2A

Loco do 3 4r" _ N
D 7

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

:ra.': La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta en sus propias instalaciones
b) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. también desinfecta previo
a la operacion de lavado

(©) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. desinfecta previo y
posterior a la operacién de lavado

| 3.4 ;Enqué lugar dentro de su centro de cultivo UJ. realiza el pro >s0 de desinfgecion?
- /ﬂé%/ - ér»@&z/m




3.5 Seiiale el norygc del desinfectante utilizado por Ud. :
N

3.6 Sefiale cuantas personas por parte de su empresa operan durante el proceso de lavado
in situ. ;Cuéles son sus funciones?.

3.7 Sefiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
| el proceso de lavado in situ.

G o, LAW /&1 w:n,mai&(.b )&a/l_o,
o lE coro-

3.8 Conrespecto a la impregnacion de las redes:

a) sélo utiliza redes impregna_das en sus centros, tanto peceras como loberas.
_b) sélo utiliza redes sin impregnar en sus centros, tanto peceras como loberas.
Q:) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacién), dependiendo del centro de cultivo
d) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacion), dependiendo del uso
| (pecera/lobera).
e) Otra: (especificar)

3.9 Con respecto a las redes lavadas:
"'a! lava in situ s6lo la red pecera por __la superficie interna / por _ . la superficie externa

b) lava in situ sélo la red lobera por __la superficie interna / por ‘la superficie externa

(© lava in situ ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por Xla
superficie externa

3.10 Con respecto a las redes peceras lavadas:



a) sélo lava in situ redes impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
s6lo lava in situ redes sin impregnar
¢) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

y 3.11 Con respecto a las redes loberas lavadas:

a) solo lava redes in situ impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
@ solo lava redes in situ sin impregnar
¢) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

3.12 Enrelacion al destino final de los residuos sélidos generados por el proceso de lavado
in situ:

@ los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra (vertedero)
¢) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar

d) Otro (especifique):

3.13 En relacion a los residuos s6lidos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
| alternativa que usted considere mas determinante):

|@ el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacion del afio_(periodo
€ abril — sept. u octubre — marzo)

b) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacién del centro de cultivo
c) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red
d) Otro (especifique)

3.14 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion: B

Fundamento: M / =)
Jrenssen uu 2’3 Lty Jove éé/ufu

b) Sistema de lavado Discos Giratorios) B



Fundamento::
o frr_ac .

c) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de s6lidos) M / é

Fundamento:

# 7
N @;‘/Ca/cdeo/ u,m,ﬁ/,a,/l@; Mo(.w
/\D\O/\M—M

MA-DJ( UQA.t(OCoBmMM

3.15 De acuerdo a su criterio, ;Cudl seria la mejor forma de mantener limpias las redes de
su centro de cultivo?, ; Sugeriria usted algin cambio en los actuales sistemas de lavado
ofrecidos en el mercado? Fundamente:

anedn oc o oo o8 LCER OZo
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| 3.16 Complete el siguiente cuadro:

Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero de | Equipos Combustible
red (m) deredes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen |para lavar | queocupa | paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct — redes para lavar redes
sept.) marzo) redes (aclarar si
se refiere a
numero o
tipo de
equipop) ;
15x 15 o orwndd Secondd Dhoyor [ Ao 2 [wolelods| 207
20x20 V e\o waudiy S udid xdua do2disan| x du
30x30 1300 - 2000 wi]
Otras o ned -
dimensiones
(favor

especificar)




Fecha: /’// y{ /Z
1.- Identificacién de la Empresa de Servicio. /M.A so Z

Empresa: ;S) 7-6 9!,1;2‘,2 Ef DLV GCD &Jj PALALNMLS lmu/mf l{/z LU uf/ /J
Fono: 5 .
D(;llr]e(::.cién: Soa S wj 2 a2 D % _/"'-'(,4_\,051'

-mail: -
Nombre entrevistado: i I .7;"&%7«//&
Produccion total (m? lavado redes/afio):
Cantidad de afios en funcionamiento: A0
Nuamero de empresas salmoneras que atiende actualmente: /.L
Nombre las empresas salmoneras que atiende actualmente:

T ot na V“* QC, LY
&

2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.

2.1 Seiiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in situ en su empresa.

( AT A5y
dvs g )%m O T Rt Q. Ao e 2 0\a ‘?(J NG

2.2 Del/los sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ;Cual es el mas requerido por las
empresas salmoneras?. Fundamente.

72

[
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A Q ('S S. i . Bo LQ//L/LMV,{'n M S VRPN
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2.3 DeVlos sistema(s) de lavado in situ que ofrece, ¢ Cual es el menos requerida por las
empresas salmoneras?. Fundamente.

g . s V. )‘)
’ £l Lo [C K45, 2 e e i,
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3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado por su empresa (o

adjunte_protocolo) L ;

L. M 4({""“"“" / ALfoe DS / GWZ:@’.L,A»
2__Xapteas &Q‘” Q"T‘i"**wﬁ“‘:’r" A e \4/\_/// Lo,

3 /MM Av %“‘éx&bx o u(.«,‘,;’,)(’g CZ

4. /LA—/’/\ \\,D//(j_%'\.&/- ’ (7 Pf, S A ’_"‘

5. LfE:/X& S0~ A NN io em ce WQ\)\\,««»A Q\_md ,n/ / /ﬁf,_/mﬁ, L
6.

Z

8.-

Otra (especifique)

3.2 Describa las caracteristicas de los equipos de lavado in situ utilizados por su empresa
(adlclonalmente adjunte folletos)
L\mu = PN fL’ lk;&/s,ut%«’k QANL, dg % ,b £ pA
(&7 ArxyxMM o’ f AL LA M Loy M huseoo / 47{»’%
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3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

a) Desinfecta los equipos s6lo en su empresa

b) Desinfecta los equipos en su empresa y luego el cliente también desinfecta previo a la
operacién de lavado

'\ ) Desinfecta los equipos en su empresa y el cliente desinfecta previo y posterior a la

operac1on de lavado

d) Otro (especifique):

3.4 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los implementos de trabajo usados por
el/ los operario(s):

a) Desinfecta los implementos de trabajo previo a cada operacién de lavado
b) Siempre utiliza implementos de trabajo nuevo (

¢) Otro (3 pecifiqu E : e sn l 9 LQ et ND @/’f O LA V. U )
gy o Ny
Cen 8 A 5—7 L(,f}up e QAN e L Cnn O

G,m,[fa‘ CUSLEAIS
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3.5 Sefiale el nombre del desinfectante utilizado por su Empresa:

S~ oA A Ce LT R ND

3.6 Sefiale cuantas personas operan por parte de su empresa, durante el proceso de lavado
in situ'y sus funciones., ; Vi f
/J/b 4‘204.’376/ [P c/‘/\ 2O, A0 QAN r\.@cﬂ\;g/L
\ 8 e Xe " YXod oo Ao IS, L/
SN o\ Ao psonan Aoy AT /_ﬁf L &) Tf’i'i,/u./ Wy
N0 DOvicoa’

3.7 Seifiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
el proceso de lavado in situ.

‘ S / P //; 2 I E g
| .. ovcoe ol 0, Fo LY e Lo Dpiiep
i (3\,(}&b = O\hr= e~ CA [= (_f\\ O e in 3 (;éu A AN B
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3.8 Con respecto a las redes lavadas, la empresa salmonera generalmente le solicita a Ud:
(dentro de cada alternativa, marque con cruz cada opcion)

a) lavar in situ s6lo la red pecera por (_ la superficie interna / por __la superficie externa
b) lavar in situ s6lo la red lobera por __la superficie interna / por __ la superficie externa
c) lavar in situ ambas redes (pecera y lobera) por _ la superficie interna / por __ la
superficie externa

3.9 Con respecto al lavado de redes, /tiene conocimiento si las redes a lavar han sido o no
impregnadas anteriormente al proceso de lavado?

SI X_NO




3.10 En relacion al destino final de los residuos solidos generados por el proceso de lavado
in situ:

a) los residuos caen directamente al mar

{5 los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra
¢) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.11 En relacion a los residuos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
alternativa que usted considere mas determinante):

a) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacion del afio (periodo
\ié abril — sept. u octubre — marzo)
b) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacion del centro de
cultivo
¢) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red
d) Otro (especifique):

3.12 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion: _ [¥\ 74 P W A‘ L0
Fundamento: - / ‘ ‘% 7/
1 tcon // A WD L4 jwnlaniom ,«//‘* Al () ity Lpedd
TP /? AL A l) £ 4 /lﬂﬁ,b&u\:q S0 T /*;4_, Cea s
o ! Aeole) Qs ce So, on ol el o

b) Sistema de lavado Discos Giratorios)
Fundamento: ’ \
. Q

c) Sistema de lavado Aspirado (con retencion de solidos) AJ_A; oo

Fundamento: / ; N
v .
A 244 /{ e OALLA £t t’.»/\f /;x»e -\ QJ} / 225 v({ N
LA 1tan  Lipe potQy [Jriig oy L /u S LZ}j}u
Lo, Vet 7é A gor g L ., /ﬂ /;r O SO )

_z(;" /{_ '/hkf.:«,/: ALl ON (=9 i}' '/(/,//'"J




3.13 ¢Que cambio sugeriria usted para que el lavado de redes sea mas efectivo?. Puede
destacar cambios de sistema tecnolégico, frecuencia de lavado, normativa, etc.
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3.14 Complete el siguiente cuadro:

Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero de | Equipos Combustible

red (m) deredes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen |para lavar | queocupa | paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct — redes para lavar redes

sept.) marzo) redes

k3% 1S

20 x 20

30 x 30

Otras

dimensiones

(favor

especificar)

4.- Aspectos econémicos de los sistemas de lavado de redes in situ

4.1 De acuerdo a la técnica de lavado que Ud. ofrece como servicio, mencione los items

que involucran su estructura de costo y el porcentaje que cada uno de estos tiene en la
evaluacién econémica final

Cantidad

Porcentaje (%)

Observaciones

Recurso humano

Gerente

Jefe operacién

Jefe de operacion de

filtro

Operarios (buzos)

Otros

Operacion

Traslado

Combustible

Agua

Luz

Insumos

Otros

Inversion

Hidrolavadoras




Motobombas

Aspiradoras

Bote

Generador

Compresor

Plataforma
(embarcacion) 7

Otros

Rendimiento de lavado:

LS00 02 Alio

Precios:
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Fecha:

1.- Identificacién de la Empresa Salmonera.

Empresa: ’)‘/ UL 4 M/st@D

Fono: ‘;14’ 5814 20

Direccion: Y en oA

e-mail:

Nombre entrevistado: @Aﬂ/é)ﬂ/vy\ A’ he lelﬁ;h@

Direccidn del centro de cultivo:

Produccién total (Ton/afio): /H ax (QO 1 ‘2>

Afios de funcionamiento del centro(s):

Especie que cultiva: ; M [ %A/L
~

Codigo(s) de centro(s):

Cantidad de

trenes

Numero de
Jjaulas peceras

Forma jaula
ecera

Tamafio jaulas
ecera

Abertura red
ecera

Forma red
lobera

Tamafio red
lobera

Abertura red
lobera




2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.
2.1 Con respecto al lavado de redes en sus centros de cultivo:

a) solo lava redes in situ

@ s6lo lava redes en taller
¢) lava redes in situ en algunos centros y para otros centros lleva redes a taller
d) utiliza otra alternativa de lavado

2.2 Si efectia un sistema mixto de lavado de redes en la empresa (in situ + taller (u otro)),
(Cual es el criterio para definir donde realizar qué tipo de lavado?. Fundamente.

2.3 Seiiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in sifu en su empresa.

No w\\nhw/

2.4 Del/los sistema(s) de lavado in situ ofrecidos en el mercado, ;Por qué opté por el
sistema sefialado en 2.3.

. i/
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3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ més utilizado en sus centros de
cultivo.

No LA[JEL'M(;Q,

.- Otros (especifique)

3.2 Describa los equipos de lavado in situ utilizados por las empresas prestadoras de
servicio o por usted.

N o O’\\Qh&ﬁ,

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in sirtu:

a) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta en sus propias instalaciones

b) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. también desinfecta previo
a la operacion de lavado

¢) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. desinfecta previo y

posterior a la operacion de lavado
A’!O 07’3’& oo

| 3.4 ;En qué lugar dentro de su centro de cultivo Ud. realiza el proceso de desinfeccién?

4
UF) O;b,/j(,i)




3.5 Sefiale el nombre del desinfectante utilizado por Ud. :

3.6 Sefiale cuantas personas por parte de su empresa operan durante el proceso de lavado
in situ. ;Cuéles son sus funciones?.

N o o’(\\&/\,uc_

3.7 Seiiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
| el proceso de lavado in situ.

No O/,/,,/Ccc.a_

3.8 Con respecto a la impregnacion de las redes:

a) solo utiliza redes impregnadas en sus centros, tanto peceras como loberas.
s6lo utiliza redes sin impregnar en sus centros, tanto peceras como loberas.
¢) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacién), dependiendo del centro de cultivo
d) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacién), dependiendo del uso
| (pecera/lobera).
e) Otra: (especificar)

3.9 Conrespecto a las redes lavadas:
a) lava in situ s6lo la red pecera por __la superficie interna / por __la superficie externa

b) lava in situ sélo la red lobera por __la superficie interna / por __la superficie externa
¢) lava in situ ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por _la

superficie externa
N 0 n,fzééd

3.10 Con respecto a las redes peceras lavadas:




a) soélo lava in situ redes impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
b) solo lava in situ redes sin impregnar

¢) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)
N o g

3.11 Con respecto a las redes loberas lavadas:

a) solo lava redes in situ impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
b) sélo lava redes in situ sin impregnar
¢) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar) ” a ‘VF/QM'

3.12 En relacién al destino final de los residuos solidos generados por el proceso de lavado
in situ:

a) los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra (vertedero)

¢) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar

d) Otro (especifique): /u .
% [29)

3.13 En relacidn a los residuos sélidos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
alternativa que usted considere mas determinante):

@ el tamafo y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacion del afio_(periodo
de abril — sept. u octubre — marzo)

b) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacién del centro de cultivo
c) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red

d) Otro (especifique)

3.14 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion: M ‘J\
Fundamento: . . . )
\\—Lzﬁ ?i j anﬁ 4‘1) 3

b) Sistema de lavado Discos Giratorios) M




l Fundamento::

c) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de s6lidos) K
Fundamento:

Alidps S ~na Do :

3.15 De acuerdo a su criterio, ;Cual seria la mejor forma de mantener limpias las redes de
su centro de cultivo?, ;, Sugeriria usted algiin cambio en los actuales sistemas de lavado
ofrecidos en el mercado? Fundamente:

i

1 /
Zo /rvxz’/:(’,m 24 wollpgoilo, su AoALog, e |

Loy, O-SLD/\Q/Q—‘&OB olo Lo ve.ifins o

21 A




| 3.16 Complete el siguiente cuadro: /\/ , Djyé 20

Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero de | Equipos Combustible
red (m) deredes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen |para lavar | queocupa | paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct — redes para lavar redes
sept.) marzo) redes (aclarar si
se refiere a
numero o
tipo de
equipos)
15x 15
20 x 20
30 x 30
Otras
dimensiones
(favor

especificar)




Fecha:

1.- Identificacién de la Empresa Salmonera. /4] Tt Zi

Empresa: ?O-C_A_,&A& S‘%JO’\.

Fono: 681390 N
Direccidn: Q«uu&&.»&.-\

e-mail:
Nombre entrevistado: t/’WvA""\ «;L\T\M / &MJ.&@% 2

Direccion del centro de cultivo:

Produccion total (Ton/afio): /7" . /=~ |

by, hav ol Lide g

Afios de funcionamiento del centro(s):

Especie que cultiva: Cfej\,o i M 4 %

Codigo(s) de centro(s):

Cantidad de
trenes

Numero de
jaulas peceras

Forma jaula
ecera

Tamaiio jaulas
pecera

Abertura red
ecera

Forma red
lobera

Tamafio red
lobera
Abertura red
lobera




2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.
2.1 Con respecto al lavado de redes en sus centros de cultivo:

@ solo lava redes in situ

) sblo lava redes en taller

¢) lava redes in sifu en algunos centros y para otros centros lleva redes a taller
d) utiliza otra alternativa de lavado

2.2 Si efecttia un sistema mixto de lavado de redes en la empresa (in situ + taller (u otro)),
;,Cual es el criterio para definir donde realizar qué tipo de lavado?. Fundamente.

Z.

gog% @fl‘ Mj~ 2 > o ) ' \AMLJ
( Lovece ST 4/\
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2.3 Sefiale el/los 31stema(s) que usa para lavar redes i m sifyen su empresa.
M SCO0S . e o 3 L0

2.4 Decl/los sistema(s) de lavado in situ ofrecidos en el mercado, ;Por qué optd por el

sistema sefialado en 2.3,
J VN kﬂmﬂ L Saa M WLL_L el
" t J




3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in sifu més utilizado en sus centros de

3.2 Describa los equipos de lavado in situ utilizados por las empresas prestadoras de
servicio o por usted.

4 4 + / / | o
T T Y—" W ST e T = T
a2

FCoS .

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta en sus propias instalaciones
La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. también desinfecta previo
a la operacién de lavado

¢) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. desinfecta previo y
posterior a la operacion de lavado

| 3.4 ;En qué lugar dentro de su centro de cultiy Ud. realiza el proceso de desinfeccion?

/[ /7 ~
53\2 \'03 ‘hﬁ/\/\ﬁ/& = Wé 7




3.5 Sefiale el nombre del dq_sinfectante utilizado por Ud. :
* ALAN

3.6 Sefiale cuantas personas por parte de su empresa operan durante el proceso de lavado
in situ. ;Cuéles son sus funciones?.

Il

/
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3.7 Seiiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante

| el proceso de lavado in situ. , .

3 : . (JD
- 'TAQJOU\’OO ghail issngies g She ok kil i

3.8 Con respecto a la impregnacién de las redes:

a) solo utiliza redes impregnadas en sus centros, tanto peceras como loberas.
b) solo utiliza redes sin impregnar en sus centros, tanto peceras como loberas.
¢ utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacién), dependiendo del centro de cultivo
utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacién), dependiendo del uso
| (pecera/lobera).
e) Otra: (especificar)

3.9 Con respecto a las redes lavadas:

a) lava in situ s6lo la red pecera por __la superficie interna / por __la superficie externa
b) lava in situ s6lo la red lobera por __la superficie interna / por __la superficie externa
¢) lava in sifu ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por _la
superficie externa

3.10 Con respecto a las redes peceras lavadas:




solo lava in situ redes sin impregnar
c) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

@ sélo lava in situ redes impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)

3.11 Con respecto a las redes loberas lavadas:

a) sélo lava redes in situ impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
b) sélo lava redes in sifu sin impregnar
¢) lava in situ cualquier }1po de red (con o sin 1mpregnar) 7/ /}
I\/"‘ )gjv)\i O \‘_,(\&\ /> \/vw>4/‘¢{y”‘5 > Ve44 O (@ A
3.12 Enrelacion al destino final de los residuos sélidos generados por el proceso de lavado
in situ:

@ los residuos caen directamente al mar
b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra (vertedero)
c) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.13 Enrelacion a los residuos sélidos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
l alternativa que usted considere mas determinante):

|(2) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacion del afio _(periodo
de abril — sept. u octubre — marzo)
b) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacién del centro de cultivo
c) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red
d) Otro (especifique)

3.14 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion: £ M

Fundamento: PM p A} /43 Maés 2 /404

rm ,W%m 21 e /D

b) Sistema de lavado Discos G1rat0r1os)

Twss |fterde roZiz Wwéo




| Fundamento::

c¢) Sistema de lavado Aspirado (con retencién de solidos) L) \D
Fundamento:

3.15 De acuerdo a su criterio, ;Cual seria la mejor forma de mantener limpias las redes de
su centro de cultivo?, ; Sugeriria usted algiin cambio en los actuales sistemas de lavado
ofrecidos en el mercado? Fundamente:

. ‘ ) [/ L. »
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| 3.16 Complete el siguiente cuadro:

Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numero de | Equipos Combustible
red (m) deredes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen |para lavar | queocupa |paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct — redes para lavar redes
sept.) marzo) redes (aclarar si
se refiere a
numero o
tipo de
equipos)
15x 15
20x 20 - e 1 ' 1 )
30x30 AT SO TG | TR [ A [Nt 55 7
Otras ~ INIRDIE S o R CEG ey
dimensiones
(favor
especificar)




o

©
1.- Identificacién de la Empresa Salmonera. £/ §ZZ:(_

Empresa: 6A-L M o N 6% A“f

Fecha:

Fono: 200 Z OO
Direccion:

e-mail:

Nombre entrevistado:

. s
Q 0 é/\a\. ‘Ob ['s) §~O'($§2/_)
Direccién del centro de cultivo:

Produccién total (Ton/afio): __4 6.000 (204 3)

Afios de funcionamiento del centro(s):
Tawdo Wal, chs’

Codigo(s) de centro(s): L S Q

Especie que cultiva:

Cantidad de \
frenes

Numero de
jaulas peceras 7

Forma jaula H
pecera

Tamafio jaulas /
pecera

Abertura red
pecera

Forma red 7 d
lobera

Tamafio red
lobera

Abertura red
lobera J

o/

7




2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.
2.1 Con respecto al lavado de redes en sus centros de cultivo:

a) solo lava redes in situ
b) solo lava redes en taller
lava redes in situ en algunos centros y para otros centros lleva redes a taller
) utiliza otra alternativa de lavado

2.2 Si efectua un sistema mixto de lavado de redes en la empresa (in situ + taller (u otro)),
¢, Cual es el criterio para definir donde realizar qué tipo de lavado?. Fundamente.

Vel e Siep, AL Lelemcla  em ~enn \luwfw
\\Mﬂ,évohgao IO /\01)10/\ pé.o A M\W
N Bl swe edovodo u\e,u/w\«:.&-u s o
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2.3 Sefiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in situ en su empresa.

Con,. MWMWMM 25 =e0s C B%ﬁaﬂs

N2 gxdoano BTy

2.4 Del/los sistema(s) de lavado in situ ofrecidos en el mercado, ;Por qué opté por el
sistema sefialado en 2.3.

Mop&'m LbK‘D ’V\KLEW ZAWM




3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado en sus centros de
cultivo.

.- Otros (especifigue)

3.2 Describa los equipos de lavado in situ utilizados por las empresas prestadoras de
servicio o por usted.

) \
L OAT AN 28~ 2 0 > :B\LSws

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccion de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

a) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta en sus propias instalaciones
b) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. también desinfecta previo
a la operacion de lavado

@ La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. desinfecta previo y
posterior a la operacion de lavado

| 3.4 ;En qué lugar dentro de su centro de cultivo Ud. realiza el proceso de desinfeccion?

N . |
Q/'L/Q/




3.5 Seifiale el nombre del desinfectante utilizado por Ud. :

3.6 Seiiale cuantas personas por parte de su empresa operan durante el proceso de lavado

in situ. ;Cudles son sys funcioneg?. .5 @{h\

3.7 Sefiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante
| el proceso de lavado in situ.

. Ao i
Los> ome WIOMN05 v \@Dd casev@s gl
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3.8 Con respecto a la impregnacion de las redes:

a) sdlo utiliza redes impregnadas en sus centros, tanto peceras como loberas.
(lj sélo utiliza redes sin impregnar en sus centros, tanto peceras como loberas.
c) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacion), dependiendo del centro de cultivo
d) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacion), dependiendo del uso
| (pecera/lobera).

e) Otra: (especificar)

3.9 Con respecto a las redes lavadas:

@, lava in situ sélo la red pecera porx‘_ la superficie interna / por __la superficie externa
b) lava in situ s6lo la red lobera por __ la superficie interna / por __la superficie externa
¢) lava in situ ambas redes (pecera y lobera) por __la superficie interna / por __la
superficie externa

3.10 Con respecto a las redes peceras lavadas:



a) solo lava in situ redes impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
s6lo lava in situ redes sin impregnar
¢) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

3.11 Con respecto a las redes loberas lavadas:

b) solo lava redes in situ sin impregnar

a) solo lava redes in situ impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
c) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

3.12 Enrelacion al destino final de los residuos s6lidos generados por el proceso de lavado
in situ:

@ los residuos caen directamente al mar
b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra (vertedero)
c) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar
d) Otro (especifique):

3.13 Enrelacion a los residuos solidos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
l alternativa que usted considere mas determinante):

| (8) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la estacion del afio (periodo
de abril — sept. u octubre — marzo)
b) el y cantidad de bio-incrustantes varfa de acuerdo a la localizacién del centro de cultivo
c) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red
d) Otro (especifique)

3.14 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta presion: M M

Fundamento:
o

b) Sistema de lavado Discos Giratorios) (b




an

I Fundamento::

i [
b 2ol m eots coso

¢) Sistema de lavado Aspirado (con retencion de sélidos) M
Fundamento: {

3.15 De acuerdo a su criterio, /Cual seria la mejor forma de mantener limpias las redes de

su centro de cultivo?, ; Sugeriria usted algiin cambio en los actuales sistemas de lavado
ofrecidos en el mercado? Fundamente:




™

I 3.16 Complete el siguiente cuadro:

20U Lo QO
Tamafio de Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Nuniero de | Equipos Combustible
red (m) deredes x | lavado de de lavado utilizado personas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen |para lavar | que ocupa paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct — redes para lavar redes
sept.) marzo) redes (aclarar si
g se refiere a
numero o
, tipo de
v ) equipos)
15x 15 N2 ocipad O ccnado : P
20x20 oo o Do : ;o
30x30 ettt onatin T8O da] X |lldedda £0
Otras
dimensiones
(favor

especificar)




Fecha: _ 34 /1 2/ ;{ s

1.- Identificacion de la Empresa Salmonera. /4 St Lot

Empresa: NO/\;\;\/\Q_ W >, A’
Fono:
Direccién: __ Covmine Q&_ olro ’ta,u#,sz() &/ ‘Zé’/fu*dj % /ZM%

e-mail:
Nombre entrevistado: Q@AV\N‘% o) W .

Direccion del centro de cultivo:

‘/\ ~
Produccién total (Ton/afio): A£9.00 %\3«\

Afios de funcionamiento del centro(s):

Especie que cultiva: 54\9 Va

Codigo(s) de centro(s):

Cantidad de
trenes

Numero de /
jaulas peceras

Forma jaula
pecera

Tamafio jaulas /
pecera

Abertura red
pecera

Forma red
lobera

Tamafio red
lobera

Abertura red
lobera




2.- Aspectos generales del lavado de redes in situ.

2.1 Con respecto al lavado de redes en sus centros de cultivo:

@ solo lava redes in situ \&MDM A W
b) sélo lava redes en taller
¢) lava redes in situ en algunos centros y para otros centros lleva redes a taller
d) utiliza otra alternativa de lavado

2.2 Si efectia un sistema mixto de lavado de redes en la empresa (in situ + taller (u otro)),

;Cudl es el criterio para definir donde realizar qué tipo de lavado‘? Fundamente

[
TP Ml»«(/mow 71%”/0/7 MA.QM

/\L/D/u%&w muﬁm pals) ‘*LIL \/\G/b

2.3 Seiiale el/los sistema(s) que usa para lavar redes in sifu en su empresa.
{

[\ D A

2.4 Del/los sistema(s) de lavado in situ ofrecidos en el mercado, ;Por qué opté por el

sistema sefialado en 2.3. J " . wﬁ% QL“
Xor Nt Anes n‘luaﬂﬁt‘ e ) @ Lo

¢




3.- Aspectos operacionales del lavado de redes in situ.

3.1 Enumere los pasos claves del sistema de lavado in situ mas utilizado en sus centros de

cultivo.
; o &

1. W\ BJ— Lo s> [ \ N
A : Iy
}./ - 34 7 7

5. W& &~ & e s, '

6.2 coaol An 0 d oclry

8.- Otros (especifique)

3.2 Describa los equipos de lavado in situ utilizados por las empresas prestadoras de
servicio o por usted.

i ! I

3.3 Con respecto a los procesos de desinfeccién de los equipos o instrumentos utilizados
en el proceso de lavado in situ:

a) Laempresa prestadora del servicio de lavado desinfecta en sus propias instalaciones
b) La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. también desinfecta previo
a la operacion de lavado

La empresa prestadora del servicio de lavado desinfecta y Ud. desinfecta previo y
posterior a la operacion de lavado

] 3.4 ;En qué lugar dentro de su centro de cultiv7 Ud. realiza el proceso de desinfeccion?

TA ’W/w\ﬁ« B e N Mé@
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3.5 Sefale el x%? bre del desinfectante Lszado por Ud. : é gé % é J
L .3 p :‘DMC&L«.

3.6 Sefiale cuantas personas por parte de su empresa operan durante el proceso de lavado
in situ. ;Cuéles son sus funciones?. /

o mm e, e 0 sliclemdas
e LiSe. e

3.7 Sefiale las medidas de seguridad tomadas para con las personas de su empresa durante

| el proceso de lavado in sifu.
Do awf/w[o o s

Noiwstora M()Mﬂ

3.8 Con respecto a la impregnacion de las redes:

a) solo utiliza redes impregnadas en sus centros, tanto peceras como loberas.

b) sélo utiliza redes sin impregnar en sus centros, tanto peceras como loberas.

¢) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacion), dependiendo del centro de cultivo
(d) utiliza ambos tipos de redes (con y sin impregnacion), dependiendo del uso
l (pecera/lobera).

e) Otra: (especificar)

3.9 Con respecto a las redes lavadas:

% lava in situ s6lo la red pecera por X la superficie interna / por __la superficie externa
lava in situ sélo la red lobera por __la superficie interna / por __ la superficie externa
¢) lava in situ ambas redes (pecera y lobera) por _ la superficie interna / por __ la
superficie externa

3.10 Con respecto a las redes peceras lavadas:




a) solo lava in situ redes impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
s6lo lava in situ redes sin impregnar
¢) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

3.11 Con respecto a las redes loberas lavadas:

a) solo lava redes in situ impregnadas (anti-incrustante y/o primolitado)
@ s6lo lava redes in situ sin impregnar
¢) lava in situ cualquier tipo de red (con o sin impregnar)

3.12 En relacion al destino final de los residuos sélidos generados por el proceso de lavado
in situ:

@ los residuos caen directamente al mar

b) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en tierra (vertedero)
¢) los residuos son almacenados en contenedores y luego eliminados en el mar

d) Otro (especifique):

3.13 En relacion a los residuos solidos generados por el proceso de lavado in situ (elija la
| alternativa que usted considere mas determinante):

| ) el tamafio y cantidad de bio-incrustantes varfa de acuerdo a la estacion del afio (petiodo
de abril — sept. u octubre — marzo)

b) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo a la localizacion del centro de cultivo
c) el y cantidad de bio-incrustantes varia de acuerdo al tipo de red

d) Otro (especifique)

3.14 Clasifique los siguientes sistemas de lavado en: Muy Bueno, Bueno, Regular, Malo y
Muy Malo. Fundamente su respuesta

a) Sistema de lavado Aplicacion de agua a alta p:isj;n: g

Fundamento: ) A /
b ann scslpmne /%u/(%/j ittt = /u«(ﬂallé A
B : > s SAND, . &

(=19
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¢) Sistema de lavado Aspirado (con retenc1on de solidos) i ;

Fundamento: :
L. A"
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3.15 De acuerdo a su criterio, ;Cudl seria la mejor forma de mantener limpias las redes de
su centro de cultivo?, ; Sugeriria usted algin cambio en los actuales sistemas de lavado
ofrecidos en el mercado? Fundamente: /




| 3.16 Complete el siguiente cuadro:

| Tamafio de | Numero Frecuencia de | Frecuencia | Tiempo Numefo de | Equipos Combustible
red (m) deredes x | lavado de de lavado utilizado pefsonas utilizados | utilizado (1)
semana redes en deredesen |para lavar }Queocupa | paralavar | x red lavada
que lava (abril — (oct — redes para lavar redes
sept.) marzo) redes (aclarar si
se refiere a
numero o
tipo de
equipos)
15x 15 P
20 x 20 Z
30 x 30 /
Otras
dimensiones
(favor
especificar)
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Aquaculture Net Cleaning Systems
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Cost effective, safe & fast a
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The Problem

Marine growth build up on
aquaculture nets, often rapid
depending on weather conditions,
is detrimental to the growth and
wellbeing of fish stocks.

Research shows marine growth
build up reduces the tidal flow of
oxygen rich seawater through the
nets, limiting fish growth and

increasing the possibility of disease.

In severe cases the weight and
additional drag of marine growth
can damage nets leading to a
breakdown of the cage, allowing
predators in anc fish to escape.

Traditional methods of using divers
or removing nets from the sea for
cleaning are slow, expensive and
often damaging to the cage.

quaculture ne

Main Picture: Terminator 9 net cleaner preparing for cleaning Inset: Terminator 9 at work

The Solution

Hughes Pumps, the UK based market
leading manufacturer of high pressure
water jetting equipment since 1970,
and Multi Pump Innovation (MPI), the
Norwegian based manufacturer of the
unigue range of Terminator net
cleaners have teamed up to form a
strong alliance to service the
aquaculture net cleaning industry.

At last, a truly reliable
way of removing marine

growth from aquaculture

nets in situ.

Key personnel from both companies
bringing with them many years of
water jet cleaning experience in the
harshest of environments, and
industries including offshore oil & gas,

at pressures in excess of ten times that
used for net cleaning & subsea cleaning
to hundreds of metres depth. We are
uniquely positioned to understand the
challenges of pumping and cleaning
equipment presented by the fish farm
environment, and as a result have
developed a range of products that are:

e Highly productive compared to
existing systems

e Built to the highest standards using
high grade materials

e Extremely reliable

» Competitive to operate & maintain

* Robust

A section of a net shown before and after cleaning
using the Terminator net cleaner.



1 he most

reliable way of

removing marine growth in situ

Water Jetting Units

Standard units are Manufactured by
Hughes Pumps and supplied with

or without 85 dBA acoustic
canopies, driven by a choice of
diesel engines, hydraulic motors or
electric motors. All fabrications are
grit blasted and finished in a high
quality offshore grade paint system.

The pump is at the heart of these
machines & has a proven track record
in pumping seawater at up to 1000
bar over many years. 316 stainless
steel pumpheads, solid ceramic
plungers with self adjusting plunger
seals and slow rotational speed make
the HPS range of pumps perfectly
suited for marine applications.

HPS2200 unit.
Marine engine and hydraulic
motor driven versions available for below-

deck installations

HPS1000 unit driven by an hydraulic motor

HPS2200 unit
driven by a marine engine

Terminator Net cleaners

Manufactured by Multi Pump
Innovation (MPI), The Terminator range
of net cleaners have been designed to
stay tight against the net during
cleaning operations providing optimum
cleaning efficiency which is important
in any underwater cleaning application
as a waterjet quickly loses its velocity
when travelling through water.

Keeping the cleaner against the net

is achieved by using a proportion
of the pump flow firing
rearwards, whilst the remainder
does the cleaning. Traditional
methods use a high percentage
of the available power to hold
the cleaner against the net. The
Terminator is different in that its
clever design requires far less
pump flow to fire rearwards
leaving more for cleaning, which
in turn dramatically increases

cleaning rates.

Critical components such as rotary
couplings & sapphire nozzles, used in
other much higher pressure water
jetting applications, have been
utilised to provide a robust and
reliable range of net cleaners
requiring minimal maintenance.

Terminator 7 mounted to an ROV

Clean nets produce healthy fish

Pumpset Features

* Pumphead and wetted components
in 316 stainless steel

* Integral boost pumps and high
capacity filtration

* Slow running pumps

* Automatic fault shutdown protection

* 85 dBA acoustic canopies
» Offshore grade paint systems

* Pneumatic dump / pressure
adjusting valves

Pumpset

* Reduced cost weather canopies
* Stainless steel canopies

* On-board compressors

® Hydraulic hose-reels

* Hydraulic winches for net cleaner
handling (cable or wireless
remote control)

* Automatic drain down / freeze
protection systems

Terminator Net Cleaner

* Designed with a unique propulsion
system that uses minimum pump
power to hold the cleaner tight
against the net allowing maximum
pump performance to be used
for cleaning

* State of the art rotary couplings
with minimal maintenance
requirement

® Long life sapphire jetting nozzles

¢ Optimum disc rotational speed to
maximise cleaning

* Suitable for manual cleaning or
for attaching to ROV'’s
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Multi Pump Innovation

Pump Model

HPS650DS-E Features TERMINATOR 2 Features
Acoustic canopy X 3 disc with 0.9m
HPS650 Pump AN cleaning path
96 Ipm at 250 bar @
48kW / 65hp
Size
2.2m (1) x 1.2m (w) x 1.5m (h)

Pump Model

HPS1000DS-E Features : TERAMINATOR 5 Features
BN

{© Marine Harvest/Steinar Johansen Acoustic canopy 5 disc with 1.5m

HPS1000 Pump ) cleaning path
140 Ipm at 270 bar @
75kW / 100hp

Size
2.5m () x 1.6m (w) x 1.9m (h)

~ PumpData | CleanerData
Features

9 disc with 2.7m

cleaning path

Features
Acoustic canopy
HPS2200 Pump
228 Ipm at 320 bar
135kW / 180hp

Size
3.2m (1) x 1.6m (w) x 1.9m (h)

PumpData B - Cleaner Data
Features Features
Weather canopy Twin 9 disc with 5.4m

HPS3000 Pump
405 Ipm at 290 bar
225kW / 300hp

cleaning path

Size
3.0m (1) x 1.9m (w) x 2.0m (h)

Notes

1. Hose-reels and winches are build options and are not included in the above dimensions.

2. Different Terminator net cleaners can be used with different pumps depending on the degree of fouling. For
heavy fouling fewer discs can be used, for example the HPS2200 could use a Terminator 7. For light fouling
more discs can be used, for example the HPS1000 could be used with a Terminator 7.




=

AT
CE

TR E]

e

Sistemas

Un fuerte crecimiento de algas en la red
puede detener el suministro de oxigeno.
El crecimiento de las algas puede mejorar
las condiciones de gérmenes estos pueden
causar mortalidad y estrés en la biomasa.

Red con crecimiento
de algas El agua con
oxigeno pasa por
fuera de la jaula.

Red Limpia El agua
con oxigeno fluye a
través de la jaula.

Esta probado que el crecimiento del alga
conlleva a la disminucién del flujo de
agua a través de la red. Como resultado,
el flujo de agua, rico en oxigeno, fluird
mayoritariamente fuera de la jaula.

www.akvagroup.com

Una limpieza de redes efectiva asegura
niveles de oxigeno optimos y un
crecimiento mas rapido de la biomasa...

El crecimiento de algas comienza a principios de la primavera y continla
hasta el otono. Cuando los dias se alargan, la luz del sol se torna mas
fuerte, y la temperatura del agua es superior; el crecimiento de algas
aumenta.

Por lo tanto, el flujo de agua a través de las jaulas y el nivel de oxigeno
sera menor. El fuerte crecimiento de algas causa que la jaula / red

sea mas pesada, lo que provoca estrés y en el peor de los casos, un
quiebre en la estructura de la jaula. Esto, a su vez aumenta el riesgo de
escapes. El crecimiento de algas podria también causar enfermedades

y sintomas de estrés en la biomasa.

Cuando el peso de los peces en las jaulas aumenta, el valor de la
biomasa también, de modo que es alin mas importante mantener las
jaulas limpias para garantizar el flujo natural de agua. El agua fresca,
con niveles 6ptimos de oxigeno llegara a los peces. Con la calidad

de los equipos de limpieza de redes de Idema, los peces en la jaula
permaneceran en las condiciones optimas de crecimiento.

akvasmart’



Siempre a la vanguardia en limpieza de redes...

Las lavadoras de redes Idema fueron lanzadas al para una acuicultura ambientalmente amigable, trae
mercado en 1987, y hoy tienen renombre por su calidad mejores resultados en jaulas mas grandes. Con esto
y alto rendimiento, ademas de ser muy facil de usar. en mente hemos desarrollado y mejorado las lavadoras

de redes Idema y ahora podemos presentar una mejor
gama de lavadoras de redes y pistones de alta presién
Esta combinacién le ofrece el mas eficiente sistema

de limpieza adecuado para todos los tipos y tamanios
de jaulas.

La primera lavadora de redes tenia solo 30cm de
diametro en los discos de limpieza, operados desde el
borde de la jaula con una pertiga. El lavado submarino
de las jaulas que contienen peces se ha vuelto cada
vez mas comun, mientras que los requerimientos

Una limpieza efectiva de redes reduce la mortalidad y estimula el crecimiento

. . =4
B Crecimiento . S

B Temperatura ”~

Crecimiento (gram/day)

©
o

Esta curva es casi idéntica
para la mayoria de
lasespecies de la acuicultura
tales como: la trucha,
bacalao, Halibut y lubina.

Temperatura  4° 0 10° 13° 16° 19°

Source: EWOS
Curva de crecimiento para el salmon:

(La necesidad de oxigeno aumenta cuando la temperatura del agua aumenta).

Lavadoras de alta presién a gasolina, diesel o hidraulica?

Ofrecemos una amplia serie de lavadoras de alta presion impulsadas por gasolina y son modelos que se

para agua de mar adecuadas para diversas soluciones adaptan bien por tamafo y potencia como soluciones
de sistema y tamafios de las jaulas. Las lavadoras permanentes. Los modelos de alta presion impulsados
impulsadas por gasolina (F-Drive), son livianas y hidraulicamente (H-Drive), son pequefias, compacto
perfectas como unidades portatiles. La impulsadas y casi sin mantenimiento, ideal para montar dentro
por diesel (D-Drive), son practicamente libres de de botes de trabajo. Véase el cuadro detalle de
mantenimiento, usan menos combustible que las especificaciones y soluciones de sistemas.

Gasolina (F-Drive) Hidraulico (H-Drive) Diesel (D-Drive)

1-2 discos de limpieza 2-8 discos de limpieza 2-10 discos de limpieza
Idema K-28-280-SB-VA-22 Idema K-60-300-SH-CO-64 Idema K-188-300-SD-JD-150
Tamafo: 120X60x75 cm. Tamafio: 95x72x37cm. Tamafio: 400x200x200cm.
Discos de limpieza: 2. Discos de limpieza: 4. Discos de limpieza: 5+5.



Soluciones amigables ,

inteligentes y flexibles con
el medio ambiente...

En la limpieza de redes, se usa agua de mar filtrada a alta presion
para eliminar el crecimiento en las redes. Las lavadoras de redes
Idema usan discos giratorios de limpieza montados en marcos de
varias formas y combinaciones. Usamos conjuntos de alta presion,
robustos, hecho a medida para operar los discos de limpieza.

El proceso de limpieza comienza con sumergir la estructura dentro
de la red, utilizando Unicamente agua de mar a alta presion.

Los sistemas de limpieza Idema no utilizan productos quimicos

ni roce, por lo tanto son amigables con el medio ambiente y

al mismo tiempo no causan dafio a las redes.

2 mangueras extra resistentes
con 2 capas Metdlicas, con
terminal inoxidable para
trabajo duro a diario.

El ancho de los limpiadores de redes
Van desde los 30cm, hasta los
290cm es el modelo mas grande
que usa 7 discos. Los discos son
en general de 40 cm de diametro.
También se ofrecen en 30cm
0 50cm de diametro.

Todos los limpiadores de redes se ofrecen
con discos redondeados de acero inoxidable
que garantizan un minimo desgaste en la

La masa central de alto rendimiento con red. Baja friccién en el agua, alta velocidad

sello de alta Presién de silicio-carbid, de rotacién - de 750 a 1500 rpm en funcién

significa menos visitas a servicio y menos de la presion del agua, la cantidad y el

tiempo en mantencion. didmetro de los discos de limpieza. 9

[ 4
Los peces dependen de altos niveles de Es extremadamente importante mantener Este sensor 6ptico de oxigeno se conecta
oxigeno Si la temperatura del agua aumenta, bajo el peso de las jaulas en periodos de directamente al sistema de alimentacion
como aqui en las costas de Thailandia. frio. El congelamiento y el crecimiento, y puede parar la alimentacion cuando hay
pueden causar un colapso y serios dafios. bajos niveles de oxigeno en el agua.

Una amplia gama
de modelos -
hasta con 7 discos
de limpieza

Las lavadoras de redes mas grandes
pueden ser operadas en modo auto-
matico por dos personas a través de
una grua, winche de pie o montadas
como una opcién en un ROV.
(Vehiculo Operado Remotamente).
Las lavadoras de redes mas pequefas
pueden facilmente ser operado desde
la jaula por una sola persona.

Uno de los nuevos modelos de la familia
Idema, una estructura con 7 discos de
lavado con un marco en acero inoxidable
y escudo para la proteccion de la red.

Una camara de video provee
una completa visualizacion del
lavado de redes.

En las estructuras mas grandes de
Idema podemos ofrecer camaras y
sistemas de video hechos a medida,
que proporcionan una vision completa,
que permiten la posibilidad de
inspeccionar las redes. Una camara
montada directamente en la lavadora
de redes le enviard imagenes de
videos nitidas que se pueden guardar
y copiar para su posterior inspeccion y
limpieza de las redes.

Con una cabina de lancha Polarcirkel se

puede visitar la ubicacién y ver a través

de una pantalla de computador el lavado
de redes.
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Con uno de nuestros sistemas de camaras
inteligentes puede ver la limpieza de redes
tanto bajo el agua como en la superficie,
via cable o con sistemas de sensores
Inaldmbricos (CSU).

Las condiciones medioambientales en las
jaulas son hoy en dia el parametro de
calidad mas importante para una calidad
superior y para el rapido crecimiento de
la biomasa.



Especificaciones Lavadoras de redes IDEMA
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Lavadoras de alta presion

F-Drive K-18-280-SB

F-Drive K-28-280-SB

D-Drive K-28-250-SD

D-Drive K-60-300-SD

D-Drive K-136-300-SD

D-Drive K-188-300-SD-JD

H-Drive K-18-280-SH

H-Drive K-25-400-SH

H-Drive K-28-280-SH

H-Drive K-30-200-SH

H-Drive K-41-210-SH

H-Drive K-60-300-SH

H-Drive K-136-300-SH

Equipada para bote

Equipada para bote

Equipada para bote

Equipada para bote

Equipada para bote

Equipada para bote

Equipada para bote

40x35%x25 cm

60x35x25 cm

60x45x37 cm

60x35x25 cm

60x45x25 cm

95x72x37 cm

113x73x52 cm

Motor: Vanguard V-Twin Vanguard V-Twin HATZ 2G40 John Deere/Iveco John Deere/Iveco John Deere/Iveco
Max.HP: 18 hp 22hp 22hp 50hp 150hp 150hp
Tamafio: 80x60x75 cm 120x60x75 cm 120x80x80 cm 230x90x160 cm 400x200x200 cm 400x200x200 cm
Combustible: 70kg 80 kg 180 kg 1000 kg aprox. 2300 kg aprox. 2300 kg aprox.
Peso: Gasolina Gasolina Diesel Diesel Diesel Diesel
Discos de Limpieza Max.: 1 2 2 4 8 10
Circunferencia de jaula Hasta 30 mt. Hasta 90 mt. Hasta 90 mt. Hasta 120 mt. Hasta 200 mt. Hasta 200 mt.

recomendada:

30 kg 40 kg 80 kg 40 kg 40 kg 150 kg 350 kg
Hydraulics Hydraulics Hydraulics Hidraulica Hidréulica Hidréulica Hidraulica
1 2 2 2 2 4 8
Hasta 30 mt. Hasta 90 mt. Hasta 90 mt. Hasta 200 mt. Hasta 90 mt. Hasta 120 mt. Hasta 200 mt.

Equipamento estandard:

40 m de manguera de
alta presion, tubo de

40 m de manguera de
alta presion, tubo de

Entregada en un
marco de acero

Entregada con

Entregada con

Entregada con un

Bomba integrada

Bomba integrada

Bomba integrada

Bomba integrada

Bomba integrada

Bomba integrada

Como unidad

independiente

o dedicada de

abastecimiento
de agua.

succién de 3 m, pistola succion de 3 m, inoxidable del tamafio un gabinete un gabinete gabinete insonorizado
de alta presién con pistola de alta presién | de la plataforma Euro | insonorizado, bomba | insonorizado, bomba en acero inoxidable,
lanza de 40 cmy masa | o |anza de 40 cm. | con el levantamiento integrada. integrada. bomba integrada.
central (rodamientos). manual.
GASOLINA
DIESEL
HIDRAULICO
CAGE SIZE FRAMES
/ |
e C=120-200m
—
Los limpiadores de redes con 1-2
discos pueden operarse facilmente
desde de la jaula por una sola ® C=120-200m
persona.
HIGH PRESSURE WASHERS ® C=90-160m
B
Il K188-300SD
Il  K136-300SD
Il  K136-300SH ® C=90-160m
Il K60-300SD
Il  K60-300SH
Il K28-250SD
K 28-280SB
=30-9
Il K41-210SH ® €=30:%0m
] K 28-280SH
K 18-280SB
Il K18-280SH e C=<30m
[ |

C=Circumference

La ilustracion de la izquierda presenta una serie de combinaciones

Nota: Las especificaciones estan sujetas a cambio sin previo aviso.

4 Solucion para sistemas de limpieza de redes

efectivas de limpieza de redes y lavadoras de alta Presion para
diferentes tamafos y construcciones de jaulas. Las lavadoras de
alta presion pueden operar con gasolina, diesel o hidraulico,
dependiendo de cual es la mejor solucién para su ubicacién.

Los discos de limpieza con los frentes redondeados de acero
inoxidable garantizan un minimo desgaste de la red. De baja
friccion en el agua, de muy alta velocidad de rotacion -

de 750 a 1500 rpm.

El lider Global en Tecnologia para la Acuicultura

Akvagroup es el proveedor mas grande del
mundo de tecnologia de la acuicultura,
promoviendo conocidos hombres de marca
tales como: Wavemaster, Polarcirkel,
Fishtalk y Akvasmart.

o Jaulas de plastico e Jaulas de acero ¢ Pontones de alimentacidn e Sistemas de alimentacidn e Sistemas de recirculacion ¢ Camara y sistemas de sensores

» Software de cultivo y alimentacion e Botes ¢ Muelles y Marinas e Tuberias HDPE e Servicios de Red e Limpieza de Redes ¢ Luces submarinas

X akvasmart’

ES-Akvamart-Idema-Net-Cleaning-Systems-20081028
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Seccion Ediciones y Produccion
Almte. Manuel Blanco Encalada 839,
Fono 56-32-2151500
Valparaiso, Chile

www.ifop.cl



http://www.ifop.cl/

www.ifop.cl
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