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l. RESUMEN

Con el objetivo de dar a conocer los equipos y materiales de uso acuicola y las
principales empresas a nivel mundial y nacional de venta de estos productos para la
acuicultura, se realiz6 una revision bibliogréfica a través de la visita de sitios webs. Del
trabajo realizado, se logrdé identificar cinco empresas de categoria mundial como:
Pentair Aquatic Eco-Systems, gque se destacd por ser una empresa que tiene una amplia
gama de productos para la acuicultura (desde materiales simples hasta equipos
sofisticados como sistemas de monitores y controladores de la calidad del agua).
FAIVRE ETS, empresa especialista en la venta de filtros de tambor rotario. EI grupo
AKVA, empresa que se destaca por sus productos de jaulas de plastico y de metal; asi
como sistemas de alimentacion automatizado. Otra empresa muy importante fue
HYDROTECH, que destacd por sus productos como filtros rotatorios de disco y los
filtros de faja. Finalmente la empresa INNOVAQUA, por los fraccionadores de
espumas 0 SKIMERS. En el caso de las empresas a nivel nacional; también se
identificaron cinco. Pero la més importante y por tener mayor variedad de productos
para la acuicultura; fue el de la empresa Spena Group. Un aspecto importante a destacar
en el estudio fue que, se determind que el Unico pais sudamericano y con mayor
presencia de distribucion de equipos y materiales de empresas de categoria mundial,

resulto ser Chile.

Palabras claves: empresas de categoria mundial, nacional, equipos y materiales de

acuicultura.



II.  INTRODUCCION

Los equipos para medir y registrar diversos pardmetros son cada vez méas utilizados en
acuicultura, especialmente en acuicultura intensiva. Tales equipos se emplean para
controlar y monitorear la calidad del agua, contar peces, medir el tamafio de los peces,
estimacion de la biomasa total, sistemas de monitoreo, sistemas de gestion del stock y
entre otros (Lekang 2013). Hasta ahora varias de estas mediciones o registros de
diversos parametros, han sido tomado manualmente, que normalmente consume mas
tiempo y mayor mano de obra lo que ocasionaba obtener menos mediciones. Durante
los Gltimos afios, ha habido un rapido desarrollo en la automatizacién de instrumentos y
sistemas de monitoreo que también se puede usar en la industria de la acuicultura,
principalmente basado en desarrollos en electrénica y la ciencia de las computadoras.
Por lo tanto, muchos de los manuales de mediciones ahora llevan informacion
especialmente de instrumentos disefiados, liberando la mano de obra para mas tareas
intelectuales importantes y para mejorar los resultados en la produccidn, especialmente

en acuicultura intensiva.

Una razén para usar instrumentos o equipos es automatizar la gestion de la piscicultura
tanto como sea posible. Por ejemplo, las camaras de video y el analisis de imagenes
pueden ser utilizados para monitorear peces y dar sefiales de alarma si se observa un
comportamiento inusual. Asi también durante el conteo de peces de forma manual;
ocurre que muchas veces esta actividad se vuelve muy laborioso cuando la planta de
produccion tiene que entregar por ejemplo 1 millon de juveniles a la planta de
crecimiento (Lekang 2013).

Con el desarrollo tecnoldgico, el uso generalizado de diversos equipos o0 instrumentos
para la acuicultura, han hecho que la actividad acuicola se expanda en las Gltimas
décadas (FAO 2018). En ese sentido el equipamiento en acuicultura es de mucha
importancia para el desarrollo del mismo. Asi tenemos como ejemplo el caso de la
empresa Open Blue Cobia (empresa dedicada a la crianza de cobia Rachycentron

canadum), que es una de las empresas acuicolas de mas rapido crecimiento y que utiliza



equipamiento clave en su hatchery en tierra de la una de las empresas mas importantes
del mundo en el suministro de equipos para la acuicultura como lo es Pentair Aquatic
Eco-Systems (AquaChile 2014). La importancia de estar equipados en acuicultura
radica también, que con ello se va a contribuir a que las empresas mejoren su
productividad y por tanto asegurar la rentabilidad de la industria acuicola (EATIP
2013).

Si bien es cierto que el equipamiento en acuicultura, es de mucha importancia para el
crecimiento de esta, muchas veces sucede que los acuicultores o empresarios,
desconocen ¢cuales son los equipos y materiales disponibles para la actividad acuicola?;
asi también existe un desconocimiento de ¢cuéles son las principales empresas a nivel
mundial como a nivel nacional que proveen este tipo de equipamiento?. Por lo tanto y
dada la importancia de estar equipado en acuicultura, el presente trabajo tiene como
objetivo principal en dar a conocer los equipos y materiales de uso acuicola y las
principales empresas a nivel mundial y nacional de venta de estos productos para la

acuicultura



I11. REVISION BIBLIGRAFICA

3.1. PRINCIPALES EQUIPOS Y MATERIALES EN LOS CULTIVOS
ACUICOLAS DEL PERU

3.1.1. Cultivo de langostinos Litopenaeus vannamei

El cultivo de esta especie se inicio en 1977 por parte del sector privado luego de las
experiencias en el afio 1971 por arte del IMARPE (Benites 1998). Segun el PRODUCE
(2013), Litopenaeus vannamei es la principal especie de langostino que se cultiva en el
Per0. En su ambiente natural, esta especie alcanza un peso de hasta 50 gr, pero en los
sistemas de cultivo se cosecha con poco mas de 20 gr, que es el peso Optimo con
relacion a su costo de produccion, el cual se alcanza a los tres o cuatro meses de cultivo.
En cuanto a la técnica o sistema de cultivo, esta inicialmente se cultivd de bajo el
sistema extensivo y progresivamente fue cambiando a sistemas intensivos (Ruiz 2012).
Dentro los principales equipos y materiales en la produccién acuicola de esta especie;
destacan los siguientes:

e Liners 0 geomenbra para el recubrimiento de los estanques (Figura 1a).
e Equipo para la aireacion: blowers y aireadores tipo paleta (Figura 1b y 1d).

e Tanques para el transporte de post larvas (Figura 1c).

Figura 1: Equipos Yy

materiales empleados en el
cultivo de langostinos. Liner
(a), equipos de aireacion (b y
) y tanque para el transporte
de post larvas (d). (Fuente:
Catalogo de equipos Spena
Group. Disponible:
Www.spenagroup.com/equipa

mientos/).



http://www.spenagroup.com/equipamientos/
http://www.spenagroup.com/equipamientos/

3.1.2. Cultivo de concha de abanico Argopecten purpuratus

El cultivo de concha de abanico se inici6 en 1980 por iniciativa privada y en donde el
tipo de cultivo inicial, fue el cultivo de fondo de manera intensiva en la Bahia de
Paracas (Benites 1988).

Segin Lujan (2010), en la ultima década el cultivo de concha de abanico se ha
convertido en una importante actividad econdémica a lo largo de la costa peruana, y
viene siendo practicada por empresas y asociaciones de pescadores artesanales. Las
principales zonas de cultivo se encuentran en Ancash, Piura, Ica y Lima. El cultivo se
lleva a cabo tanto empleando el sistema “suspendido” (principal cultivo), a través de
linternas colocadas en lineas suspendidas en el agua, como el “de fondo”, utilizando
corrales o cercos sobre el lecho marino en bahias protegidas (PRODUCE 2013). Concha
de abanico es actualmente la segunda especie mayor cultiva en el Peri (PRODUCE
2016).

En cuanto al equipamiento que se emplea en el cultivo de esta especie, es en el sistema
de cultivo suspendido long line en donde se emplea diversos equipos y materiales
(Bermudez et al. 2004). Dentro los principales equipos y materiales que se hace

mencion en la produccidn acuicola de esta especies; destacan los siguientes:

e Sistemas de crecimiento: que corresponde a los pearl nets de 2, 4, 6 y 9 mm de
abertura de mallay linternas LO, L1, L2 y L3 de 9, 15y 21 mm (Figura 2a).

e Sistema de captacion de semilla: constituido por bolsas colectoras (externa de
color verde e interna de color azul) (Figura 2b).

e Sistema de flotacion: boya o flotadores de diversas formas (Figura 3).

e Embarcaciones, gruas, roletes, motores huinches y tamizadoras (Figura 4).

Figura 2: Materiales
empleados en el cultivo
suspendido de concha de
abanico. Sistemas de
crecimiento (a) y sistema de
captacion de semilla (b).
(Fuente: Bermudez et al.
2004)




BOY DEMARCATORIA
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Figura 3: Materiales empleados en el cultivo suspendido de concha de abanico. Sistema
de flotacion. (Bermudez et al. 2004).

Figura 4: Equipos empleados en el cultivo suspendido de concha de abanico.
Embarcacion y grua mecanica (a), huienche (b), rolete (c) y maquina tamizadora (d)
(Bermudez et al., 2004).

3.1.3. Cultivo de trucha arco iris Oncorhynchus mykiss

Fue la primera especie en ser cultivada en el Per(l a mediados del siglo pasado a partir
de la introduccion de ovas importadas (Ruiz 2012). Su produccion borde6 las 40 mil
toneladas en 2015, las cuales se destinaron al mercado interno y en segundo lugar a la
exportacion, alcanzando esta ultima un valor de casi 20 millones de dolares
(FONDEPES 2014).



El cultivo se realiza tanto en estanques de tierra, concreto, fibra de vidrio y jaulas
flotantes en las zonas alto andinas (PRODUCE 2013 y Ruiz 2012).

Los departamentos de mayor produccidon son Junin y Puno; este Ultimo debido a la
presencia del lago, (FAO 2014). Las caracteristicas de los productores de truchas son
muy distintas, considerando su capacidad y sistema de produccion, nivel de desarrollo
tecnoldgico, capacitacion, capacidades de gestion, comercializacién y de finanzas, entre
otros. Estos pueden ser clasificados, segun su sistema de produccion, en extensiva,
semi-intensiva (jaulas) e intensiva (FONDEPES 2014).
En cuanto al equipamiento que se emplea en el cultivo de esta especie, si bien es cierto
que ya se ha hecho mencién (jaulas y tanques de fibra de vidrio), destacan también los
siguientes:

e Equipos para la cosecha (Figura 5a).

e Equipo o sistema de alimentacion (Figura 5b).

e Equipos para la medicion del peso y talla de los peces (Figura 5¢ y 5d).

pe ————»

Fish movment
in the pen

Figura 5: Equipos empleados en el cultivo de trucha arco iris. Maquina cosechadora
(@), maquina de alimentacion (b), equipo para la medicion del peso y talla de peces (¢) y
detalle del marco o escaner de medicion de peso y talla (d). (Fuente: PATSAC.

Disponible en: www.patsac.com).


http://www.patsac.com/

3.1.4. Cultivo de peces amazonicos

Segun Lujan (2010), la amazonia peruana tiene una extension de 782 880, 55 km2, lo
que representa el 60,91% del territorio peruano. Asimismo menciona que esta region
natural tiene un elevado potencial para el desarrollo de la acuicultura, principalmente
por la abundancia de agua dulce y de especies acuaticas susceptibles de ser usadas para

la alimentacion humana o como ornamentales.

La practica de la piscicultura con especies nativas se inicié en la década de los 70 con
experiencias con "gamitana” y "paco” en el Criadero de Quistococha (lquitos) y desde
alli se distribuyeron alevinos de éstas y otras especies a los reservorios de San Lorenzo
(Piura), al IVITA (Pucallpa) y a la Estacion de Pesqueria de San Martin, asi como a
numerosos piscicultores privados de toda la Amazonia Peruana (IIAP 2006); desde sus
inicios la piscicultura se practico a nivel familiar (Deza et al. 2002).

Las principales especies producidas en la acuicultura amazodnica son las siguientes:

Paco Piaractus brachypomus
Con una venta interna de 825 ton durante el afio 2015, es la especie amazlnica que
ocupa el primer lugar (PRODUCE 2016) en el pais. En tanto Ruiz (2012) menciona que
es una especie rustica que se adapta facilmente al cultivo en estanques con otras
especies y en cultivo asociado. Asimismo este autor indica que el 1IAP, FONDEPES y
los Gobiernos Regionales de la zona proveen de alevinos a precios promocionales.
Dentro los principales equipos y materiales que se emplean en la produccion acuicola de
esta especie; destacan los siguientes:

e Para la incubacion y eclosion: incubadoras de conicas de fibra de vidrio (Figura

6a).
e Para la cosecha: tanques cosechadores de color negro (Figura 6a).
e Para el bombeo del agua: bomba de agua a motor de gasolina (Figura 6b).

e Para la filtracion del agua de incubacidn: filtros mecanicos y de carbén activado
(Figura 6¢).



Figura 6: Equipos y materiales empleados en el cultivo de paco. Incubadoras y
cosechador de fibra de vidrio (6a), motobomba de agua (6b) y filtro de carb6n activado
(6¢). (Fuente: 11AP 2000 y FONDEPES 2016).

Gamitana Colossoma macropomun

Con una venta interna de 299 ton durante el afio 215, es la especie amazdnica que ocupa
el segundo lugar (PRODUCE 2016) en el pais. EI FONDEPES (2014), indica que las
principales regiones productoras de gamitanas en el pais: la Region Loreto y la Region
San Martin. En cuanto a su cultivo; esta especie se cultiva en estanques de tierra y en
jaulas y puede alcanzar un “peso de 1 Kg en un afio de crianza (Ruiz 2012).

Dentro los principales equipos y materiales que se emplean en la produccién acuicola de
esta especie, estos son los mismos empleados para el cultivo de paco.

Paiche Arapaima gigas

Con una venta interna de 45 ton durante el afio 215, es la especie amazénica que ocupa
el tercer lugar (PRODUCE 2016) en el pais.

El paiche (A. gigas), también es conocido como “pirarucu” en Brasil, “warapaima” en
Colombia y “de-chi” en Guyana, es una especie nativa de la Cuenca Amazodnica
considerado el pez de escama mas grande de agua dulce, se han registrado ejemplares
que sobrepasan los 200 kg de peso y alcanzan hasta 3,0 m de longitud total (Ortiz et al.
2007).

Se cultivan principalmente en estanques de tierra y recientemente en jaulas a las cuales
se han adaptado sin problemas (Ruiz 2012). Asi también y aunque menos usados debido
a los mayores costos, estan los sistemas de recirculacion para la etapa de alevinaje y
engorde. (Chu et al. 2017).



Dentro los principales equipos y materiales que se emplean en la produccion acuicola de
esta especie; destacan los siguientes:
e Jaulas flotantes de metal, tinas de plastico (Figura 7ay 7b).

e Tanques de fibra de vidrio y piscinas de inflables (Figura 7c y 7d).

Figura 7. Materiales empleada en el cultivo de paiche. Jaulas de metal (7a), tina de
plastico (7b) tanque de fibra de vidrio (7c) y piscinas inflables (7d). (Fuente: Chu et al.
2017).

3.1.5. Cultivo de tilapia Oreochromis

Baltazar (2007), menciona que Tilapia es el nombre comdn con el cual se conocen a
diversas especies de los géneros Oreochromis y Tilapia (Baltazar 2007). Asimismo este
autor nos dice que las Tilapias son peces de agua dulce endémicos y originarios de
Africa y el Cercano Oriente.

Ramos y Galvez (2000), mencionan que en el Perd, en la década del 50, la Direccion
General de Caza y Pesca del Ministerio de Fomento y Agricultura realiz6 las primeras
introducciones con la especie Tilapia rendalli, utilizada como forraje para el paiche (A.
gigas); en la década de los 70, el IMARPE y la Universidad Nacional Agraria La
Molina introdujeron las especies O. niloticus, O. hornorum y O. mossambica, con fines
de investigacion y cultivo en las zonas de selva. Afios mas tarde y precisamente en
octubre y noviembre de 1996, la tilapia roja Oreochromis spp., ingresa al Perl como
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parte complementaria de otro lote de reproductores grises (con el objetivo de evitar la
endogamia), procedentes de la Estacion DIVISA de Panamé (Baltazar 2007).

En cuanto a las zonas de cultivo en el pais; actualmente, se viene conduciendo cultivos a
nivel comercial en San Martin y en la costa norte, destacando Tumbes, Piura,
Lambayeque y en menor escala La Libertad, como lo prueba la oferta de tilapia
refrigerada en los grandes super mercados del pais (Fukushima 2016). Y con un valor
de venta interna de 1 506,30 ton, es la tercera especie de mayor consumo en el pais
(PRODUCE 2016).

En lo que se refiere a los sistemas de cultivo, el cultivo de esta especie se realiza en
ambientes controlados como son sistemas de estanquerias y jaulas flotantes (PRODUCE
2014).

Una de las empresas mas importantes en el cultivo de tilapias, es AquaHuaura Peru
(PRODUCE 2014). Esta empresa cultiva bajo el sistema superintensivo y dentro de
programa de soporte técnico, cuenta con equipos disefiados especialmente para la
acuicultura tales como aireadores, jaulas, alimentadores automaticos, entre otros.

Dentro los principales equipos y materiales que se emplean en la produccion acuicola de

esta especie; destacan los siguientes:

e Piscinas estructurales redondas (Figura 8a), bombas para cosecha de peces

(Figura 8b) y Aireadores tipo paleta (Figura 8c).

Figura 8: Equipos y materiales empleados en el cultivo de tilapias. Piscinas

estructurales (a), bomba para peces (b) y aireadores tipo paletas (c). (Fuente: AquaPeru
S.A.C. Disponible en: www.aquaperu.com).
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3.2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA LA PRODUCCION
ACUICOLA EN LOS PROXIMOS ANOS

3.2.1. Jaulas flotantes

El desarrollo de estructuras flotantes para el cultivo de peces en el mar comenzé con los
hermanos Ove y Sivert Grgntvedt de Hitra Noruega, quienes disefiaron la primera
granja de peces flotantes con una jaula de red y la utilizaron para el cultivo del salmon.
Tradicionalmente, los peces se mantenian en su lugar mediante un sistema de palos o
estructuras unidas al suelo marino con una pluma de red unida y penetrante la
superficie. Este sistema era dificil de mover y se limitaba a aguas poco profundas
(Fredheim y Langan 2009).

Para resolver esto, los hermanos Grgntvedt desarrollaron un collar flotante y usaron una
red de cerco de la industria pesquera basada en capturas como una red de contencion del

pez (Figura 9).

Figura 9: La primera granja flotante de peces, la granja de peces de los hermanos
‘Grgntvedt', hecha de madera y poliéster expandido (Fuente: Fredheim y Langan 2009).

El collar flotante estaba hecho de vigas de madera y poliéster expandido como flotador.
La granja de peces se mantuvo en su lugar usando cuerdas y anclajes. Era una
construccion simple, pero ingeniosa e innovadora.

Este fue el comienzo de un desarrollo técnico y operativo que ha llevado a la industria
de miles de millones de délares que la acuicultura de peces se ha convertido en Noruega

y en todo el mundo.

El siguiente gran desarrollo en la construccion de granjas de peces fue la invencion de la

granja circular de peces de collar de plastico, cominmente conocida como polarcircle.
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Este concepto de granja de peces es basicamente tubos de polietileno de alta densidad
(HDPE), a menudo se utiliza para el transporte de agua o aguas residuales, se convirtid

en un circulo y se utiliza para la fijacion de la jaula de la red (Figura 10).

Figura 10: Jaula de peces circular de tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE)
(Fuente: Lopez y Ruiz 2015).

La ventaja de los recintos flotantes es que se apoyan en la reserva de agua existente en

al mar, que se renueva constantemente aprovechando las mareas y corrientes.
3.2.2. Cultivo en Raceways

Los raceways son usados desde hace muchos afios en las instalaciones acuicolas,
principalmente por la facilidad de construccion, la facilidad para la pesca o clasificacion
de los peces y por la optimizacion en el uso del espacio disponible. Sin embargo, tienen
asociados algunos problemas desde el punto de vista hidrodinamico: en ellos la
velocidad del agua suele ser menor, favoreciendo la acumulacion de heces y pienso no
ingerido en el fondo del tanque, y es mas frecuente la presencia de corrientes de
cortocircuito y la aparicion de zonas muertas, produciendo condiciones ambientales mas
heterogéneas, especialmente en las zonas mas proximas a la entrada de agua (Oca et al.
2013).

3.2.3. Sistemas Biofloc

La tecnologia biofloc ha surgido como una alternativa para reducir los impactos
negativos de los efluentes de la actividad acuicola. Esta tecnologia viene siendo
empleada principalmente en el cultivo de camarén marino y tilapia, debido a que tiene

como ventajas: la mejora de la calidad del agua, reduccion del recambio de agua,
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proteccion ante enfermedades y proveer alimentacion suplementaria a los organismos en

cultivo.

¢Pero en que consiste esta tecnologia?. La tecnologia Biofloc es una técnica de mejora
calidad del agua mediante la adicion de carbono adicional a la acuicultura sistema, a
través de una fuente externa de carbono o un elevado contenido de carbono de la
alimentacion (Figura 11). Esto promovid la absorcion de nitrégeno por el crecimiento
de bacterias y que ocasiona que disminuya la concentracion de amonio mas

rapidamente que en la nitrificacion (Hargreaves 2006).

Culture unit (+ aeration and mixing) E
Feed &= - - s

— S Y
+ C source =] —

Biofloc |
C source
Inorganic N<—

b Culture unit Bioflocs reactor (aeration + mixing)
Feed &= L~ =|norganic N
e - — \
L
L C source) Biofloc
h )
4 Q P /l i C source

\e < -' Inorganic N

Figura 11: Representacién esquematica de los sistemas bioflocs. (a) Integracidon de
bioflocs dentro de la unidad de cultivo mediante el uso de alimentos con un N
relativamente bajo contenido y/o la adicion de una fuente de carbono. Los bioflocs
consumen residuos de N inorgénico junto con la fuente de carbono, produciendo de este
modo biomasa microbiana que puede usarse como alimento para los animales. (b) Uso
de un reactor de bioflocs separado. El agua residual del tanque de cultivo se lleva al
reactor biofloc, donde se agrega una fuente de carbono para estimular el crecimiento
biofloc. El agua del reactor biofloc puede recircularse al tanque de cultivo y / o los
bioflocs se pueden cosechar y usar como alimentacion suplementaria. (Fuente: Crab et
al. 2012).

La diversidad de microorganismos que conforman los fléculos microbianos lo vuelven
adecuado para suplementar la dieta de especies acuicolas. Segun las investigaciones
revisadas, los floculos microbianos pueden ayudar a reducir hasta en 40% el contenido

de harina de pescado en dietas de camaron marino, sin afectar el crecimiento o la
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calidad del agua de cultivo. Asimismo, en sistemas biofloc se puede llegar a producir
hasta 300 toneladas de tilapia por hectéarea (Figura 12) (Avnimelech, 2012)

Los principales aspectos que se deben considerar durante el disefio de un sistema
biofloc para la acuicultura son: la especie a cultivar, nivel de oxigeno disuelto, la fuente
de carbono, la tasa de carbono a nitrégeno, la concentracion de sélidos suspendidos, el

pH del agua, entre otros aspectos. (Kunh 2012).

Figura 12: Sistemas BIOFLOC empleado en el cultivo de tilapia (Fuente: SustainAqua
2009).

3.2.4. Sistemas de recirculacion en acuicultura (SRA)

Los SRA se desarrollaron como una tecnologia para la acuicultura intensiva, que se
utiliza principalmente cuando la disponibilidad de agua esta restringida, permitiendo
que se recicle el agua hasta en un 90-99 por ciento. Estos sistemas permiten al operador
un mayor control sobre los parametros de calidad del medio ambiente y del agua,
permitiendo las condiciones 6ptimas para el cultivo de peces (Heinen, citado por
Badiola et al. 2012). Los SRA no son sistemas simples, son sistemas donde
interaccionan tecnologia y biologia, ellos requieren de la supervisidon constante de su
rendimiento. Estos sistemas se han beneficiado del desarrollo continuo, desde los
sistemas mas simples de tratamiento de agua hasta los que incluyen procesos mas

sofisticados, hoy en dia se consideran métodos de "alta tecnologia".

Por lo general, los SRAs constan de componentes de filtracion mecanica y biologica,
bombas y tanques de retencién, ademas pueden incluir una serie de elementos
adicionales de tratamiento que mejoren la calidad del agua y proporcionen control sobre

las enfermedades dentro del sistema. Un SRA comercial debe de estar respaldado por un
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proceso de disefio eficiente, ademas de un balance de masas que identifique y

cuantifique todas las entradas, salidas, las conversiones y los procesos de consumo que

se produciran dentro de la operacion de cultivo. Estos calculos deben constituir la base

para especificaciones de rendimiento, la seleccion de componentes y la configuracion
del sistema. (Diaz 2012).

Entre las ventajas de los sistemas de recirculacion tenemos las siguientes

Flexibilidad en la seleccion del emplazamiento con la posibilidad de localizar
los cultivos cerca del mercado.

Reduccidn de uso del suelo y agua.

Disminucion de los costos energéticos.

Control completo del agua (pH, salinidad, T°, O2, etc).

Reduccion de los vertidos organicos de los cultivos.

Bioseguridad (desinfeccion de los cultivos y vertidos).

Control de la biomasa piscicola con la posibilidad de mayores cargas en los
cultivos: 60-120 kg/m?.

Posibilidad de liberar los peces en cualquier época del afio con el tamafio
deseado.

Calidad constante para el mercado.

Posibilidad de integrar los cultivos con otras actividades (p.e.: cultivos

asociados, cultivos hidropénicos, irrigacion).

Desventajas

Altos costos de construccion.

Altos costos de operacion.

Requiere un alto nivel técnico de operacion (personal calificado).

Depende de aireacion permanente (24 horas en el caso de super-intensivo) /

Ingenieria y Mantenimiento permanente Supervision permanente (Diaz 2012).
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IV. DESARROLLO DEL TEMA

41. PRINCIPALES EQUIPOS, MATERIALES Y EMPRESAS DE
EQUIPAMIENTO EN ACUICULTURA EN EL MUNDO

4.1.1. PENTAIR AQUATIC ECO-SYSTEMS

La compafiia Pentair Aquatic Eco-Systems Inc. (PAES), es una empresa proveedora de
servicios, equipos y tecnologia mundial para la industria de la acuicultura.

La compafiia cuenta con mas de 34 mil trabajadores, y registra ventas anuales cercanas
a los US$8 billones. Ademas, poseen mas de 100 plantas de manufactura, mas de 500

lineas de productos y méas de 90 centros de servicios alrededor del mundo.

Entre sus principales productos y que son muy novedosos para la acuicultura, tenemos

los siguientes:
a. Controladores y monitores personalizados Pentair Aquatic Eco-Systems

Se trata de una serie de dispositivos electrénicos y/o computarizados que monitorean y
controlan ante un desperfecto como en la desviacién de algunos parametros de la
calidad de agua de los organismos en cultivo (principalmente oxigeno, pH, temperatura
y CO2). Por ejemplo: si en uno de los tanques de cultivo de tilapia existe una
disminucion del oxigeno disuelto, uno de estos equipos electronicos detectan la
desviacion de dicho parametro y corrigen la desviacion (dosificando con oxigeno en el

tanque).

Ademas de controladores para el monitoreo y control de la calidad de agua, estos
sistemas también emplean sensores de nivel de agua para evitar eventos de derrame en
entornos de laboratorio sensibles. Asi también estos controladores ante cualquier evento
de desviacidn del proceso cultivo, te permite enviar una alarma sea por mensaje de texto
0 correo electronico en caso el personal no se encuentre fisicamente en la granja de

cultivo.
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¢ Como funciona?

El funcionamiento de los controladores y monitores es el siguiente:

e En primer lugar cuando ocurre una desviacion en uno de los pardmetros de la calidad

del agua, el dispositivo a través del sensor y el caudalimetro multiple, detectan esta

falla (y a la par la luz de alarma del sistema se enciende) (Figura 13).

e Inmediatamente esta informacidn es transmitida por red en tiempo real a los sistemas

computacionales de control y monitoreo para finalmente corregir esta desviacion de

manera automatizada por el equipo Asimismo estas ocurrencias pueden ser
visualizadas el monitor tactil POINT FOUR LC3 (Figura 13).

.......

Multi-Link

Figura 13: Funcionamiento de los controladores y monitores personalizados Pentair

Aquatic Eco-Systems (Fuente: Catalogo de controladores y monitores - Pentair Aquatic

Eco-Systems. Disponible en: www.pentairaes.com).

Controlador/monitor remoto de agua POINT FOUR RIU3

Este modelo ofrece una serie de funciones para el monitoreo y control continuo de

parametros del agua como el

oxigeno, pH, temperatura y salinidad. EI controlador

funciona como transmisor/controlador en un campo autbnomo montado, o se puede

conectar en cadena para crear un enlace multiple de conexién en red, admitiendo hasta

40 unidades.
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En este modelo se puede hacer una ilimitada de conexiones de red multivinculadas,
permitiendo un sistema escalable de operaciones desde pequefios hatcherys hasta
grandes sistemas RAS. Los usuarios pueden recolectar, manipular y controlar todos sus
datos a través del controlador RIU3 Point Four, controlador tactil LC3 Point Four o con

una computadora que usa el software Point Four Sync HMI (basado en Windows).

Single Controller

& Relay #1
- Control
System Alarm Light

fi L3 Relay #2
Control

w Flowmeter Manifold

1 PENTAIR

Probe

m Power
\‘ —

PC

%Data Link
_—

Figura 14: Controlador y monitor POINT FOUR RIU3 (a). Detalle de accesorios (b).

(Fuente: Catalogo de controladores y monitores - Pentair Aquatic Eco-Systems.

Disponible en: www.pentairaes.com).

b. Contador de biomasa sumergible (CBS) — Biomasa diaria VAKI
Se trata de un sistema en el cual los peces atraviesan una estructura de metal en forma
de marco, y en donde estos pasan por el escaner (marco de metal), que permite medir el

peso y longitud de los peces en las jaulas de cultivo.

Este equipo es muy importante en las actividades de acuicultura; ya que es sabido que
en piscicultura el valor de la biomasa es el principal activo contable de las empresas
(Soliveres 2015).

¢Coémo se instala?

Se coloca el marco (que es el sensor y/o escaner en forma de marco) en cada jaula
(Figura 3). Este marco debe colocarse con el patron de natacion "normal™ del pez en la
jaula'y con que se abre a la corriente de la marea. Para una jaula cuadrada de 12 m x 12
m, el marco debe colocarse a unos 5-8 metros de profundidad, a 2-3 metros del lateral,

en el medio de uno de los lados de la jaula.
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Scanner frame ——»
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Figura 15: Lugar y posicion del contador de biomasa sumergible (CBS), en una jaula

de peces. Detalle de la posicion exacta del CBS (a) Detalle de la medicion del peso y
longitud de un pez en la jaula (b) (Fuente: Manual de uso del CBS — Pentair Aquatic

Eco-Systems. Disponible en: www.pentairaes.com).

¢ Como funciona?

Desde el marco que esta colocado en la jaula y el enlace de radio inalambrico de la
jaula, se transfiere automaticamente los datos a una base central (Figura 16); es decir el
sistema CBS se basa en el uso de haces de luz infrarroja que forman una cuadricula
dentro del marco del escaner. Cada vez que un pez nada a través del marco, esta
cuadricula se rompe y una imagen del pez se genera. La imagen se usa para medir
ciertas dimensiones clave de los peces, el peso y el factor de condicién se deriva de
estas medidas. Una constante de calibracion ("Const 1") es utilizado para calibrar el
peso y una constante diferente ("Const 2") para calibrar el factor de condicién. La Tabla

1 muestra los valores tipicos de las constantes para diferentes especies.
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Figura 16: Proceso de funcionamiento del CBS — Biomasa diaria VAKI en jaulas de
peces. (Fuente: Manual de uso del CBS — Biomasa diaria VAKI - Pentair Aquatic Eco-

Systems. Disponible en: www.pentairaes.com).

Tabla 1: Constantes de calibracion de algunas especies acuicolas que se emplea en la

determinacion de la longitud y peso con el CSB — Biomasa diaria VAKI.

Species: Weight const. ( Const 1) Cond. Const. ( Const 2 )

Salmon 7.30 0.515

Rainbow Trout 7,60 0,515

Arctic Char 7,30 0,515

Sea-Bass 6.80 0,430

Sea- Bream 8,90 0,430

Yellowtail 9,30 0,430

Tilapia In trial phase In trial phose
Fuente: Manual del CBS — Biomasa diaria VAKI (Fuente: Manual de uso del CBS —
Biomasa diaria VAKI - Pentair Aquatic Eco-Systems. Disponible en:

Www.pentairaes.com).

c. Contador de peces por canales en barco tipo Y VAKI

Se trata de un equipo que es utilizado por las empresas acuicolas para conocer con
precision el nimero de peces durante la clasificacién, control de stock preciso cuando se
tiene que transferir peces entre tanques y que estos (los peces) se puede entregar por

helicOptero, bote y camion.
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¢Colmo se instala?
Todo este equipo se instala en la cubierta de la embarcacion tal como se muestra en la

Figura 17.

+ Gentle handling of fish
+ Fish in water at all times

Figura 17: Contador de peces por canales en barco tipo Y VAKI. (Fuente: Manual de
uso del contador de peces por canales tipo Y VAKI - Pentair Aquatic Eco-Systems.

Disponible en: www.pentairaes.com).

¢ Como funciona?

Este equipo funciona de la siguiente manera:

e En primer lugar la embarcacion se coloca al lado de jaula marina donde estan los
peces e inmediatamente se conecta la tuberia de succidn dentro de la jaula y se
inicia el traslado de los peces con la ayuda de la bomba de succién para peces
(Figura 18a y 18b).

e Luego los peces entran en la tolva de seleccion o sistema de seleccién (Figura
18c y 18d). Y a medida que estos son seleccionados; los peces van saliendo por
la cdmara de escaneo digital (Figura 18e). Se registran los contornos de objetos
gue pasan debajo de la camara y se utiliza un software especialmente disefiado
para analizar las iméagenes y contar los peces individuales (Figura 18f y 18g).

e Finalmente los peces ya seleccionados y contabilizados, son distribuidos en sus
respectivas jaulas (Figura 18h).
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* Gentle handling of fish
+ Fish in water at all times

Figura 18: Funcionamiento de contador de peces por canales en barco tipo Y VAKI.
(Fuente: Manual de uso del contador de peces por canales tipo Y VAKI - Pentair

Aquatic Eco-Systems. Disponible en: www.pentairaes.com).

d. Otros productos de acuicultura
Ademaés de los productos ya mencionados que ofrece esta empresa; también ofrece los

siguientes:
e Bombas para peces y bombas de agua.

e Control y gestion del stock de peces.

23


http://www.pentairaes.com/

e Redes para el control de depredarores.
e Sistemas para acuaponia, tanques de fibra de vidrio y politileno, liners y trampas
para la captura de organismos acuaticos (nasas).
e Equipamiento para laboratorios (microscopios, pipetas, autoclaves, etc)
e Esterilizadores ultravioletas y aireadores tipo blower
e Alimento vivo, reactores para microalgas, etc.
e Materiales y productos para la limpieza.
e. Contacto

Pagina web: http://www. pentairaes.com
Teléfono: (407) 543-1803

Fax: (407) 886-4884

E-mail: Juan.Barrales@Pentair.com

f. Distribuidores

El dnico pais distribuidor de los productos Pentair en Sudamérica es Chile. La

informacion detalla del mismo es como sigue:

Pais Chile

Nombre del Pentair Valves and Controls
distribuidor Chile S.A.
Direccidn postal Ruta 5 Sur, Camino a

Pargua Km 1024,
Megacentro 1, Médulo 9,
Puerto Montt, 5480000

Pagina web http://www.pentairaes.com
Nombre del contacto y Juan Barrales
teléfono +56 65 2267676

Fuente: www. pentairaes.com
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4.1.2. FAIVRE ETS

Es una empresa francesa, y uno de los lideres mundiales en la concepcion, la fabricacion
y la produccion de maquinas de acuicultura. Emplea a mas de 30 personas y desde
1958, gracias a su conocimiento del mercado y experiencia fuerte en la acuicultura, la
empresa Faivre han desarrollado productos de alta calidad para satisfacer todas las
necesidades, de un producto a la instalacion completa. Entre sus principales productos

que ofrece esta empresa a nivel mundial, destacan los siguientes:
a. Filtros de tambor rotoclean

Como es sabido dentro del proceso del tratamiento del agua en sistemas de
recirculaciéon de acuicultura, uno de los aspectos dentro del funcionamiento de dicho
sistema; es la eliminacion o captura de los sélidos generados ya sea por las excretas de
los peces, floculos bioldgicos (bacterias vivas y muertas) y alimento no ingeridos
(Timmons et al. 2009). En ese sentido una de las formas de eliminar estos solidos; es a
través del empleo de equipos llamados filtros microtamices y que en este caso dicha
empresa ofrece varios tipos 0 modelos para la eliminacion de dichos sélidos.

¢Como funciona? (Figura 19)

El liquido a filtrar se descarga por gravedad al tambor. EI perimetro del tambor esta
cubierto de placas de malla de acero inoxidable. Las impurezas méas grandes que las
perforaciones quedan atrapadas en la superficie interior de las placas de filtro. EI tambor
gira lentamente, luego la bomba de presion limpia la malla y descarga las impurezas en

la salida del lodo.

Figura 19: Funcionamiento de los
filtros de tambor rotoclean de la
empresa FAIVRE. 1: Motor de
tambor - 2: Colector de lavado - 3:
Salida de agua filtrada 4: Entrada
para agua a filtrar - 5: Salida de lodo -
6: Tambor con hoja de filtracion 7:
Tambor suspendido en cinturones.

(Fuente: Ficha técnica de filtro de

tambor. Disponible en:

www.faivre.fr/index.php/en/).
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Modelos
La empresa FAIVRE ETS ofrece para el mercado tres tipos de modelos.

e Filtro con depdsito

Se trata de un tipo de filtro que no necesita para su funcionamiento la construccion de
una obra civil (Figura 20). Cuando se menciona que no necesita la construccion de obra
civil para su funcionamiento, se refiere a la obra que se necesitaria para la entrada del

agua y salida del agua filtrada.

Figura 20: Filtro de tambor rotoclean modelo de filtro con deposito. (Fuente: Ficha

técnica de filtros de tambor. Disponible en: www.faivre.fr/index.php/en/).

e Filtro con bastidor

Se trata de un tipo de filtro que necesita para su funcionamiento la construccion de una
obra civil. Cuando se menciona que necesita la construccion de obra civil para su
funcionamiento, se refiere a la obra que sera para la entrada del agua y salida del agua

filtrada (Figura 21).
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Figura 21: Filtro de tambor rotoclean modelo de filtro con bastidor. (Fuente: Ficha

técnica de filtros de tambor. Disponible en: www.faivre.fr/index.php/en/).

e Filtro con tubo en la entrada
Se trata de un tipo de filtro que necesita para su funcionamiento la puede o no necesitar
la construccion de una obra civil. En el caso de que no se necesite construccion de obra
civil, es el modelo en el cual el agua ingresa por una tuberia pero si necesita
construccion de obra para la salida del agua filtrada Cuando se menciona que necesita la
construccién de obra civil para su funcionamiento, se refiere a la obra que sera para la

entrada del agua y salida del agua filtrada (Figura 22).

Figura 22: Filtro de tambor
rotoclean modelo de filtro con
tuberia de entrada de agua.
(Fuente: Ficha técnica de filtros
de tambor. Disponible en:

www.faivre.fr/index.php/en/).

Series de filtros de tambor rotoclean

e Filtros de tambor rotoclean serie 40
Este tipo de filtro de esta serie es Unicamente del tipo con depdsito (Figura 23a). Con un
tambor de 40 cm de didmetro, un tamafio y un peso reducido, este filtro muy compacto

puede instalarse al instante en lugares estrechos.
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Caracteristicas generales:

- Tasa de flujo de 21m3/h a 100 micrones.

- Filtracion de 26 a 500 micrones.

- Filtros con marco de acero inoxidable AISI 304L, 316L y acero inoxidable
Duplex.

- Filtros con tanque de acero inoxidable AISI 304L y 316L.

- Filtros con tanque de polietileno de alta densidad (HDPE) hecho de HDPE y

acero inoxidable AISI 316L o duplex. Este filtro con esta caracteristica es de uso

de agua marina (figura 23b).

-
Figura 23: Filtros de tambor de agua dulce (a) y agua de mar (b) de la serie 40. (Fuente:

Ficha técnica de filtro de tambor de la serie 40. Disponible en:

www.faivre.fr/index.php/en/).
e Filtros de tambor rotoclean serie 60

Este tipo de filtro de esta serie tiene modelos del tipo con deposito y con bastidor. El
filtro de tambor rotoclean de la serie 60 tiene un caudal de hasta 97 m%h a 100 micras.

Con su tambor de 60 cm de diametro funciona a 5 rpm, este filtro muy compacto lo
hace facilmente instalable en areas pequefias. Perfecto para pequefios circuitos cerrados,

laboratorios, estaciones de prueba, granjas piloto, etc.

Dentro de esta serie existen filtros para agua dulce (Figura 24a) y agua de mar (Figura
24b).
Caracteristicas generales:

- Caudal de hasta 97 m/h a 100 micras.

- Filtraciéon de 26 a 500 micras.
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- Filtros con marco de acero inoxidable AISI 304L, 316L y DUPLEX.

- Filtros con tanque de acero inoxidable AISI 304L y 316L.

- Filtros con tanque de HDPE hechos de HDPE vy acero inoxidable AISI 316L o
DUPLEX.

- Un sistema de enjuague optimizado para ahorrar agua.

- Disefio simple y construccion robusta.

[

Figura 24: Filtros de tambor de agua dulce (a) y agua de mar (b) de la serie 60. (Fuente:
Ficha técnica de filtro de tambor de la serie 60. Disponible en:

www.faivre.fr/index.php/en/).

e Filtros de tambor rotoclean serie 80

Este tipo de filtro de esta serie tiene los tres modelos de filtros de tambor (Figuras 8, 9y
10). Con su tambor de 80 cm de didametro funciona a 5 rpm, este filtro es perfecto para
sistemas de recirculacion.
Caracteristicas generales:

- Caudal de hasta 485 m*/h a 100 micras.

- Filtracion de 26 a 500 micras.

- Filtros con marco de acero inoxidable AISI 304L, 316L y DUPLEX.

- Filtros con tanque de acero inoxidable AIS1 304L y 316L.

- Filtros con tanque de HDPE hechos de HDPE vy acero inoxidable AISI 316L o

DUPLEX.

Dentro de esta serie existen filtros para agua dulce (Figura 25a) y agua de mar (Figura
25b).
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Figura 25: Filtros de tambor de agua dulce (a) y agua de mar (b) de la serie 80. (Fuente:
Ficha técnica de filtro de tambor de la serie 80. Disponible en:

http://www.faivre.fr/index.php/en/).

e Filtros de tambor rotoclean serie 120

Los modelos de la serie 120 existen en dos configuraciones:

Con depdsito para una instalacién que no necesita trabajos de ingenieria civil (Figura
26a), 0 sobre un armazon para una instalacion en una infraestructura de hormigén
(Figura 26b).

Figura 26: Filtro de tambor de la serie 120 con depdsito que no necesita construccién
de obra (a) y con bastidor que necesita construccion de obra civil para su
funcionamiento (b) (Fuente: Ficha técnica de filtro de tambor de la serie 120.

Disponible en:www.faivre.fr/index.php/en/).

Con su tambor de 120 cm de diametro, este filtro se instala en la salida de una

piscifactoria y en circuitos cerrados.
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Caracteristicas generales:

Tasa de flujo de hasta 760 m®/ h a 100 micras, filtracion de 26 a 500 micras.
Filtros con marco de acero inoxidable AISI 304L, 316L y DUPLEX.

Filtros con tanque de acero inoxidable AISI 304L y 316L.

Filtros con tanque de HDPE hechos de HDPE y acero inoxidable AISI 316L o
DUPLEX.

e Filtros de tambor rotoclean serie 160

Los filtros de esta serie incluyen los tres tipos de modelos (Figuras 27a, b y c). Los

filtros de la serie 160 con un tambor ancho de 160 cm de diametro se utilizan

principalmente en la entrada y salida de las piscifactorias. También encuentran

aplicacion en circuitos cerrados de gran volumen donde se requiere filtracion fina (hasta

20 micras).

Caracteristicas generales:

Tasa de flujo de hasta 2700 m®h a 100 micras, filtracion de 26 a 500 micras.
Filtros con marco de acero inoxidable AISI 304L, 316L y DUPLEX.

Filtros con tanque de acero inoxidable AISI 304L y 316L.

Filtros con tanque hecho de HDPE y acero inoxidable AISI 316L o DUPLEX
(Figura 27d).

Figura 27: Filtro de tambor de la serie 160. Filtro con bastidor (a). Filtro con deposito

(b). Filtro con entrada de tuberia. Filtro de con deposito de agua marina (d). (Fuente:

Ficha

técnica de filtro de tambor de la serie 160. Disponible en:

www.faivre.fr/index.php/en/).
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e Filtros de tambor rotoclean serie 200

Los modelos de la serie 200 han sido disefiados para la filtracion de los efluentes
saliendo de las grandes pisciculturas, convienen también para los circuitos cerrados de
gran tamarfio. En esta serie de filtro, el Unico modelo que se puede encontrar es del tipo

con bastidor (Figura 28).

Figura 28: Filtro tipo bastidor de la serie 200. Detalle de la entrada (a) y salida de agua
(b). (Fuente: Ficha técnica de filtro de tambor de la serie 200. Disponible en:

www.faivre.fr/index.php/en/).

Caracteristicas generales:
- Tasa de flujo de hasta 3240 m®h a 100 micras
- Filtracion de 26 a 500 micras
- Filtros con marco de acero inoxidable AISI 304L, 316L y DUPLEX
- Es adecuado para granja de peces de sistema de recirculacion, en agua de mar o
agua dulce.
b. Otros productos de acuicultura
Ademas de los productos ya mencionados que pone a la venta la empresa, también tiene
los siguientes:
e Bombas para peces, elevador de peces, aireadores/hydroeyectores
e Seleccionador de peces, contadores de peces.
e Debastadores de hojas.
c. Contacto

Pagina web: www.faivre.fr/index.php/en/

Teléfono: (+33)3 81 84 01 32
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Fax: (+33)381 84 16 15
E-mail: info@faivre.fr

d. Distribuidores

El Unico distribuidor en Sudamérica se encuentra en Chile. Los detalles de la empresa

ubicada en este pais, es como sigue:

Pais Chile

Nombre del COPEVA

distribuidor

Direccién postal Casa Matriz Chorillos 1349
Casilla 1157, Puerto Montt

Chile

Pagina web WWW.covepa.com

Nombre del contacto y Contact: Rudi Bartsch

teléfono (56 65) 270100

Fuente: FAIVRE Ets (Disponible en: http://www.faivre.fr/index.php/en/distributors).

4.1.3. AKVA GROUP

El grupo AKVA es una empresa noruega y es uno de los principales partners en

tecnologia y servicios para la industria de la acuicultura mundial.

El grupo empresa esta presente en todos los mercados con oficinas en Noruega, Chile,
Dinamarca, Escocia, Espafia, Islandia, Canada, Australia y Turquia. EI grupo AKVA es
un socio Unico con la capacidad de ofrecer tanto operaciones de acuicultura en jaulas

como terrestres con soluciones técnicas y servicios completos.

La compafiia posee marcas reconocidas y sélidas y la linea de sus productos van desde
barcazas de alimentacion, jaulas de acero y plastico, sistemas de alimentacion, redes,
limpieza de redes, luces subacuaticas, camaras de alimentacion, sensores ambientales,
software de control de produccion y produccion, botes de trabajo, sistemas de

recirculacion para tuberias de polietileno (PE), etc.

Entre sus principales productos que pone a su disposicion para la acuicultura, estos son

los siguientes:
a. Jaulas de plastico Polarcirkel

Con su marca Polarcirkel, lider en el mundo y la marca mas reconocida en acuicultura,
el grupo AKVA inventé el concepto de jaula de plastico en Noruega en 1974, y desde
entonces ha suministrado méas de 45,000 jaulas en todo el mundo (Figura 29a).
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Caracteristicas generales:

- Pasamanos de PE resistentes y rigidos (Figura 29b)

- Cuenta con cadena secundaria de seguridad puesta por dentro del anillo se
flotacion exterior; el cual sirve en caso de que el anillo de flotacion se rompa
(Figura 29b)

- Los paneles de pasillos antideslizantes completamente integrados encajan en
forma segura entre dos tubos de flotacion (Figura 29b).

- El nucleo de espuma de polietileno hace la jaula virtualmente insumergible,
incluso en caso de dafio severo (Figura 29b).

- El anillo cortacorriente Polarcirkel consiste de un tubo de PE de pared reforzada
de 200-280 mm relleno con una cadena o cable de acero segun el peso especifico
(Figura 29d)

- Soporte para red antipajaros (Figura 29c).

0]

Figura 29: Jaula de plastico Polarcirkel (a). Pasamanos, cadena secundaria, pasillos
antideslizantes y espuma de PE (b). Soporte de red antipajaros (c). Anillo cortacorriente
y cable de acero (d). (Fuente: Catélogo de jaulas para la acuicultura — AKVA Group.

Disponible en: www.akvagroup.com).
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Modelos

Los modelos de jaulas Polarcirkel més vendidos son las jaulas circulares de tubos
flotantes de 315, 400, 500 y 630 mm con circunferencias de 60 a 240 metros. Las
especificaciones y los diversos modelos de este tipo de jaulas, lo podemos observar en
el Tabla 2.

Tabla 2: Especificaciones técnicas de modelos de jaulas circulares Polarcirkel.

Plastic Cage Specifications ﬁ CAGES

Cage Models: 225/250 315 400 450 500 630 Comments
Cage sizes - 225/"2505,""‘ 315mm (12”)  400mm (16”)  450mm (18”)  500mm (20") 630mm (26") Imperial sizes to
Floating pipe diameter: (9"/10") be confirmed.
Cage sizes - 40 - 90m 60 - 100m 90 - 160m 120 - 160m 130 - 200m 160 - 260m At centre of inner
Standard circumferences: (130 - 300) (200 - 330) (300 - 530) (400 - 530) (430 - 660") (530 - 860") floating pipe.
Cage sizes - 13 - 29m 19 - 32m 29 - 51m 38 - 51m 41 - 64m 51 - 83m fA't ce_ntre.of inner
Standard diameters: (42 - 94') (63 - 104") (94 - 167") (125 - 167’) (136 - 209" (167 - 272) loating pipe.
Center - center distance 52cm 66cm 85cm 100cm 110cm 140cm
between floating pipes: (20") (26") (339 (39" (43" (56")

PIM Bracket (Pressure
* Yes Yes Yes Yes Yes Injection Moulded Bracket)
with plastic uprights.

Bracket - PE Injection
Moulded (new PIM Type):

Connection for bird net

support poles: Yes Yes Yes Yes Yes Yes Available as option.
Standard distance 2m (6" 77 2m (6" 7" 2.5m (8'2") 2.5m (8" 2%) 2.7m (8’ 6) 2.7m (8 67) Can be customized
between brackets: < 8 to fit nets.

Dimension - PE

Handrail Upright: 125mm (5") 125mm (5”)  160mm (6,5") 160mm (6,5) 160mm (6,5”) 200mm (8,1")

Dimension — 110mm (4,5") 110mm (4,5") 140mm (5,5") 140mm (5,5") 140mm (5,5") 180mm (7,3")
Handrail Pipe:
= X Stainless Stainless Stainless Stainless One single hook per
Net hook hts: 4 7 >
et hook on uprights PE (SS opt.) PE (SS opt.) Steel (12mm)  Steel (12mm) Steel (12mm)  Steel (12mm)  uPright included.

Polystyrene Safety

Floatation added: Only inner pipe Only inner pipe Only inner pipe Only inner pipe Only inner pipe Only inner pipe  Custom hooks available

Available with - Secondary Inside outer pipe Inside outer Inside outer Inside outer Inside outer Inside outer Available in all floating
Safety Chain (redundancy): pipe pipe pipe pipe pipe pipes on request.

Materials used - v Yas o v v Con.tir{uoys internal safety
PE8O & PE100: ©s; es Yes es chain inside the outer float-
ing pipe for extra safety

Norwegian Standard - Yes Yes Ye The Polarcirkel factory is
NS9415 Certified: yes e yes S5 1SO 9001 and ISO 14001
certified.
Available as Two-Ring Cage: Yes Yes Yes Yes Yes Yes Mandatory for Norway only.
Available as Three-Ring Cage: Yes 5 = = = = Standard Cage
Available with Sinker Tube: Yes Yes Yes Yes Yes Yes
o 5 Mainly used for 315

Avail. with Walk Decking: Yes Yes Yes

vail. with Walkway Decking Yes ves Yes model and up.
Avail. as Submergible Cage: Yes Yes Not yet Not yet Not yet Not yet Please ask for specific

details.

* Polarcirkel 225/250 are delivered with the original type of the PE injection moulded bracket.

Fuente: Catélogo de jaulas para la acuicultura — AKVA Group (Disponible en:

www.akvagroup.com).
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Como se puede observar en la Tabla 2, los tamafios de las jaulas de plastico circulares
Polarcirkel, van desde diametros internos de 13 a 83 metros. Asimismo y un dato
importante de destacar, es que todas estas jaulas tienen certificacion 1ISO 9001 y ISO
14001.

b. Jaulas de metal Wavemaster
Con su marca Wavemaster, lider mundial de jaulas de acero con méas de 15,000 jaulas
entregadas desde 1985. Las jaulas proporcionan una plataforma ideal para la
piscicultura.
Caracteristicas generales:
- Jaulas cuadrangulares (Figura 30a).
- Anchas pasarelas antideslizantes con tablero libre alto alrededor de todos los
lados de las jaulas que permiten al operador una flexibilidad total de operacién y
un facil acceso desde la jaula a la jaula (Figura 30b). Esto se esta convirtiendo en

esencial para una buena cria de peces y mantenimiento.

Figura 30: Jaula de metal Wavemaster (a). Detalle de pasarela (b). (Fuente: Catalogo

de jaulas para la acuicultura — AKVA Group. Disponible en: www.akvagroup.com).

Modelos
Los modelos méas populares de jaulas Wavemaster, son las jaulas EX-1 y EX-2. En
cuanto a los detalles de las especificaciones técnicas de estas jaulas, esta lo podemos

encontrar en la Tabla 3.
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Tabla 3: Especificaciones técnicas de modelos de jaulas de metal Wavemaster.

Wavemaster Cages:

Steel Cage Specifications

EX-1

EX-2

Comments

Model description:

Cages sizes available -
inner measurements:

High Performance

10x10m (30 °x30°) 12x12m (40 °x40°)

15x15m (50°x50°) 20x20m (60°x60)

25x25m (82 °x82 ") 30x30m (100 'x100°)
40x40m (130°x130°)

High Exposure

25x25m (82°x82")
30x30m (100°x100°)
40x40m (130°x130°)

Please consult your Wavemaster
representative for expert advice on
proper model selection.

Others sizes available on
request.

Main walkway width:

11-25m(3'3"-872")

11-3.0m(3"3"-10)

Others sizes available

Deck type:

2 or 3mm stamped plate, 32x5 or 38x5
serrated vertical grating

2 or 3mm stamped plate, 32x5 or
38x5 serrated vertical grating

on request.

Perimeter walkway width: 1.1-25m(3°3"-8"2") 1.1-25m(3'3"-82" Others sizes available
on request.

Suitable for shipping into Yes Yes On request.

40" containers:

Driveable (Forklift): No Yes On request.

Others design on request.

Main beam sizes:

80x40x5mm up to
200x70x6mm

150x50x5mm up to
200x70x6mm

Hinge bushing:

35mm (1 3/8") - 45mm (1 3/4")

35mm (1 3/8") - 45mm (1 3/47)

Available in both moulded
rubber or nylon type.

Cage configuration layout:

Single or double string

Single or double string

Rotational moulded PE or blowing

Ralling height:

and sealed for added safety:

1000mm (39,77)

1000mm (39,7)

Floats available - standard: Yes Yes PE (Colors under request).
Floats available - increased volum: Yes Yes Rotational moulded polyethen

(Colors under request).
Floats filled with expanded polystyrene Yes Yes

Others sizes available on request.

Ralling net hooks included:

Yes (Pointed up, down or both)

Yes (Pointed up, down or both)

Post options for:

Predator net, bird net, Lifting.

Predator net, bird net, Lifting.

On request.

Others accesories:

Hot dipped galvanizing:

On request

Yes

On request

Yes

Please inquire.

Fuente: Catdlogo de jaulas para la acuicultura — AKVA Group. (Disponible en:

www.akvagroup.com).
c. Sistemas de alimentacion (Figura 31)

El concepto del sistema de alimentacion central fue inventado por el grupo AKVA en
1980 y Akvasmart CCS y es hoy en dia el mas popular sistema de alimentacion
confiable en todo el mundo. El sistema es adecuado para todas las especies que se
alimentan de pellets. Ahora también esta completamente integrado con control de
camara, sensores ambientales de pellets y el software de control de produccion Fishtalk.

Toda la alimentacién y los datos ambientales se almacenan en la base de datos Fishtalk.
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Esta integracion Unica permite una vision completa en conjunto y el control de todas las
actividades operacionales desde el sitio mas lejano hasta el nivel de gestion superior.

s
oo

AkvaControl AKVAconnect Fishtalk Control

% CCS Feeding
Computer

Feeding
Pipes

Air Control
System

Figura 31: Sistema de alimentacion Akvasmart CCS. (Catadlogo de sistemas de

alimentacion - AKVA Group. Disponible en: www.akvagroup.com).

Caracteristicas generales:

- El sistema de alimentacion Akvasmart CCS alimentara la cantidad correcta, a la
velocidad 6ptima, a tiempo y en todo momento.

- Es un sistema de alimentacion que tiene una capacidad de dosificacion del
alimento de 30 g/s hasta 75 kg/min.

- Este sistema esta disefiado para manejar mas de 40 lineas de alimentacion en
paralelo y méas de 1000 jaulas/estanques, centralizados o alimentadores de tolva,
controlados desde un computador, Ipad o Smartphone.

- Cuenta con un soplador de alimento que genera el transporte aéreo para el
sistema de alimentacion.

- Es un sistema de alimentacion monitoreado y controlado software de control de

produccién Fishtalk.
Componentes del sistema de alimentacion

Los componentes del sistema de alimentacion son los siguientes:
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e Computador de alimentacion
Conformado por los softwares AKVAControl, AKVAconnect y el software Fishtalk.

e Soplador de alimento

Es el que genera el transporte aéreo para el sistema de alimentacion. El soplador genera
la presion de aire para transportar la alimentacion a cada tanque/jaula. La combinacion
de sistema de control de aire y sopladores regulados por frecuencia hace que sea posible
optimizar el transporte de pellets. La velocidad del aire se puede ajustar para optimizar

tanto la extension del alimento como el manejo suave de la alimentacion.

AKVA proporciona cuatro tamafios diferentes de tuberias de alimentacion: 32 mm, 63
mm, 90 mm y 110 mm, y ofrece diferentes sopladores para los diferentes tamafios de
tuberia Para simplificar la seleccion del soplador capacidad, AKVA ha creado una
estandarizacion de soplador (Tabla4).

Tabla 4: Tipos de sopladores de alimento.

Blower type Effect
CF32 7.5kwW
CFe3 15kw

CFS0 22kW and 30kW
CF110 37kW and 45kW

Fuente: Catalogo de sistemas de alimentaciéon - AKVA Group. (Disponible en:

www.akvagroup.com).

e Sistema de refrigeracion (Figura 32)

El aire de transporte se comprimira desde la presion ambiental hacia arriba hasta un
méaximo de 1 bar de sobrepresion. La presion depende de longitud de la tuberia de
alimentacion y régimen de alimentacion. El aire comprimido genera calor (hasta 120 °
C), y es importante enfriar el aire de transporte asi como los componentes circundantes
a una temperatura minima antes de llegar a los dosificadores. Preferiblemente debajo de
25 ° C, dependiendo de la ubicacion. Por lo tanto, el enfriador de aire se instala después

del soplador.
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AKVA proporciona enfriador de aire a agua, proporciona temperatura del aire 5-10 ° C
mas alta que la temperatura ambiente, y enfriador aire-aire, que da una temperatura del

aire 5-20 ° C mas alta que la temperatura del agua de mar.

S TS Ty

Figura 32: Sistema de refrigeracion del
sistema de alimentacion  (Fuente:
Catélogo de sistemas de alimentacion -
AKVA  Group. Disponible en:

www.akvagroup.com).

¢ Inyector limpiador

El inyector soplara los tapones uno por uno, limpiando el sistema de alimentacion con
aire transportable.

e Sistema de control de aire

Regular la velocidad del aire manteniendo el pellet cuidadosamente en el area de
manejo del alimento, reduce significativamente el riesgo de obstruccion y quiebre del
alimento.

e Dosificadores de Alimento

Las dosificadoras de alimentacion Akvasmart estdn disefiadas en dos modelos
principales: VariDoser y Doser 4000. Las caracteristicas de estos dosificadores se

presentan en la Tabla 5.

Tabla 5: Modelos y caracteristicas de los dosificadores de alimentacion Akvasmart.

‘ :
#_ P{ ;! . .
\’ Wy ! Fuente:  Catdlogo  de

w

sistemas de alimentacion
Feed Auger/Dosers:  Feed Auger VariDoser Start VariDoser Doser 4000

Min. feed rate (kg/min): 12 18 6 12 para la acuicultura - AKVA
Min. feed rate pulse (kg/min): 9 0,9 45 9 GfOUp. (DiSponibIe en:
Max feed rate (kg/min): 100 24 75 150

www.akvagroup.com).

Material: 316 Stainless steel Polyethen (PE) / Cast iron / Stainless steel

Weight: 50kg 75kg 75kg 95kg

* With appropriate settings
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Con capacidad desde 30 g/s hasta 95kg/min. Se pueden conectar hasta 8 dosificadores
en serie para cada linea de alimentacion.

e Silos de alimento

Se pueden conectar hasta 8 silos en serie en cada linea de alimentacion.

e Valvula selectora de alimento

Distribuye el alimento a la jaula correcta (a través de los tubos de alimentacion) y
asegura el manejo cuidadoso del alimento. Las valvulas selectoras pueden ofrecerse con
conexiones desde 4 a 60 tuberias de alimentacion. Dichas tuberias de alimentacion estan
hechos de PE. Y en cuanto a los modelos, esta empresa ofrece varios modelos los cuales

difieren en el tamafio de la tuberia y los tamarios de los pellets (Tabla 6).

Tabla 6: Modelos y caracteristicas de valvulas selectoras de alimento Akvasmart.

._,1 ...,1 ‘sf"!--} ';r"""!

L L

Feed Selector CCs32 CCs63 CCs90 CCs110

PE pipe dimension: 32mm (1") 63mm (2") 90mm (3") 110mm (4")

Max pellet size: 5-7mm 9-12mm 25mm (1")* 25mm+ (1")*

Outlets: 32-60 24-32 4,10 or 24 4or8

Materials: Stainless Steel/ Stainless Steel/ Stainless Steel/  Stainless Steel/
Aluminum Aluminum Aluminum Aluminum

Weight: 45-55kg* 45-55kg* 50-65kg* 50-65kg*

* Depending on model/ex. pipe restrainer

Fuente: Catadlogo de sistemas de alimentacion para la acuicultura — AKVA Group

(Disponible en: www.akvagroup.com).

d. Otros productos de acuicultura
Ademas de los productos ya mencionados que pone a la venta la empresa, también tiene
los siguientes:
e Sotfware de produccion y planificacion acuicola (Fishtalk).
e Sistemas de camaras, sensores ambientales y pontones de alimentacion.
e Equipamiento en sistemas de recirculacion y conos de oxigeno, embarcaciones
de trabajo y de alimentacién, sistemas de limpieza de redes y servicio y

entrenamiento.
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e. Contacto

Péagina web: http://www.akvagroup.com/contact/americas

Teléfono: + 56 65 2229706

E-mail: acampbell@akvagroup.com

f. Distribuidores

El Gnico pais distribuidor en Sudamérica corresponde a Chile. La informacion detallada

de la empresa del mismo pais, se presenta a continuacion:

Pais Chile
Nombre del AKVA group Chile S.A
distribuidor
Direccion postal Ruta 5 Sur Km 1030, Puerto
Montt
Chile
Pagina web
Nombre del contacto y Andrew Campbell
teléfono +56 65 2250250

Fuente: www.akvagroup.com/contact/americas.

4.1.4. HYDROTECH

Hydrotech se fundé en 1984 cuando la compafiia presentdé un nuevo disefio patentado
que revoluciond la tecnologia de filtros. Hoy, tiene mas de 9000 filtros instalados en
todo el mundo. Hydrotech esta representada en la mayoria de los paises del mundo a

través de una red de socios profesionales.

Hydrotech es una empresa de capital Suecia y alrededor de 45 personas trabajan hoy en

dia. Entre sus principales productos destacan los siguientes:

a. Filtros de disco Hydrotech
El filtro Hydrotech es un filtro mecéanico y autolimpiante que ofrece una gran area de

filtro en un espacio pequefio.

¢Coémo funciona?

El agua a tratar fluye por gravedad a los segmentos del filtro del tambor central. Los
solidos se adhieren al interior de los paneles del filtro montados en los dos lados de los
segmentos del disco (Figura 33).

A medida que los solidos se adhieren al interior del filtro impiden el flujo de agua a

través del disco, el nivel del agua dentro de los discos comienza a aumentar, lo que
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activa un sensor de nivel para que el disco gire y comience el ciclo de retrolavado

(Figura 33).

HYDRQIECH y
Backwash water
NO0ZZels seseennese DR

Sludge trough «...52

Sludge/ backwash

water outlet«

Influent

Filter panels/media

Figura 33: Funcionamiento de los filtros de disco Hydrotech (Fuente: Hydrotech.

Disponible en: www.hydrotech.se).

Ell agua de enjuague a alta presion lava los sélidos del medio filtrante en el colector de

solidos. Tipicamente, el retrolavado requiere del 0,05-3 por ciento del flujo total de agua

filtrada.

Modelos

Los filtros estan disponibles en dos configuraciones, con tanque para conexiones de

tuberia (Figura 34a) y sin tanque para canales de concreto (Figura 34b).

Figura 34: Modelos de presentaciones de filtros de discos Hydrotech. Filtro con tanque
(@) y sin tanque para canales de concreto (b). (Fuente: Catalogo de filtro de discos
Hydrotech. Disponible en:www.veoliawaterst.it/tecnologie/filtrazione_microfiltri/).
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Series
Filtro de disco serie 2600

Es la maquina mas rentable para el tratamiento de aguas municipales, aguas industriales
y aguas residuales. Este tipo de filtro es del modelo sin tanque y para su funcionamiento

se necesita la construccion de canales de concreto (Figura 35).

Caracteristicas generales:

e La serie 2600 ofrece hasta 230 m? de area de filtracion y la unidad ocupa en espacio
de hasta 15,2 m?.

e Emplea desde 12 a 30 discos y los discos filtran el agua a 15um.

e Laméaxima capacidad de caudal de filtrado es de 1200 I/s.

Figura 35: Filtro de disco serie 2600 (Fuente: Catalogo de filtro de discos Hydrotech.

Disponible en:www.veoliawaterst.it/tecnologie/filtrazione_microfiltri/).

Filtro de disco serie 2200

El nuevo disefio de disco de plastico de la serie Hydrotech 2200 proporciona un peso
considerablemente menor y un 50% mas de area de filtracion por espacio de superficie
que los filtros de disco de acero inoxidable Hydrotech. En este tipo de serie se puede

encontrar de los dos modelos o configuraciones (Figura 34).

Caracteristicas generales:
- Boquillas autolimpiantes
- Numero de disco instalados va desde 1 a 24.
- Area de filtracion va desde 5,6 a 134,4 m2.
- La capacidad de caudal de filtrado va desde 90 a 450 I/s.

- La capacidad de filtrado va desde 10 a 100 micras.
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b. Filtro de banda Hydrotech

Este tipo de filtro estd hecho para una eficiente filtracion y drenaje de lodos de aguas
residuales. Es un filtro automatico autolimpiante especialmente disefiado para lograr un
rendimiento éptimo en sistemas en donde el contenido de solidos es alto. Entre las
ventajas en comparacion con los filtros de tambor rotatorio y de discos, es que este tipo
de filtros elimina las particulas de solidos de manera cuidadosa y también que su

mantenimiento es de bajo costo (Timmons et al. 2009).
¢Como funciona? (Figura 36)

Los lodos o las aguas residuales se conducen al filtro (1) y pasan por gravedad a través
de la banda del filtro (2). La correa esta disefiada como un transportador de movimiento
lento instalado en un tanque de acero inoxidable. A medida que el agua pasa a través del
filtro, el proceso de filtracion asegura la eliminacion eficiente de las particulas. Estas
particulas se drenan en la cinta a un alto contenido de materia seca. El lodo deshidratado
se elimina en la parte superior del filtro (3) y se descarga a través de una tolva (4) para
el tratamiento final. El lodo deshidratado se raspa de la cinta que se limpia con un
sistema de retrolavado de alta presion (5) y el agua de enjuague se lleva al proceso o al
tratamiento posterior. By-pass (7), entrada de agua a filtrar (8), salida de agua filtrada
(6), drenaje del tanque (9) y salida del agua de retrolavado (10).

Figura 36: Filtro de banda (a). Detalle de unidad de retrolavado (b). Detalle de tolva de
solidos (c). (Fuente: Catalogo de filtro de banda Hydrotech. Disponible en:

http://technomaps.veoliawatertechnologies.com/hydrotech-beltfilter/en/).
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Modelos

En este tipo de filtros la empresa en su pagina web no indica si existen modelos o series
de este equipo.

c. Otros productos de acuicultura

Ademaés de los productos ya mencionados, los otros Unicos productos en acuicultura que
ofrece esta empresa; corresponde a los filtros de tambor rotatorio.

d. Contacto

Pagina web: http://technomaps.veoliawatertechnologies.com/hydrotech/en/

Teléfono: +46 40 42 95 30

E-mail: mads.winkler@hydrotech.se

e. Distribuidores

Los distribuidores en Sudameérica son los siguientes:

Pais Chile Brasil

Nombre del Veolia Water Technologies Veolia Water Solutions &

distribuidor Chile Limitada Technologies Brazil LTDA

Direccion postal Av. Santa Maria 2880 Rua Jundiai, 50 - 2 andar -

oficina 301 Jardim Paulista,
Providencia - 7520422 - 04001-140 - Sao Paulo / SP
Santiago, Chile BRAZIL

Pagina web http://www.veoliawaterst.cl/ | : www.veoliawaterst.com.br

Nombre del contactoy | ventas.chile@veolia.com | marketingbr@veoliawater.com

teléfono +56 2 2889 99 00 +55 11 3888 8800

Fuente: http://www.akvagroup.com/contact/americas

4.1.5. INNOVAQUA

Esta empresa es un grupo de empresas dedicado a la prestacion de SERVICIOS
INTEGRALES especialista en el area de la ACUICULTURA y la TECNOLOGIA DEL
AGUA.

Los principales productos que pone a disposicion para los acuicultores son los

siguientes:
a. SKIMMERS de proteinas

En los tanques de peces la espuma da mal aspecto a los tanques. Esta formacion de
espuma es el producto de surfactantes (como por ejemplo se forma cuando los peces se
mueren en los tanques), y estos surfactantes son proteina (Timmons et al. 2009). Por lo
tanto la necesidad de eliminar la proteina del agua es de mucha importancia y por tanto

el empleo de estos equipos de eliminacion de proteinas es de mucha importancia.
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¢ Como funciona? (Figura 37)

El principio de funcionamiento se resume en los siguientes puntos:
1. Inyeccion agua-aire

2. Oxigenacion

3. Filtrado bajo presion

4. Ajuste de la cipula

5. Formacion espuma liquido

6. Concentracion y evacuacion espuma

7. Circulacién: agua filtrada y oxigenada

Figura 37: Funcionamiento de
Skimmers de proteinas. (Fuente:
Innovaqua. Disponible en:

www.innovaqua.com/perfil.html).

Modelos
SKIM (Figura 38)

El SKIM funciona de un modo exclusivamente mecanico mediante la formacion de
espumas Y su retirada del sistema, arrastrando gran cantidad de micro-particulas, sélidos

en suspension, bacterias e incluso algunos tipos de virus.

Caracteristicas generales:
- Filtracion, aireacion, circulacion de hasta 100 m®/h.
- Alto rendimiento en depuracion de moluscos (hasta 10.000 Kg), sin necesidad
de otros mecanismos.

- Sencillo manejo y minimos costes de funcionamiento.
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Figura 38: Iméagenes del modelo de Skimmer SKIM. (Fuente: Innovaqua. Disponible

en: http://www.innovaqua.com/perfil.html).

SKIM PLUS (Figura 39)
Es un Skimmer con control automatico.
Caracteristicas generales:
- Optimiza el consumo de agua del sistema mediante el control preciso de la
evacuacion de espumas.

- Permite el registro del funcionamiento del equipo.

Figura 39: Iméagenes del modelo
de Skimmer SKIM PLUS.
(Fuente: Innovaqua. Disponible
en:

www.innovaqua.com/perfil.html)
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PROTOS (Figura 40)

El funcionamiento del PROTOS esté basado en un proceso de eliminacion de particulas

mediante la formacion de espumas. Para ello se genera por efecto VENTURI una gran

cantidad de microburbujas que por tension superficial y atraccion electroestéatica, fijan

en su superficie una diversidad de particulas como bacterias, microalgas, pequefios

solidos en suspension organicos e inorganicos, grasas, coloides.

Caracteristicas generales:

- Fraccionador de espumas de ALTA EFICIENCIA - INNOVACION TECNOLOGICA
para el tratamiento del agua

- Versatil, de facil manejo y multiples aplicaciones

817 &%
) = =
-

-

Caja conexion electrica
Entrada de 3gua
S3ida de agus
Vvacado del PROTOS
Camarz de formacion de espumas
Regulacon nivel funconamisento
Regulacion del zire
Regulacon finz del airs
Descarga de espumas
. Bomba ficuadors de espumas

BOO N O

o

Figura 40: Iméagenes del modelo de Skimmer PROTOS. (Fuente: Innovaqua.

Disponible en: http://www.innovaqua.com/perfil.html).

SKIMMER para pequefos caudales (Figura 41)

Suministrados con bomba venturi, la cual incluye una rueda de agujas para una mezcla
Optima de aire y agua.
Caracteristicas generales:

- El cilindro de reaccion tiene un didmetro de 200 mm.

- El vaso espumador de forma cdnica, mejora la produccion de espuma. Las
entradas y las salidas del skimmer estan disefiadas para asegurar un largo
periodo de retencion de burbujas sin contracorriente.

- Para suministrar el skimmer con agua, es necesaria una bomba a parte con
capacidad de 2000 - 4000 litros por hora.
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Figura 41: Imégenes del modelo de Skimmer pequefios cuadales. (Fuente: Innovaqua.

Disponible en: http://www.innovaqua.com/perfil.html).

b. Cestas para el cultivo de moluscos y mariscos (Figura 42)

Cesta de Ultima generacion para cultivo de moluscos y mariscos en varios ecosistemas,
permitiendo cultivar nuevas especies en areas antes fuera de alcance, maximizando el

crecimiento y la productividad.
Caracteristicas generales:

- Capacidad de cada bandeja individual sobre 10 Kg de producto.
- 5 bandejas pueden ser superpuestas para obtener hasta 50 Kg de producto.
- Disefio hidrodindmico, mejorando la estabilidad ante el flujo de agua. Espacios
internos disefiados para optimizar la circulacion de agua.
- Particiones internas que mejoran el crecimiento uniforme.
- Altura apropiada para evitar el polimorfismo.
- Forma disefiada para una facil limpieza y lavado, Reutilizable.
- Modular con elementos simples para abrir o cerrar.
- De muy facil montaje y manejo.
- Féacilmente desmontables que permite un gran ahorro de transporte y almacenaje
(1>5).
c. Otros productos en acuicultura
Ademas de los productos ya mencionados que ofrece esta empresa, también ofrece los
siguientes:

e Filtracion mecanica y biologica, regulacion térmica, ozono y esterilizadores UV
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e Equipos para bombeo de agua y peces, materiales para transporte de organismos
vivos, productos de laboratorio y equipos para procesado y elaboracion de

productos hidrobioldgicos.

Figura 42: Cesta para el cultivo de moluscos y mariscos (Fuente: Innovaqua.

Disponible en: http://www.innovaqua.com/perfil.html).

d. Contacto
Pagina web: http://www.innovaqua.com/index.html
Teléfono: +34 955970798

E-mail: innovaqua@innovaqua.com

e. Distribuidores
El Unico distribuidor en Sudamérica es Colombia. Los datos del distribuidor son los

siguientes:
Pais Colombia
Nombre del Innovaqua S.A.
distribuidor
Direccion postal Transversal 7a # 30 -224, casa

130 Medellin, Colombia

Pagina web WWW.innovaqua.com
Nombre del contacto y ventas@innovaquasa.com
teléfono 57)(4) 4488224

Fuente: www.innovaqua.com
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4.2. PRINCIPALES EQUIPOS, MATERIALES Y EMPRESAS DE
EQUIPAMIENTO EN ACUICULTURA EN EL PERU

4.2.1. HYDROTECH PERU IMPORT E.I.R.L
Es una empresa privada, especializada y consultora técnica en todo el ramo de

tratamientos de aguas para uso industrial, institucional y residencial.

Entre los principales equipos para la actividad acuicola que esta empresa ofrece a los

acuicultores del pais, destacan los siguientes

a. Esterilizadores ultravioleta (UV)

Los equipos de desinfeccion ultravioleta, canalizan el agua a través de ldmparas que
emiten altas dosis de rayos UV para destruir bacterias, amebas y virus, sin alterar el
sabor, olor y color del agua.

Esta empresa ofrece tres tipos de marcas importadas de lamparas esterilizadores UV:
VIQUA STERILIGHT (CANADA) (Figura 43), AQUAFINE (USA) e HIDROTEK
(CHINA). Cada una con equipos fabricados en acero inoxidable con ld&mparas de alta

intensidad.

Figura 43: Esterilizadores ultravioletas de la marca VIQUA STERILIGHT (Fuente:

www.hpi.com.pe/productos.php?cat=27).
Modelos

En cuanto a modelos de este equipo, la empresa en su pagina web si bien es cierto que
menciona que hay diferentes modelos, esta en la misma no indica cuéles son; es decir no
hay informacion de un catalogo en linea o un archivo de documento para descargar y
por tanto tener mé&s informacion de las caracteristicas técnica de los diversos

esterilizadores que ofrece esta empresa.
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b. Instrumentos digitales

En instrumentos digitales, esta empresa una gran variedad de equipos e instrumentos
digitales portatiles, de bolsillo y sobremesa, para determinacion de los siguientes

parametros:

e Cloro libre y total
e Salinidad, temperatura y pH
e Conductividad, ozono y manganeso

e Turbidez, hierro total y solidos totales disueltos

Todos estos productos o instrumentos digitales que ofrece la empresa son de las marcas
Hanna Instruments (USA), HM digital (USA), Oakton (USA).

En cuanto a informacién adicional de estos instrumentos digitales por parte de la

empresa, esta no ofrece mas informacion en su pagina web.
c. Contacto

Direccion: SEDE CENTRAL-LIMA: Av. Universitaria Norte Mz C Lote 02 Comas
Teléfono: 01 6354669

Pégina web: http://www.hpi.com.pe/index.php

E-mail: javalos@hpi.com.pe

4.2.2. SPENA GROUP — Acuicultura

Es una empresa de Ingenieria Acuicola con especializacidn en sistemas de recirculacion

cerrados y biofiltracion con acondicionamiento de aguas.

Dentro de la variedad de productos que esta empresa pone a disposicion al mercado
acuicola; estas estan agrupadas en las siguientes categorias: calidad de agua, aireacion,
filtracion, equipos de campo, equipos de laboratorio, bombas de agua y peces, alimentos
y equipos de sistemas completos que incluyen a los sistemas de recirculacion en
acuicultura.  Segun la informacién proporcionada en su pagina web, esta empresa
cuenta con mas de 10,000 items para la acuicultura. Sin embargo y para fines del
presente trabajo, solo se presentara informacién de los equipos mas importantes y para
terminar en esta seccion; se presentara informacion de los principales proyectos trabajos

por parte de esta empresa.
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Es necesario indicar que esta empresa trabaja con marcas muy reconocidas a nivel
mundial, dentro de las cuales se encuentran: Pentair, Maofmadan, Inve aquaculture,
USABIueBook, Aeration Industries, Forestry suppliers, Otto, Hach, Micros Austria y

necton.

a. Equipos digitales de medicion de calidad de agua

e Oximetros

El oxigeno disuelto (O.D) es uno de los pardmetros méas importantes para el cultivo
exitoso de cualquier especie en produccion acuicola (Timmons et al., 2009). En este

sentido el registro de este parametro de una manera mas rapida es de vital importancia.

Los principales oximetros que ofrece esta empresa para el mercado peruano son los

siguientes:
Oximetro 10XHMO053 (Figura 44)

El oximetro 10XHMO053, es un oximetro digital de la marca Handy Polaris. Es un
medidor portéatil de D.O.
Caracteristicas generales:
- Ademas de registrar el O.D en mg/L o ppm, mide también él % de saturacion.
- Lasonda es de tipo galvanico y plenamente reparable.
- Tiene una gran pantalla con luz de fondo y ofrece calibracién automatica y una
seleccién de idioma y las unidades de medida.

- Consigue 1.400 horas de uso con una sola pila de 9V.

Figura 44: Oximetro digital 10XHMO053 (Fuente: Spena Group. Disponible en:
http://www.spenagroup.com/spena/oximetros.html).
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Modelos

Dentro de este modelo, la empresa ofrece dos series. Estos se detallan en la siguiente
tabla:

Tabla 7: Series del modelo del oximetro digital 10XHMO053.

Cadigo Descripcion
10XHMO053 | Oximetro — OxyGuard- Handy Polaris con cable de 3 metros.
10XHMO058 | Oximetro — OxyGuard- Handy Polaris con cable de 8 metros.

Fuente: Spena Group (Disponible en:

WWW.spenagroup.com/spena/oximetros.html).

Oximetro Y550A12 (Figura 45)

Es un oximetro de la marca YSI y es un modelo extremadamente resistente para trabajo
de campo.

Caracteristicas generales:

- A prueba de agua, sumergibles hasta 1 m.

- Resistente a los impactos.

- Mide en % de saturacién o miligramos por litro.

- Sonda polarografica con peso extra para inmersion rapida

- Calibracion de temperatura, salinidad y altitud con un botdn simple

- Pantalla grande permite mostrar simultdneamente lecturas de oxigeno,

temperatura °C o °F e indicador de bateria baja y 2000 horas de vida dtil pilas.

Figura 45: Oximetro digital
Y550A12 (Fuente: Spena Group.
Disponible en:
http://www.spenagroup.com/spena/o

ximetros.html).
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Modelos
Dentro de este modelo existen tres series. Estos se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 8: Series del modelo del oximetro digital Y550A12.

Cadigo Descripcion

Y550A12 Oximetro con cable de 3.7 m

Y550A25 Oximetro con cable de 7.6 m

Y550A50 Oximetro con cable de 15.2 m

Y550A100 Oximetro con cable de 30.5 m
Fuente: Spena Group (Disponible en:

WWWw.spenagroup.com/spena/oximetros.html).

e Multiparametros

Estos son equipos en los que se puede realizar medidas de diferentes pardmetros como

oxigeno, temperatura, ph, nitrito y nitrato.

Multipardmetro YSI 650MDS (Figura 46)
Es un equipos que registra los datos en tiempo real, sondas de configuracion para el
despliegue y facilidad para cargar los datos de calidad del agua a un PC.
Caracteristicas generales:
- Disefado para el uso en el campo confiable, esta visualizacion y registrador de
datos cuenta con un estuche resistente al impacto resistente al agua.
- El YSI 650 se apaga por si mismo y puede funcionar de forma continua durante
aproximadamente 30 horas.
- Alta memoria opcional (1.5 MB) haria posible cargar facilmente los datos de 7
sondas, cada una de ellas con los archivos de datos de aproximadamente 75 dias

en un intervalo de muestreo de 15 minutos.

e Figura 46: Multiparametro digital YSI
W—— 650 (Fuente: Spena Group. Disponible en:
*HCINT!R

www.spenagroup.com/spena/multiparame
tros.html).
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Modelos
No existe informacion en la pagina web de la empresa que indique que hay series o

modelos de este equipo.
e Salinometros
Salinometros SM6 (Figura 47)

Este salinometro es de la marca PINPOINT vy esta disefiado especificamente para medir

bajas concentraciones de sal en los estanques.

Caracteristicas generales:
- El instrumento es totalmente a prueba de agua.
- Mide concentraciones de sal entre 0,1 y 10,0 ppt
- El calibrador estd ubicado dentro del compartimiento de baterias en la parte
superior del instrumento.
- El sensor es de acero 316 y es reemplazable, incluye estuche y 4 baterias.

- Lalongitud del cable es de 3,7 m.

Figura 47: Salinometro SM6. (Fuente: Spena Group. Disponible en:

Www.spenagroup.com/spena/salinometros.html).

Modelos
No existe informacion en la pagina web de la empresa que indique que hay series 0

modelos de este equipo.
Salinometros SR5-AQ (Figura 48)

Este equipo es un refractometro automatico con compensacion de temperatura.
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Caracteristicas generales:
- Dispone de correccién automatica de temperatura 50-86 °F (10-30 °C).

- Escala de doble lectura 0-100 ppt y 1,000-1,070 gravedad especifica.

Modelos
No existe informacion en la pagina web de la empresa que indique que hay series o

modelos de este equipo.

3348883888/
J
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Figura 48: Salinometro SR5-AQ. (Fuente: Spena Group. Disponible en:

http://www.spenagroup.com/spena/salinometros.html).

Otros equipos 0 materiales
Ademas de los equipos antes mencionados dentro de esta categoria, el Grupo Spena

Acuicultura ofrece los siguientes productos:

e PHmetros digitales y conductimetros.

e Maletin de andlisis de calidad de agua (oxigeno disuelto, pH, temperatura,
salinidad, nitrito, amonio, dureza y alcalinidad).

¢ Kits individuales de amonio.

e Soluciones de calibracion de pH.

e Turbidimetros (mide la turbidez).
b. Equipos de aireacion

e Aireadores aire -O2 (Figura 49)

El aireador aspirador Aire-O2 es una unidad probada de alta calidad y bajo
mantenimiento, con un desempefio superior. Este equipo proporciona una alta corriente

de burbujas finas.
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Caracteristicas generales:
- Esun equipo ajustable que puede funcionar desde angulos de 25 a 60 grados.
- Es un equipo que necesita poco mantenimiento.

- Cuentan con protector de hélice.

Figura 49: Aireadores AIRE -02. (Fuente:
Spena Group. Disponible en:
WWW.spenagroup.com/spena/aereacion.ht

ml).

¢Coémo funciona?

Se basan en el efecto Venturi. Estos aireadores consisten en un eje hueco que rota por
accion de un motor eléctrico. Un difusor y una hélice estan localizados al final del eje,
sumergidos en el agua. Esta unidad flota de manera tal que parte de ella esta fuera del
agua donde contiene un hoyo por el cual entra el aire, este pasa a través del difusor y

entra al agua en forma de finas burbujas (Timmons et al. 2009) (Figura 50).

Aire Admosférico

Figura  50: Funcionamiento  del
Aireadores aire -O2 (Fuente: Spena Group.
Disponible en:
www.spenagroup.com/spena/pdf/catalogo-

acuicultura-spenagroup.pdf

Modelos
Los aireadores Aire-O2 para acuacultura estan disponibles en dos diferentes sistemas de
flotacion: Uniflotador y U-Flotador (Figura 51a 'y 51b)
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U-Flotador Uniflotador

Figura 51: Aireadores Aire - O2. Modelo U-Flotador (a) y Uniflotador (b). (Fuente:
Spena Group. Disponible en: http://www.spenagroup.com/spena/pdf/catalogo-

acuicultura-spenagroup.pdf).

e Aireadores de paleta MAOF MADAM (Figura 52)
La empresa Spena Group acuicultura ofrece aireadores de paleta de la empresa
Maofmadan (que es lider en la fabricacion de estos tipos de aireadores).

Figura 52: Aireadores de paleta MAOF MADAM. (Fuente: Spena Group. Disponible

en: Www.spenagroup.com/spena/aereacion.html).
Caracteristicas generales:

- El motor de los equipos puede ser de acero inoxidable o motor STD.
- Todos funcionan con voltaje de 380/440 y 60 Hz.

- Lapotencia de los motores va desde 2HP a 4HP.

Modelos

Los modelos o series de este tipo de equipo se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9: Modelos o series de los aireadores de paleta MAOF MADAM.

Cadigo Descripcion

SC-15 Aireador de paleta de 2HP con 04 paletas, 380V/440V, 3ph, 60Hz, con
motor STD

SC-15 Aireador de paleta de 2HP con 04 paletas, 380V/440V, 3ph, 60Hz, con

MS motor acero inoxidable

SC-2.2 Aireador de paleta de 3HP con 06 paletas, 380V/440V, 3ph, 60Hz, con
motor STD

SC-2.2 Aireador de paleta de 3HP con 06 paletas, 380V/440V, 3ph, 60Hz, con

MS motor acero inoxidable

SC-3.0 Aireador de paleta de 4HP con 12 paletas

Fuente: Spena Group. (Disponible en:

WWW.spenagroup.com/spena/aereacion.html).

c¢. Filtracion

e Filtro de arena arias 8000 (Figura 53)

El filtro Arias 8000 se caracteriza por un disefio interno especial que mantiene el nivel

del lecho de arena, lo que garantiza un flujo de agua constante y permite el filtrado méas

eficiente posible.

® & Figura 53: Filtro de arena arias 8000.
( (Fuente: Spena Group. Disponible en:

www.spenagroup.com/spena/filtracion.html)

Caracteristicas generales:

- El tanque de una pieza reforzado con fibra de vidrio y con una capa protectora

resistente a los rayos UV garantiza afios de servicio confiable y resistencia a la

corrosion.

- El disefio del sistema de flujo controla la calidad del filtrado y garantiza tiempos

de funcionamiento maximos entre un retrolavado y otro, lo cual se traduce en

ahorro de tiempo.
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- La combinacion de arena y drenaje de agua acelera la reparacion y la
preparacion para el invierno.

- Todas las piezas internas son roscadas para un mantenimiento facil.

- El difusor de agua oscilante permite el acceso inmediato a la arena y todas las

piezas internas.

Modelos
No existe informacion en la pagina web de la empresa que indique que hay series o
modelos de este equipo.
Otros equipos 0 materiales
Ademaés de los equipos antes mencionados dentro de esta categoria, el Grupo Spena
Acuicultura ofrece los siguientes productos:
e Mangas filtrantes.
e Filtro y portafiltro.
d. Bombas

De agua
e Bomba Sparus TFC (Figura 54)

La Bomba Sparus con Tecnologia de Flujo Constante (TFC), es un equipo en el cual la
velocidad del motor de la bomba se ajusta automéaticamente para mantener el ajuste de
caudal constante. La ventaja de esta bomba sobre las otras es que mantendra el flujo
igual, independientemente de que los filtros se obstruyan, se puede auto programar para
variar el flujo durante la alimentacion por ejemplo: la Bomba Sparus con tecnologia de
flujo constante ofrece el mayor caudal de agua de cualquier bomba de alto rendimiento,

con el menor consumo de electricidad.

Figura 54: Bomba Sparus TFC (Fuente:
Spena Group. Disponible en:

www.spenagroup.com/spena/bombas.html).
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Caracteristicas generales:

Totalmente programable para cualquier caudal de 20-140 gpm.

Teclado integrado para la programacion sencilla del caudal deseado.
Clasificacion de 3 hp. 230V, monofasico, 50hz / 60hz.

Motor TEFC de iman permanente ultra eficiente.

Puerto de comunicacion digital (RS-485) que permite la monitorizacion/control
por sistemas PLC.

Facil instalacion y servicio sin problemas.

Modelos

No existe informacion en la pagina web de la empresa que indique que hay series o

modelos de este equipo.

e Bomba H3-PLUS SERIES (Figura 55)

La bomba H3-PLUS es una bomba de alto rendimiento, de servicio acuicola, disefiada

para un rendimiento méaximo y confiable.

Figura 55: Bomba H3-PLUS SERIES
(Fuente: Spena Group. Disponible en:
www.spenagroup.com/spena/bombas.ht

ml).

Caracteristicas generales:

Esta bomba de alta calidad cuenta con un motor TEFC (Con ventilacién)
totalmente resistente a las inclemencias del tiempo.

Con una construccion de aluminio y un acabado anodizado para una maxima
resistencia a la corrosion.

Los modelos H3-PLUS cuentan con motores TEFC monofasicos y trifasicos de
construccion acuicola con construccion de aluminio anodizado.

Son compatibles con agua dulce y agua salada.
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Modelos

No existe informacion en la pagina web de la empresa que indique que hay series o
modelos de este equipo.

De Peces

Este tipo de equipos sirve para el transporte de peces o camarones desde los estanques o
tanques de cultivo hacia otros estanques o tanques. También son utilizadas para la

seleccidn o clasificacion de estos organismos.

e Bomba PR AQUA HEATHRO (Figura 56)

La bomba Heathro facilita el transporte de pescado y camarén de manera eficiente y
segura. La accién de bombeo continua mantiene los peces en el agua en todo momento
minimizando el dafio y aumentando la produccion. Un operador puede moverse hasta 10
toneladas por hora, reduciendo los costos de mano de obra y eliminando la necesidad de
levantar pesadas redes y cubos.

Los acuicultores alrededor del mundo utilizan la bomba de Heathro para mover el

salmén, trucha, tilapia, lubina rayada, caballa, anchoa, jurel, camardn, y otras especies.

Eléctrico

Figura 56: Bomba PR AQUA
HEATHRO. (Fuente: Spena

Group. Disponible en:

www.spenagroup.com/spena/bo

mbas.html).

Gasolina

Caracteristicas generales:
- Disponibles en modelo eléctrico y a gasolina.
- Las bombas se reducen facilmente a mdltiples configuraciones de entrada y

salida.
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Modelos
Disponibles en modelo eléctrico y a gasolina (Figura 56). Asu vez dentro de estos

modelos, esta empresa ofrece las siguientes series:

Heathro 6: Con tubos de aspiracion y descarga de los peces de 150 mm (6 in),
100 mm (4 in) y 50 mm (2 in).

Heathro 8: Con tubos de aspiracion y descarga de los peces203 mm (8 in) y 254
mm (10 in).

e. Otros equipos 0 materiales

Ademas de los equipos mencionados en las categorias antes mencionadas, el Grupo

Spena Acuicultura ofrece los siguientes otros productos:

Equipos de campo: termOmetros, draga de fondo, ictiometros, GPS, botellas
muestreadoras de agua, etc.

Equipos de laboratorio: microscopios, balanzas y camaras para conteo de
celulas.

Alimentos: Aditivos, alimento propiamente dicho para peces larvas de peces y
cistos secos de artemia y accesorios.

Sistemas: que no indica en su pagina web algln producto.

f. Contacto
Direccion: Av. Alameda Sur 300 - 302 Urb. Villa Marina — Chorrillos. Lima, Pera.
Teléfono: +511 254-6070 / 994 153 252

Email: aquacultura@spenafish.com

Pagina web: www.spenagroup.com/spena/index.html
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4.2.2.1. PRINCIPALES PROYECTOS IMPLEMENTADOS POR LA EMPRESA
SPENA GROUP, DIVISION DE ACUICULTURA EN EL PERU

a. PROYECTO 01: INSTALACION DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION
EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA (UNALM)
(Figura 57).

En la UNALM, se instalé un sistema de recirculacién para el acondicionamiento y

nutricion de peces.

El sistema de recirculacion instalado, incluye los siguientes equipos:
e Tablero de Fuerzay Control Eléctrico”
Fabricado de acuerdo al equipamiento instalado, al existir equipamiento de conexion en
tension de 110V, se ha contemplado un banco de transformadores de potencia para
cubrir la necesidad de los mismos, el tablero esta rotulado de manera que hace fécil la
identificacion de los equipos en el panel de control para una adecuada manipulacion en
la operacion.
e Ablandador
Este sistema de tratamiento de agua ha sido disefiado para funcionar sin necesidad de
mantenimiento regular, aparte de agregar un regenerarte si el sistema lo necesita.
Durante el funcionamiento normal de la vélvula, el 740/742 mostrara la hora. El 762
alternara entre la cantidad que fluya y el volumen de agua restante antes de que el
sistema de agua necesite regenerarse. Puede haber veces en que se prefiera iniciar una
regeneracion manual para esto existen dos tipos:

— Regeneracién inmediata: presionando el boton regeneracion durante 05

segundos.
— Regeneracion retardada: Presione el boton de regeneracion una vez. Esto hara

que ocurra una regeneracion a la hora programada siguiente.

Durante la regeneracion el control muestra el tiempo total de la regeneracion restante en
minutos. Se recomienda minimizar la cantidad de agua utilizada durante la

regeneracion ya que esta no es tratada.
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e Tanque Pulmon (Sumidero)

Sistema integrado con capacidad de biofiltracion y filtracion, con colecta de agua
centralizando la salida de los acuarios en tanque. Permite acondicionar, calentar,
monitorear parametros y otros.

Esta fabricado de material de polietileno y moldeado, de color blanco natural, con un
espesor de 3/16°” aproximadamente y tiene capacidad para 90 galones. Medidas: Largo
140cm, ancho 46¢cm vy alto 56¢cm.

e Bomba

Esta bomba es para usarse con piscinas instaladas en forma permanente, no la use en
piscinas que se pueden desmontar y guardar. No debe hacer funcionar la bomba en
seco, de lo contrario el sello mecéanico se dafiara y ocurrird una fuga externa. Cuando
esto sucede se tiene que cambiar el sello dafiado.

e Filtro Mecanico Reemy

Estos filtros de cartucho fueron disefiados originalmente para ser utilizados en piscinas
y spas. Incluye una opcién para el desvio del agua si el filtro llegase a taparse, un
cartucho plegado de poliéster de 100ft2 de superficie de 20 micras y un dispositivo para

la facil remocion de la tapa.

Estos filtros son ideales para sistemas de tanques multiples, tanques para langostas,
acuarios grandes y sistemas para cuarentenas de bivalvos. Tienen el sistema exclusivo
Ring-lock para acceso rapido al cartucho y drenaje de 1. Los cartuchos son tipo Reemy
de 20 micras. Estos filtros tienen un didmetro de apenas 31,7cm haciéndolos ideales
para instalaciones en donde hay poco espacio.

e Filtro Housing

Sistema integrado con capacidad de biofiltracion y filtracion, con colecta de agua
centralizando la salida de los acuarios en tanque. Hecho de polipropileno y con
temperatura de 52° C.

Estos filtros tienen el doble de capacidad que los filtros de 10°°. Los portafiltros tienen
empaques de EDPM vy silicona con entrada y salida de %> FNPT con rosca hembra.
Resisten una presion de 125 psi.

El filtro Housing tiene un area de filtracion de 4,6 m?, es de 20 micras y es de facil

limpieza. Sus dimensiones son 31,75 cm X 34,29 cm X 35,56 cm.
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¢ Filtro Bioldgico

Estos equipos para los filtros de los medios de comunicacion son perfectos para su uso
en pequefios sistemas de recirculacion, sistemas de explotacion del mar y exhibiciones
zooldgicas. Se usan con carbono, zeolita, etc. Son compatibles con el agua dulce y
salada y se llenan de termoplasticos.

La forma de la cisterna proporciona una alta superficie y un patron de flujo ideal a
través de los medios de comunicacion. La presion maxima es de 35 psi. Como media
requiere biobolas las cuales son compactas y duraderas para biofiltracién, estas biobolas
son de 160ft2 de superficie, con sus espacios vacios pequefias, son muy populares para
aplicaciones de agua limpia como acuarios de peces.

e Bomba de calor

Estas bombas de calor tienen gran eficiencia energética, son Compatibles con agua
dulce y salada, ya que poseen titanio que ayudan a la evaporacion; es totalmente
cerrado. Sus controladores de temperatura pueden ser programados de acuerdo a las
necesidades del usuario. Esta bomba de calor cuenta con una capacidad de 12,000 BTU,
con un motor de 2HP y evaporador de titanio.

e Esterilizador Ultravioleta

Identificado con rotulo correspondiente, conformado por un contactor de arranque
(balastro), de fécil verificacion en la operacion del mismo ya que ha de encenderse el
led color celeste ubicado en la parte lateral del equipo por donde se realiza el recambio
de lampara UV de 25 watts el cual indica que este se mantiene encendido. Los efectos
de la irradiacion ultravioleta son bacteriostaticos y fungiostaticos. Se recomienda para
estos fines las longitudes de onda de 240 a 280 NM las maximas eficiencias se obtienen
cerca de los 254 NM. Los rayos ultravioletas desinfectan el agua. Un antecedente
importante son las experiencias reportadas sobre la utilizacion de unidades de U.V. para

desinfectar criaderos de peces y ostiones, cultivos de microalgas.
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b. PROYECTO 02: IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE
BIODIGESTIBILIDAD DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR (Figura
58).

Se instal6 un sistema de recirculacion en el laboratorio de biodigestibildad de la
Universidad Cientifica de Sur con el fin investigar nuevos alimentaos para peces y
crustaceos de mayor calidad.

El sistema disefiado comprende:

Un filtro mecanico que debe capturar el tipo de sélidos de bajo micraje y densidad
(exhuvias, heces y partes de zoeas muertas).

El agua verde con microalgas debe salir libre de solidos y retornar a los tanques de
larvas. El sistema trabajara con agua salobre a distintas salinidades durante el proceso.
El flujo recirculante sera entonces agua de distintas salinidades con microalgas. La
materia organica disuelta (MOD) puede ser un problema a presentarse por el uso del
alimento artificial o “Flan” por lo que sera necesario un fraccionador de proteinas. El
control de temperatura se podria manejar por calentadores de 1000 watts con control
de temperatura, pero el cliente desea manejar rangos de temperatura por lo sera
necesario una bomba de calor, la cual deberd contar con un by-pass para poder enjuagar
el intercambiador de calor con agua dulce una vez terminada cada corrida larvaria. La

Figura 58 muestra los equipos y disefio del laboratorio

TANQUES DE
DIGESTIBILIDAD

EQUIPO UV
Flujo: 45 gpm
2

a 30 mj/cm
/o: 2¥

FILTRO &

FILTRO 2

FILTRO 1

=t
A
|
A
w FILTRO 3
A
?-"
e
4
|
A

= - = BOMBA MAGNETICA
Flujo: 12-16 gpm
CALENTADOR DE TITANIO 3 yo:- 1

CON CONTROL 1.8/ HP,16 amp.
e 1.000 watt, 230 v

~ %o’

Figura 58: Equipos y disefio del laboratorio de biodigestibilidad de la UCSUR
instalado por parte de la empresa Spena Group S.A, division de acuicultura. (Fuente:
Spena Group S.A, division de acuicultura).
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c. PROYECTO 03: INSTALACION DE SISTEMA DE RECIRCULACION
PARA PECES AMAZONICOS — FUNDO PALMEIRAS, SATIPO (Figuras 59, 60,
61, 62, 63y 64)

El objetivo fue instalar un sistema de recirculacion de agua, manteniendo una
temperatura entre 25°C — 28°C en las etapas de reproduccion, incubacién larval, y

alevinaje.

El proyecto se desarroll en las instalaciones del Fundo Palmeiras-Satipo, tomando
como base un laboratorio con instalaciones para un sistema abierto, esta instalacion se
realiz6 conforme a un plano elaborado en Spena Fish, y se realizaron algunas
modificaciones en campo tomando consideraciones para un mejor manejo del sistema

de recirculacion.

Se inicid la instalacién con el montaje del sistema de filtracion tomando agua de 2
puntos:
- Por gravedad de 4 tanques rotoplas de 2,5 m® c/u. temp promedio del agua
22°C.

- Por bombeo de un tanque de 10 m? con temp, promedio de agua 24°C — 27°C

durante el dia con sol.

Figura 59: Vista de pozas y filtro de arena, en el fundo Palmeiras (Fuente: Spena

Group S.A, division de acuicultura)
e Sistema de recirculacion

Se realiz6 el montaje sobre 6 tanques de material noble de 1 m® de capacidad, se instald
tuberia clase 10 para el agua con derivaciones a cada tanque, utilizando supresores te de

%27, en la descarga de cada tanque se instalaron valvulas de paso de 2” conectadas con
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mangueras a un manifold de 6”, el cual funcionaba como un mezclador y distribuidor de
agua de los 6 tanques, esta agua es succionada por una bomba, Marca : IWAKI
Modelo: PM 28 - 115/60Hz , y completara el ciclo de recirculacion de todo el

sistema en el laboratorio.

Figura 60: Vista de conexiones en las pozas de cultivo, en el fundo Palmeiras (Spena

Group S.A, division de acuicultura).

¢ Instalacién de la bomba de calor y filtro biol6gico

Se instal6 una bomba de calor marca: Delta Stars Mod: DSHP -6 /6000 BTU/Hr. Con
sistema eléctrico de arranque y parada automatico, para un rango de temperatura de 5° -
29° C, durante su funcionamiento no llego a la temperatura requerida, fue probada
durante la noche por espacio de 10 horas llegando a una temperatura final de 26° C. su

variacion de temperatura fue de 1°C /2 Hr.

El filtro bioldgico instalado fue un CLEARWATER, Mod: LS 83 (Figura 61), se hizo el
montaje sobre una plataforma de 1,40 m de altura que nos permitiera alcanzar una altura
total de 2,10 m para una descarga por gravedad del agua hacia el area de incubacién y

alevinaje.

Figura 61: Biofiltro utilizado
en el sistema, en el fundo
Palmeiras.  (Fuente:  Spena
Group S.A, division de

acuicultura).
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e Sistema de incubacion

Se derivo el agua del filtro biologico, por una tuberia de 6 con 13 descargas de agua
conectadas con supresores de tee de %2 hacia 12 tanques de incubacion (Figura 62a)y
un tanque de cosecha de 200 litros, el ingreso de agua hacia los tanque fue con
manguera de %~ transparente por la parte inferior de cada tanque, paralelamente se
instald tuberias de 2” para suministrar el oxigeno del aire con conectores, piedras

difusoras y vélvulas reguladoras de aire.

Con respecto al flujo de ingreso de agua se hizo una regulacion aproximada a 2 L/min

con valvulas de bola, las cuales no permiten una regulacion fina para esta etapa.

Se colocd una tuberia de 6 “acondicionada con ventanas para la descarga de cada tanque

durante su etapa de incubacion y cosecha (Figura 62b)

Figura 62: Tuberia con reduccion para atenuar flujo de agua (a) y sistema de
incubacion (b) en el fundo Palmeiras. (Fuente: Spena Group S.A, division de

acuicultura).

En esta tuberia se colocd una reduccion de 6” a 4” para atenuar el flujo de salida de
agua y una tuberia de 2” por la parte inferior dirigida hacia los tanques de reproductores

y completar el ciclo de recirculacion.

e Sistema de alevinaje

Se instalé tuberias de agua y aire por sistema aéreo, con colgadores soldados a la
estructura del techo, direccionadas hacia 4 artesas de alevinaje (Figura 63), para
completar el ciclo los influentes de las artesas se interconectaron con tuberias de 2”

conectadas al final con manguera y conector rapido hacia el manifold.
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Figura 63: Artesas de alevinaje

instaladas en el fundo Palmeiras.

(Fuente: Spena Group S.A, division de

acuicultura).

e Sistema de aireacion

Se instal6 un blower en el techo ambiente contiguo al laboratorio. Este equipo fue de la
marca SWEETWATER- REGENERATIVO, Mod: S 43, se modifico el voltaje
220v/440v 3 ph a 380v 3ph, con un amperaje 1.6 amp. Las tuberias de 2” fueron
direccionadas o todos los sistemas, se colocaron valvulas plasticas roscadas de 3/8” con
mangueras siliconadas y piedras difusoras.

¢ Sistema eléctrico

El tablero eléctrico de metal hermético IP 65 (Figura 64), fue ubicado en la esquina
derecha del ambiente, se considerd el lugar mas propicio para el manejo y operacion, se
corrio 4 lineas de cable nimero 8 proporcionada por el cliente con una linea de tierra
hasta la acometida del tablero.

El sistema eléctrico funciona semi-automatica:

- El blower y la bomba de alimentacion de agua operan en forma manual.

- La bomba de recirculacién y la bomba de calor funcionan en forma automatico,
teniendo sensores de control de nivel, control de flujo y control de temperatura.

- Inicialmente el transformador 220/110v estaba fijado al interior del tablero,

posteriormente se ubico en la parte exterior por calentamiento.

Figura 64: Tablera de control eléctrico
instalado en el fundo Palmeiras. (Fuente:
Spena  Group S.A, division de

acuicultura).
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Recomendaciones para su buen manejo

- Se indico al cliente construir proteccion contra la lluvia y el sol para el blower
y bomba de recirculacion.

- Cerrar la zona superior del laboratorio con planchas, para evitar corrientes de
aire frio.

- La operatividad del sistema de recirculacion al 100 % por los operadores se

complementara a medida que se familiaricen con el manejo del sistema.
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d. PROYECTO 04: INSTALACION DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION
EN IMARPE PARA REPRODUCCION DE PECES MARINOS

El Instituto del mar del Pert a partir del afio 2013, ha ampliado sus investigaciones al
estudio del acondicionamiento y reproduccion de las especies comerciales chita
Anisotremus scapularis y cabrilla Paralabrax humeralis, con la finalidad de obtener

semilla o juveniles en laboratorio.

El Laboratorio de cultivo de peces marinos posee una infraestructura equipada con
sistemas de recirculacion de agua de mar para el acondicionamiento de reproductores y
para realizar el cultivo larval, con la finalidad de desarrollar técnicas de cultivo para la
produccion de semilla en laboratorio mediante el desarrollo protocolos en: 1) Control de
la reproduccion y produccién de huevos de calidad; 2) incubacién y cultivo larvario; y

3) obtencion de juveniles.
Equipos utilizados en el sistema de recirculacion
e Bomba de succion

Bomba magnética para succion de agua salada o situaciones que requieren de auto
cebado. Bombas de arranque facil con altura de succidn de 25". Posee un impulsor de
doble aislamiento que impide el contacto del agua con el eje. Entrada y salida de 17,
115V /60 Hz.

e Filtro de cartucho

Hechos de 100% polipropileno, estos filtros tienen el doble de capacidad que los filtros
de 10". Los porta filtros tienen empaques de EPDM vy silicona con entrada/salida de
3/4" con rosca hembra.

e Esterilizador ultravioleta

Los esterilizadores tienen un disefio impermeable. Ideales para uso externo. Pueden ser
usados en cualquier posicion sin fugas y las bombillas duran hasta 9000 horas (375
dias). Los balastros estan sellados y tienen encendedores recargables para facil
mantenimiento. Los modelos de 65 W vienen con balastros sellados o remotos. Los
modelos de mas de 80 W vienen con balastros remotos solamente. 115V/60Hz. Un afio

de garantia para el esterilizador y 90 dias para las bombillas.
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e Blowers

Los sopladores regenerativos Sweetwater son fabricados bajo las especificaciones de
AES para uso en operaciones acuicolas. Los sopladores Sweetwater alcanzan mayores
presiones operacionales operando eficientemente en ambientes corrosivos. Vienen con
silenciadores internos y filtros de entrada lavables de baja restriccion como equipo
estdndar. También las mangueras flexibles de salida, las cuales simplifican la

instalacion con accesorios estandar.

e Trampa de pelos

La cual evitaré que las bombas de atoren por accion de hojas, o deshechos.
e Flujometro

Instrumento para la medicion del caudal.

¢ Piedras difusoras

El difusor de aire perfecto, que emite burbujas extremadamente finas, que trabaja sin
pérdida de presion, pesa lo suficiente para mantenerse en el fondo. Producen unas
burbujas uniformes medianas-finas y son muy resistentes a la obstruccion. Cuando es
necesario debido a una acumulacién de calcio precipitado o de bacterias, un bafio de
acido muriatico al 10% los pondra en funcionamiento otra vez. Medidas: 1.5" L x .75"
W, 3/16" O.D.

e Bomba de calor

Delta Star ® bomba de calor puede manejar tanto la calefaccion y refrigeracion en agua
dulce y salada. Una bomba de calor de tamafio correcto y con la adecuada instalacion,
abastecera de agua con temperatura estable y controlada. Las bombas se usan con un
controlador de temperatura digital dual en NEMA 4X valorados caja resistente al agua y
mantendra la temperatura del agua 40 a 85 ° F (29.05 ° C).

e Filtro mecanico

Poliéster de termoplastico con tapa de rosca o-ring tipo ring-lock y segur, 25 FT2,
plegable, 20 micras, Diametros 5” x 13 15/16”, Que evite que soélidos capturados caigan
cuando se hace cambio de filtro, presion maxima 50 psi 12,5 diametro, de 2” dia

FNPT. Incluye filtro de cartucho y valvula de alivio de presion.
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e Acuarios de fibra de vidrio

Espesor: 6 mm, lados: 47,5 cm, altura: 50 cm, frontis transparente, armado con 2

orificios 1", Base plana simple.
e Equipos complementarios para el sistema de recirculacion

Monitor YSI para control automatizado de: oxigeno disuelto, salinidad, conductividad,
pH, ORP, con 20 metros de cable, software Aquamanager, alimentadores de péndulo,
fotometro, controlador de temperatura digital, equipo para anélisis de agua Hach: nitrito,

nitrato, amonio, etc.
4.2.3. FIBRAS INDUSTRIALES S.A

Fibras Industriales S.A es la empresa, con mas de 70 afios, lider en la produccion y
comercializacion de redes para los sectores de pesca y acuicultura, y con gran
participacion en los rubros de agricultura, deportes, mineria, construccion, entre otros.
Esta empresa Unicamente en el rubro de acuicultura ofrece redes para jaulas, redes

pajareras y redes para el control de depredadores (aves).
a. Redes para jaulas de cultivo de peces

Son redes en el que se pueden emplear para cultivo de especies como el salmon, la

trucha, la tilapia, las conchas de abanico (ostiones), entre otras.
Caracteristicas generales:

e Son redes elaboradas con diferentes fibras sintéticas, entre las mas populares
Poliéster, Nylon y Polietileno.

e Redes de alta resistencia y calidad.

b. Redes pajareras (Figura 65)

Esta empresa tiene experiencia en el disefio y construccion de redes pajareras, teniendo

muy buenos resultados en mercados como Chile, Canada, Espafia, entre otros paises.
Caracteristicas generales:

Las redes pajareras FISA son redes torcidas sin nudo Shogun o sin nudo Raschel,
fabricadas principalmente de polietileno o Polipropileno debido a su bajo peso, costo y
facil manipulacion. El disefio y armado hecho por FISA es base a las dimensiones de las
jaulas donde estas redes seran instaladas.
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Figura 65: Redes pajareras. (Fuente:
FISA S.A. Disponible  en:
www.fisa.com.pe/es/productos/redes-

para-la-acuicultura/redes-pajareras/

c. Redes para depredadores (Figura 66)
Caracteristicas generales:

Las redes para depredadores FISA son redes de cordel trenzado con nudo y producidas
con Nylon, Polietileno o Poliester. Estas son redes de alta capacidad de trabajo y una

mayor resistencia a la rotura y al roce.

Figura 66: Redes para depredadores.
(Fuente: FISA S.A. Disponible en:
www.fisa.com.pe/es/productos/redes-

para-la-acuicultura/redes-pajareras/

d. Contacto

Direccién: Fisa Lima: Av. Materiales 2475, Lima, Peru y Fisa Chimbote: +51 (43) 351
181.

Email:  Ventas Nacionales ventas@fisanet.com.pe y Ventas Chimbote
fisachim@fisanet.com.pe
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4.2.4. AQUAMUNDO PERU

Aquamundo Per0 es una empresa enfocada al area acuicola y pesquera.

a. Incubadoras y tanques

La informacion proporcionada en su pagina web en la seccion de equipos, solamente
muestra imagenes de incubadoras, tanques y que se supone que seria de material de

fibra de vidrio. No indica ninguna informacion de estos productos (Figura 67).

Figura 67: Incubadoras (a) y tanques de fibra de vidrio (b) de la empresa
AQUAMUNDO PERU (Fuente: AQUAMUNDO PERU. Disponible en:
www.aquamundoperu.com/index.php/productos-y-equipos/equipos).

b. Otros productos de acuicultura

Ademas de las incubadoras y tanques que ofrece como equipos, la empresa ofrece otros
productos como alimento balanceado para trucha de la marca EWQOS y ovas embrionadas
de truchas. Es necesario indicar que al igual que para los equipos, esta empresa su pagina
web no ofrece informacion alguna las caracteristicas técnicas de estos ultimos productos.
c. Contacto

La informacion brindada en su pagina web no indica direccion fisica y teléfono.
Solamente como contacto, la empresa brinda el siguiente correo electronico:
ovas@aquamundoperu.com

Pagina web: www.aquamundoperu.com/
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4.2.5. PISPERU S.A.C.

Es una empresa fundada en el afio 2004, con mas de 12 afios de experiencia en
acuicultura. En su linea de productos para la acuicultura, esta empresa ofrece los
siguientes:

Embarcaciones pesqueras (Figura 68a), maletin de calidad de agua (Figura 68b), lavadora
de redes de jaulas (Figura 68c) y camiones frigoriferos para el transporte de productos

acuicolas (Figura 68d).

Figura 68: Equipos de la empresa PISPERU. Embarcacién pesquera (a). Maletin de
calidad de agua (b). Lavadora de redes de jaula (c) y Camiones frigoriferos para el
transporte de productos acuicolas (d). (Fuente: PISPERU S.A.C. Disponible en:

www.pisperu.com.pe/).

En cuantos a las caracteristicas de estos productos por parte de la empresa; estas no
existen en su pagina web y/o en todo caso no hay un catdlogo que muestra algunas
especificaciones técnicas de sus productos.

a. Contacto

Direccion: Piscigranja Lagunillas Pert S.A.C. - Av. Manuel Cervantes N° 406 - Barrio
Belén Santa Lucia - Lampa, Puno, Peru.

Teléfono: +51 941232476
Correo: acuicultura@pisperu.com.pe

Pagina web: http://www.pisperu.com.pe/
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V. CONCLUSIONES

Se determin6 un numero de cinco empresas de categoria mundial que proveen
diversos equipos y materiales para la actividad acuicola.

Del grupo de las empresas de categoria mundial; la empresa Pentair Pentair
Aquatic Eco-Systems, se destacO por ser una empresa que tiene una amplia
gama de productos para la acuicultura (desde materiales simples hasta equipos
sofisticados como el caso de los monitores y controladores).

Se determin6 que el Unico distribuidor mundial en Sudameérica de los diversos
equipos y materiales de las empresas de categoria mundial, fue Chile.

La empresa Spena Group resulto ser la mas importante en variedad de equipos y
materiales para la acuicultura en el Peru.

En el caso de equipos y materiales para el cultivo de concha de abanico en el
Per(, no se puedo determinar una empresa que ofrezca estos productos.

Se recomienda que los profesionales del pais conozcan sobre el uso de los
equipos y materiales de todo tipo para utilizarlos de manera eficiente y asi ser
mas competentes.

Se recomienda hacer la difusion del presente trabajo debido a su importancia

para los acuicultores.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio mas completo con la finalidad de identificar mas empresas a
nivel nacional.

e Seria muy importante hacer un diagndéstico in situ del estado situacional del uso de
equipo y materiales en las diversas empresas acuicolas en el pais.

e Seria muy importante que el PRODUCE tenga una especie de listado de las empresas
que ofrecen este tipo de equipamiento para la acuicultura, y con la finalidad de que
toda persona pueda necesitar conocer las instalaciones fisicas donde se ofrecen estos.
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