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Curso: "Transformacion Sostenible de la Salmonicultura
con Tecnologia RAS"

Diseno, Ingenieria, Operaciones y Manejo
Octubre 5 y 6 de 2025 - Puerto Varas - Chile

La salmonicultura chilena esta evolucionando hacia un modelo mas sostenible y eficiente, impulsada por
la adopcidn y expansion de los Sistemas de Recirculacién de Acuicultura (RAS), tanto en agua dulce como
en agua de mar.

Esta tecnologia permite un control ambiental preciso, reduciendo el consumo de agua y minimizando la
descarga de efluentes. En agua dulce, el RAS es altamente efectivo para las etapas iniciales del salmon,
creando un ambiente bioseguro que reduce la exposicion a enfermedades y parasitos, resultando en
smolt mas robustos.

Aungue mas compleja, la implementacion de RAS en agua de mar esta ganando terreno, ofreciendo una
produccion mas limpia y resiliente. Esta innovacion permite la engorda terrestre de salmones, eliminando
riesgos asociados a las jaulas marinas como las floraciones algales nocivas (FAN) y los piojos de mar.

A pesar de sus beneficios, el RAS en agua de mar presenta desafios significativos: una gestion del agua
y salinidad mas compleja, la necesidad de materiales resistentes a la corrosion, un mayor consumo
energetico, y la complejidad en el manejo del microbioma de los biofiltros. Ademas, se debe asegurar
una adecuada adaptacion de los salmones al ser transferidos del RAS de agua dulce al mar.

En sintesis, mientras que el RAS en agua dulce es una practica establecida para las fases tempranas, el
RAS en agua de mar es un avance prometedor que busca transformar la fase de engorda, mitigando los
problemas ambientales y sanitarios de la acuicultura tradicional y posicionando a la industria chilena
hacia un futuro mas responsable.

Este curso esta disefiado para proporcionar a los participantes los conocimientos y habilidades
necesarios para implementar y gestionar eficazmente sistemnas de recirculacion de agua (RAS) en el
cultivo de salmones, tanto en ambientes de agua dulce como marinos.

Objetivos Generales

e Comprender los principios fundamentales de los sistemas de recirculaciéon de agua (RAS) y su
aplicacion en la salmonicultura.

e Adquirir las competencias para disenar, operar y optimizar sistemas RAS en diferentes etapas del ciclo
de vida del salmdn (agua dulce y marina).

e Promover practicas sostenibles y responsables en la acuicultura del salmon a través del uso eficiente
del agua y la minimizacion del impacto ambiental.
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Objetivos Especificos
Al finalizar el curso, los participantes seran capaces de:

Disefo y Planificacion:

s |dentificar los componentes clave de un sistema RAS (filtracion mecanica, biologica, oxigenacion,
desgasificacion, esterilizacion UV, etc.) y comprender su funcion individual y colectiva.

e Calcular los requerimientos hidricos y de tratamiento para diferentes densidades de cultivo y etapas de
desarrollo del salmén en sistemas RAS de agua dulce y marina.

e Seleccionar las tecnologias de tratamiento fisico, biolégico y quimico mas adecuadas segun las
caracteristicas del agua, la especie cultivada y los objetivos de produccion.

e Elaborar un esquema de disefio conceptual para un sistema RAS de salmones, considerando aspectos
de ingenieria, eficiencia energética y bioseguridad.

Operacion y Gestion:

» Monitorear y controlar los parametros de calidad del agua (oxigeno disuelto, amonio, nitrito, nitrato,
pH, alcalinidad, temperatura, salinidad, etc.) para mantener condiciones optimas de cultivo en RAS.

e Diagnosticar y solucionar problemas comunes relacionados con la calidad del agua, el funcionamiento
de los equipos y la salud de los peces en sistemas RAS.

» Implementar estrategias de bioseguridad y manejo sanitario para prevenir y controlar enfermedades
en sistemas de recirculacion.

¢ Gestionar el uso de energia y recursos en sistemas RAS para optimizar la eficiencia operativa y reducir
los costos de produccion.

Sostenibilidad:

e Evaluar los beneficios ambientales de los sistemas RAS en comparacion con los métodos de cultivo
tradicionales, en términos de reduccion de descargas, uso de antibidticos y escape de peces.

e Analizar las tendencias y desafios futuros de la tecnologia RAS en la industria salmonera global.
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Programa: : z
Dia 05 de Octubre Dia 06 de Octubre
Introduccion y Logistica Revision y Logistica
AM AM
BM0/1000 | pceripeidn del RAS v Sistemas de 5:00/09:45 | Circulacion - Caudal en tuberias y bombas (diseno, costos operativos y
fngenieria (Agua dulce y Agua de mar) - diferenclas entre agua de mar vy agua dulce). Oxigenacidn y volumen
Dy M- Timursons transiente. — MCx J. Barraza
10:00 / 1015 | Café 0945 1 10:48 | Rordmetros - Diserio v wse correcio de Rotdmietros (funcionamiento,
aplicaciones, alternativas de instalacion y efemple prictico) - Dr. M. Hevia
10:05/12:1% | Ingenieria v Disedio - Balance de Masas, ,
Carga v erecimiento — Dr. M. Timmons MAS 1100 | g
1215 1000 | Efemplo de diserios: Salmdn del Atldntico y 1100/ 13-00 | Hidrdulica del estanque circalar v flujo de agua impulsade por gravedad - _Dr,
truchay - Staff M. Timmons
PM PM
400 / 1800 Calidad de .-'lﬂll'all' 14:00 / 16:00 mﬂﬁmﬁn
Produccion de Amonio, concentracidn Ejemplo de disedtos: Salmon del Atldntico v Trucha.
lintite v tratamienta, Cambia entre agua de mar v agua dulce. - Dr G, Merino
Produccidn de €2, concentracidn limire y
frafamienio,
Ovxigenacion del agua. - Dr. GG, Merino
' ' 16:00 / 16:15 | Café
16:00 ) 1812 rqui
16:12 1 18:M0 | Bioveguridad, Instrumentacidn v Control — Dr. M, Timmons
1612, 18:30 | Captura de Sdlidos. Manejo de Solidos v
Manejo de Eftuente — Dr. G. Merino Grapos de Disedos;
Bistema de Diserios — Definicionés
Preguntas y Discusidn - Térming
Pregunitas /Discusion - Problemas del cultive en RAS
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Observaciones:

1. Todos los temas del curso incluyen ejemplos numeéricos.
2. Habra espacios durante el curso para tratar problemas reales que se originen en los cultivos.
3. Curso reconocido para renovar licencia “Professional Engineers” (EE. UU.).

Oradores:
Dr. Michael B. Timmaons

Michael Timmons es profesor emérito y profesor de posgrado en el
Departamento de Ingenieria Bioclogica y Ambiental de la Universidad de
Cornell.

Su programa se centra en la iniciativa empresarial. Proporciona una base de
informacion relacionada con la produccion de productos acuicolas, tanto de
agua dulce como salada, con énfasis en tecnologias de ingenieria
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. Colabora con la industria
privada para mejorar la tecnologia de los sistemas de recirculacion de agua
para la produccion de aletas y mariscos. Durante los ultimos 15 anos, ha

impartido anualmente un curso de una semana sobre los principios de la acuicultura de recirculacion.
APJ, que opera una gran planta de produccién en Vero Beach, Florida, ademas dirige y disefna todos los
proyectos de Energime y supervisa las operaciones a largo plazo de las instalaciones como parte del
acuerdo. Ademas, el Dr. Timmons es autor del texto instructivo estandar de la Universidad/Facultad
"Recirculacion de Acuicultura®, también realiza capacitacion en linea a traves de la platatforma web de la
Universidad ademas de dirigir el desarrollo de los programas de certificacion de capacitacion en
acuicultura.

Dr. German Merino

Bioingenieria en Sistemas Bioldgicos

Profesor Asociado de la Universidad Catodlica del Norte, de profesion Ingeniero en
Acuicultura y PhD en Biological and Agricultural Engineering, University of California at
Davis, USA.

Presidente de la Aquacultural Engineering Society en afio 2010. Miembro del Cuerpo
de Editores de |a revista cientifica Aquacultural Engineering.

Investigacion en Ingenieria Aplicada a Sistemas Biologicos de Produccién Emplazados
en Tierra con tecnologia de Recirculacion de Agua. Emprendedor de acuiponia a
pequena escala en el Valle de Elqui.
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Joel Barraza MCs.

Ingenieria en Disenio y Operaciones Unitarias.

Académico de la Universidad Catdlica del Norte, de profesion Ingeniero Civil en
Mecanica y Master en Gestion Integral de AGUAS, Universidad de Cadiz, Espania.

Se desarrolla en investigacion y asistencia técnica enfocada a Ingenieria Aplicada a
sisternas de tratamiento de agua, eficiencia hidrica y energética para procesos de
acuicultura.

Emprendedor de empresas de Servicios de Ingenieria, CEO de Ingenieria Gestion vy
Desarrollo S.A.

Dr. Martin Hevia Werkmeister

Bidlogo Marino de la Universidad de Concepcion, Ph.D. de la Universidad de
Kiel, Alemania, MBA de la escuela de negocios de la Universidad Adolfo Ibanez
y diplomado en habilidades directivas de la Universidad de Chile. Profesional
trilinglie con 35 anos de experiencia en acuicultura, especialista en temas de
medio ambiente acuicola y amplios conocimientos en el campo de |1+D aplicada
e innovacion, gestion tecnologica y desarrollo de nuevos negocios. En su
doctorado desarrollé un modelo computacional de simulacion de dispersion de
materia organica particulada para centros de cultivo de peces en balsas jaulas.
El ano 2002 colabora activamente en la traduccion y adaptacion al espaniol y
edicion de la primera version del libro “Sistemas de Recirculacion para la
Acuicultura” y desde entonces ha sido tutor en 3 cursos internacionales a distancia en sistemas de
recirculacion de agua para la acuiculturay en 10 cursos presenciales. Amplios conocimientos en sistemas
de recirculacion (RAS), medio ambiente, calidad de agua y sistemas de oxigenacion acuicolas. Solida
experiencia en disefio, operacion y gestion de Unidades Experimentales (bioensayos) para los ambitos
de la nutricion, farmaceuticos, sanitarios, genética, nuevos insumos y nuevas especies acuicolas.
Colaboro activamente en proyectos y programas de diversificacion acuicola en las especies Merluza
Austral, Congrio Dorado, Robalo, Almeja, Corvina y Seriola. Entre otras funciones, ha sido cientifico en
una expedicion a la Antartica (en el buque rompehielos aleman Polarstern) y consultor internacional de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ). Actualmente se
desempefia como Gerente de Innovacion y Desarrollo en la empresa noruega Imenco Aqua siendo
responsable de nuevos desarrollos y proyectos de innovacion tecnolégica para la salmonicultura.
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