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DESCRIPCION
Tanque de cria de peces cerrado, flotante y sumergible y procedimiento de cria de peces.
1. Campo de la invencién

La invencion se refiere a un sistema cerrado, flotante y sumergible para cultivar y almacenar peces de escamas y
otras especies acuaticas.

2. Antecedentes de la invencion y técnica relacionada

Durante las ultimas tres décadas, la producciéon de pescado capturado se incrementé de 69 a 93 millones de
toneladas; la produccion mundial de acuicultura se increment6 de 5 a 63 millones de toneladas. Aunque el 70%
de la superficie de la tierra esta cubierta por agua, los peces (incluyendo moluscos) solo representan el 6,5% de
toda la proteina para el consumo humano, mientras que la acuicultura representa alrededor del 2%. El pescado
es usualmente bajo en grasas saturadas, carbohidratos y colesterol y proporciona no solo proteinas de alto valor
sino también un amplio rango de micronutrientes esenciales, incluyendo diversas vitaminas, minerales y acidos
grasos poliinsaturados omega 3. Asi, incluso en pequefias cantidades, la provision de pescado puede ser
efectiva al abordar la seguridad alimenticia y nutricional entre la poblacion pobre y vulnerable alrededor del globo

[1].

El actual sistema de cultivo de acuicultura industrial se basa en cultivo en jaula de malla abierta. Los ejemplos
proporcionados son tipicamente para la industria noruega del salmén. La descripcion puede aplicarse solamente
también al cultivo de salmén en otros paises, pero es relevante en un grado variable para otras industrias de
acuicultura. Se proporciona oxigeno a través de agua entrante y las heces de los peces y el didxido de carbono
(COg2) y el amonio (NH4) se descargan y se arrastran por el agua saliente.

El sistema de produccion de jaula de malla deja a la poblacion de peces expuesta al entorno abierto. El agua que
fluye a través de la jaula de malla puede llevar microorganismos dafinos que pueden infectar potencialmente la
poblacién de peces. Varios microorganismos2 que estan presentes naturalmente (Vibrio anguillarum, Vibrio
salmonicidae, Aeromonas salmonicidae, Moritella viscosa, virus de la Necrosis Pancreatica Infecciosa, alfavirus
de los salmoénidos, virus de anemia infecciosa del salmoén, Piscirickettsia salmonis, virus de la necrosis
hematopoyética infecciosa y muchos mas) pueden provocar enfermedades en salménidos cultivados [2]. El
estado de salud de los peces se somete a una completa vigilancia tanto internacionalmente (www.oie.int) de
institutos nacionales de salud animal [3], como también por parte de las compaiiias de cultivo. Para combatir las
enfermedades bacterianas y virales mas prevalentes, la industria farmacéutica ha investigado y desarrollado
vacunas que son de uso comun. El valor de la vacunacion es indiscutido en la industria. Los microorganismos
dafinos no pueden eliminarse por vacunacion, pero la vacunacion inmuniza los peces y les permite rechazar la
infeccion y no desarrollar enfermedades clinicas. La vacunacion esta lejos de prevenir contra todos los
organismos dafiinos.

Los parasitos prevalentes en salménidos salvajes tales como el piojo del salmén (Lepeophtheirus y Caligus)
infectan a los salmoénidos cultivados. El mas prevalente y mas extendido es el piojo del salmén (Lepeophtheirus
salmonis). Una vez que se establece la enfermedad clinica en una granja, los microorganismos dafiinos
representan un riesgo incrementado de contraer la enfermedad también en las granjas vecinas [4].

Dado que el numero de granjas de peces esta creciendo, el alto volumen de peces cultivados puede llegar a ser
desproporcionado al nimero correspondientes de huéspedes naturales en un area dada. En un cierto nivel de
produccion que puede variar de un sitio a otro, los sistemas de cultivo de multiples jaulas de malla abierta corren
el riesgo de crear un desequilibrio ecoldgico, en cuyo caso una granja de peces puede llegar a ser una
incubadora artificial de microorganismos y parasitos dafiinos [5]. Una vez que una poblacion de peces esta
albergando microorganismos o parasitos dafinos, comienza a expandirse al entorno circundante y las granjas
vecinas. La expansion puede exponer y afectar a las jaulas de malla adyacentes a la poblacion de peces
enferma, los lugares vecinos y potencialmente también a los salmonidos salvajes que residen en habitats
cercanos al sitio. La comprension de la interaccion exacta es un reto y se ha sometido a lo largo de muchos afios
a investigacion cientifica sustancial [6].

El piojo del salmén es comun al salmén cultivado. Su ciclo de reproduccion incluye tanto etapas de vida libre
como etapas fijas en las que reside en la piel del salmén. La capacidad reproductiva aumenta proporcionalmente
al incrementar la temperatura [7] y las densidades de las granjas [8]. El piojo del salmén es fototactico (que migra
hacia la luz del dia) y su comportamiento de etapa infecciosa se adapta para encontrar un huésped salménido
que reside predominantemente en la capa superior del entorno marino. Se ha sugerido que la etapa infecciosa
del piojo del salmén permanece en los primeros cuatro metros de la superficie [9, 10, 11]. Tanto la investigacion
como el cultivo practico confirman que los niveles de infestacion son significativamente menores cuando los
salmones cultivados estan resguardados en los 10 metros superiores frente a la exposicion a larvas de piojo de
salmon infecciosas [9, 10, 11, 12, 13, 14]. Sin embargo, el uso de faldones alrededor de las jaulas de salmoén
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para reducir la infestacion de piojo de salmén da como resultado niveles de oxigeno reducidos y, por tanto,
puede estresar al salmén, perjudicar su bienestar y la utilizacion del pienso [15].

Cuando la larva del piojo del salmén infecta un nuevo huésped, vive de comer moco, tejido de la piel y sangre del
salmon. El piojo del salmén puede coger microorganismos y transportarlos durante un periodo de tiempo [16, 18].
La fauna tiene muchos ejemplos de parasitos que sirven de portadores biolégicos. Se muestra que el piojo del
salmon puede ser un portador bioldgico para microsporidia [17]. El piojo de salmén puede servir asi de portador
mecanico y biolégico que puede llevar microorganismos dafiinos de un pez a otro, de una jaula a otra, asi como
de piscifactoria a piscifactoria.

El piojo del salmén de las granjas de salmon puede afectar y dafar a los salménidos salvajes una vez que se
expanden en grandes cantidades desde las granjas de salmén. Especialmente cuando los salménidos jévenes
migran de los rios al océano y pasan areas de granjas densas cercanas, el riesgo de un impacto negativo es
creciente. Igualmente, las poblaciones de truchas marinas tienen su habitat de verano en los fiordos y areas
costeras en donde pueden estar expuestas a los piojos del salmén durante la primavera, el verano y el otofio [19,
20, 21]. La propagacion del piojo marino, tanto en magnitud, como en dinamica y patrén, es crucial para entender
la manera en que puede mitigarse el reto y esta sujeta a una investigacion intensa [22].

Para proteger el bienestar del salmon cultivado y los salmoénidos salvajes, el gobierno ha promulgado legislacion
para mantener bajo el nivel de piojo marino en las granjas de salmoén, especialmente durante el periodo de
migracion de primavera. Desde 1988 el piojo del salmén se ha tratado por el uso de farmacos quimicos como
organofosfatos, piretroides, emamectina, teflubenzurona, diflubenzurona, peroxido de hidrogeno, asi como la
combinacién de estos. Desde el mismo comienzo de la lucha contra el piojo de salmén con productos quimicos,
este ha mostrado una notable capacidad para desarrollar resistencia contra cualquier farmaco disponible. Desde
2007, los criadores de salmén a lo largo de la costa noruega han experimentado que los tratamientos contra el
piojo del salmén han llegado a ser menos efectivos. En los Ultimos 7 afios la situacion se ha deteriorado,
viéndose actualmente una multirresistencia, es decir, que los farmacos ya no son efectivos. En paralelo, se ha
acelerado el uso de herramientas no médicas contra el piojo del salmén. Por ejemplo, el uso de peces
limpiadores ha aumentado sustancialmente [23]. Los peces limpiadores son peces que comen el piojo de salmon
de la piel del salmén cultivado. Este habito se observa también en la naturaleza y es una forma elegante de
despiojar el salmoén cultivado en una jaula. El Iabrido se introdujo como pez limpiador en los afios noventa. Los
peces fueron capturados localmente y entregados a piscifactorias. La industria comenzo a investigar el cultivo del
labrido en 2009. En 2011, se introdujo el uso del ciclépteros como peces limpiadores y se ha vuelto popular
debido a su mayor actividad a temperaturas mas bajas. Por ultimo, se ha probado una amplia gama de
procedimientos fisicos y mecanicos para aliviar la dependencia del consumo de farmacos. Algunos de estos
demuestran resultados prometedores. La ventaja de usar herramientas no médicas contra el piojo del salmén es
que no generan resistencia.

Todavia en 2015, el piojo del salmén representa el mayor reto medioambiental y del bienestar de los peces para
industria y tiene consecuencias econdmicas de largo alcance [19, 24]. La lucha contra el piojo del salmoén
continia siendo manejada predominantemente por procedimientos quimicos y el uso de farmacos esta
creciendo. De manera complementaria a esto, se persigue ampliar el uso de peces limpiadores asi como otras
herramientas no farmacoldgicas.

Desde 2009, el coste de luchar contra el piojo marino se ha elevado de NOK 0,50/kg a NOK 5,00/kg y por encima
de esto. El problema del piojo del salmoén es ahora tan serio que el gobierno noruego ha decidido restringir el
crecimiento de la industria en areas en las que el problema del piojo del salmén sigue sin resolverse. El
crecimiento futuro se basara en estrictos requisitos con respecto a los niveles de piojo marino [25, 26].

En el cultivo en jaula de malla tradicional del salmén atlantico, después de que todo el pescado se haya
recolectado, el sitio tiene que estar en barbecho durante 2 meses antes de que se permita poner en él nuevos
peces. El periodo de barbecho tiene lugar cada segundo afio correspondiente al periodo de produccion de 14-22
meses en el mar. El régimen de barbecho es una practica saludable adoptada de la agricultura y permite que el
sitio se limpie y que el lecho marino que rodea la granja se restablezca a su estado original después del periodo
de produccion de cultivo con alta carga organica debido al vertido de pienso y heces de los peces [27]. En
algunas areas sometidas a severas cargas de piojo marino, un barbecho de zona obligatorio de 1 mes para todos
los sitios se aplica cada segundo afio como parte del barbecho de dos meses de lugares individuales [28]. De
hecho, debido a la gestién del piojo marino de bajo rendimiento, algunos sitios se han visto obligados por la
regulacion a reducir la produccion [29].

Aunque se tienen activos fijos como por ejemplo una barcaza y numerosas jaulas grandes que se asientan
vacias en un sitio no productivo, los periodos de barbecho realmente representan un coste adicional.

El cultivo en jaula de malla abierta se ha trasladado durante las Ultimas décadas a sitios mas expuestos con
mejores condiciones de corriente de agua que permiten que pase a su través el agua rica en oxigeno. En
consecuencia, el granjero puede mantener mas peces por sitio. Un sitio bien localizado puede ofrecer mayores
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volumenes de agua que pasan a través por unidad de tiempo en comparacion con los sitios previos. No obstante,
el flujo total incrementado de agua puede provocar también problemas. Suponiendo una distribucién aleatoria de
microorganismos dafinos potenciales en el mar, la exposicion total correspondera al volumen de agua que fluye
a través de una poblacién local de peces. Lo mismo ocurre con la expansion [8]. Incluso en sitios con
condiciones naturales mejoradas, se puede padecer enfermedades e infecciones parasitarias. Aunque las
condiciones de cultivo naturales se han mejorado mucho por la reubicacién de los sitios, la mortalidad durante un
ciclo de produccién no ha mejorado correspondientemente y esta en promedio entre 10-20% por ciclo en toda la
industria noruega del cultivo del salmoén. Un estudio reciente llevado a capo por las autoridades noruegas de
seguridad alimentaria que sigue a 307 millones de peces desde la entrada hasta la recolecciéon concluyé que la
mortalidad media era del 16,3% para el salmoén atlantico y 18,3% para la trucha arcoiris [30]. La mortalidad en
piscifactorias puede tener numerosas causas, por ejemplo enfermedades infecciosas, enfermedades de
produccion, pérdida cuando se manipulan y estrés de los peces. El estudio anterior concluyd que las cuestiones
relacionadas con la osmorregulacion en enfermedades de transferencia e infecciosas constituyeron las
principales causas de mortalidad.

Los sistemas de jaula de malla abierta muestran variaciones rapidas en la temperatura, la salinidad, la corriente,
la presencia de algas y la aparicion de predadores (vida salvaje que ve el pescado cultivado como presa). Dado
que muchos peces son incapaces de ajustarse a los diversos factores de estrés, el bienestar de los peces
cultivados esta sometido a presion y el resultado es la mortalidad elevada. El pescado sometido a estrés llega a
ser mas susceptible a enfermedades infecciosas.

Los peces cultivados se alimentan con pienso extruido y peletizado. Este estd formado por particulas
condensadas y de alta energia que oscilan entre 3 y 12 mm de diametro. El pienso se ofrece a los peces en la
jaula principalmente por alimentadores automaticos y volimenes menores se ofrecen mediante alimentacion
manual. Las camaras estan localizadas en muchas de las jaulas para vigilar e impedir la sobrealimentacion.

La alimentacién adecuada en diversas condiciones meteorologicas es un reto. Se reconoce que entre el 5-10%
de la alimentacion nunca es ingerida por los peces y se descarga al lecho marino que rodea el sitio [31]. La tasa
de conversion de alimentacion econdémica en granja de salmon oscila de 1,0-1,4 con un promedio de 1,15 en
analisis estadistico. La parte no digerida del pienso representa el 25% del peso. Suponiendo que se capturaria
tanto el vertido de pienso como las heces, esto representaria por lo menos el 30% de los nutrientes del pienso
[32]. El coste del pienso es el unico coste mas alto y representa entre el 50-60% del coste por kilo de salmon
cultivado. En ofras especies cultivadas es similar. Esto representa un potencial significativo de ahorro de costes y
de ahorro de recursos y del entorno eliminando desechos.

Los peces producen también heces que se descargan al entorno. Representan actualmente desechos organicos.
Las heces son ricas en fosforo que es un recurso escaso y con demanda global. Los desechos de los peces
pueden utilizarse también para produccién de biogas y mezclarse con otros tipos de visceras organicas para
llegar a ser un fertilizante valioso. La cantidad de materia seca procedente de las heces en criaderos varia
mucho dependiendo de la calidad fisica del pienso, las materias primas y el tamafio de los peces [33]. Aunque la
descarga esta sometida a filtrado en granjas basadas en tierra similares a criaderos, todas las heces en granjas
marinas se descargan actualmente al agua y se arrastran por la corriente. Dependiendo de la marea y/o de la
corriente, hay poca o mucha propagacion de las heces. Los estudios cientificos sugieren que la descarga de
heces no es actualmente un factor limitativo para la industria en tanto que esté por debajo de la capacidad de
transporte del recipiente. Sin embargo, constituye un desperdicio de recursos que podrian utilizarse mejor.

La fuga de los peces en la industria del cultivo del salmon se considera un problema significativo. Se gastan
muchos recursos en impedir la fuga de las granjas y todavia los esfuerzos son solamente recompensados con
éxito parcial. Debido al numero significativo de granjas en funcionamiento a lo largo de la costa noruega (~600)
que representan quiza tanto como 600 millones de peces, se deberia esperar que escaparan mas peces. Las
granjas de peces son vulnerables a los elementos. La prevencion de las fugas es importante en la agenda
legislativa y de la industria. Se ha llevado a nuevas regulaciones técnicas (NYTEK), y se somete a una estrecha
vigilancia y la investigacion de incidentes por parte del Directorio de Pesquerias [34]. Las unidades de cultivo
semicontenidas (abiertas en la parte superior) han sufrido también dafios estructurales durante las tormentas.

Los peces fugados pueden entrar en los rios y cruzarse con poblaciones de salmoén salvaje, destrozar nidos de
huevos en el lecho fluvial o transferir potencialmente enfermedades. Se debate aun la magnitud de los dafios a
las poblaciones salvajes de salmon atlantico provocados por el salmén y la trucha de arcoiris cultivados fugados.
Sin embargo, no es deseable soltar los peces de una granja. Igualmente, no es deseable que los peces fugados
terminen en los ecosistemas vulnerables en rios de salmon [21, 35, 36]. La cuestion no resuelta de las fugas
representa una restriccion en la industria noruega para el crecimiento adicional. Grandes areas marinas en los
fiordos que son ideales para el cultivo se cierran debido al riesgo de fuga.

En conclusion, se puede decir que el cultivo actual de peces en jaula de malla tiene un potencial significativo y no
explotado para el uso incrementado de pienso, un impacto medioambiental reducido asi como un bienestar
mejorado de los peces y una gestion del reciclado de los residuos.
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Descripcion de la técnica relacionada

El inventor esta familiarizado con las invenciones de la técnica anterior enumeradas a continuacion; ninguna de
ellas representa una invencion similar a la de esta solicitud. Partes del sistema se describen a partir de otros
sectores y estan cubiertas por la técnica anterior.

El documento US 20060265940 A1 “Sistema de pozo de cebo vivo en forma de huevo” no describe un tanque de
peces sino un pozo de cebo vivo para almacenar y mantener el cebo vivo. Incluye un recipiente que tiene forma
de huevo con la cabeza dirigida hacia abajo. El recipiente de cebo incluye una tapa superior conectada por una
bisagra a un cuerpo principal y una junta estanca al agua proporcionada por una empaquetadura. El recipiente
incluye unos soportes de dispositivo de enfriamiento moldeados y un drenaje. Se proporciona un sistema de
purificacién de agua que incluye una bomba y un dispositivo de infusién de aireador de oxigeno y un filtro de
carbdn en linea en un sistema de tubos conectado a una lumbrera de salida y una lumbrera de entrada del
cuerpo principal del recipiente.

El documento US n° 4.798.168 A “Dispositivo para cultivar peces, moluscos y otros seres marinos” describe una
disposicion cilindrica vertical con un fondo en forma de embudo. Comprende una bolsa que tiene una seccién
transversal circular sumergida en agua con un borde superior de la bolsa que define una abertura en la superficie
del agua y sujeta a flotadores o dispuesta en una disposicion de base de tierra. La tela de la bolsa es estanca al
agua. Una disposicion de manguera y bomba esta prevista para succionar agua desde una profundidad que
presenta una temperatura de agua favorable y expulsa el agua dentro de la bolsa a través de una salida en la
superficie de agua, estando orientada la salida tangencialmente a la seccion transversal horizontal de la bolsa.

El documento US n° 8.925.489 “Jaula de cultivo de peces” de Jgrn Haie describe un tanque de peces para uso
en agua y comprende una parte principal (1) hecha de material estanco al agua sustancialmente rigido y tiene
una salida de efluente (12). La parte principal (1) es semiesférica. Puede deslizarse sin impedimento a través del
agua a lo largo de una trayectoria esférica sin afectar al cuerpo del agua dentro de la jaula. Las fuerzas que
actian en la parte principal (1) del agua circundante actian principalmente a lo largo de la carcasa, no
perpendicularmente a esta.

El documento US 20060162667 “Habitat acuatico y tanque ecolégico” describe un tanque de acuicultura de
peces flotante completamente contenido para contener peces y otros animales acuaticos, plantas y especies de
algas. Incluye una serie de paneles unidos uno con otro por juntas de conexion flexibles para formar un recinto
de tanque en forma de cilindro con un fondo cénico rodeado en el extremo abierto o cerca de éste por una
espuma resistente al agua y flotante. El tanque esta ubicado en un cuerpo de agua en el que flota y mantiene la
misma temperatura del agua que el cuerpo de agua circundante. El tanque incluye un cono de desechos en el
fondo del recinto del tanque al que se sujeta la parte inferior de cada panel.

El documento 8171884 “Procedimiento y sistema para alimentar animales acuaticos” comprende un
procedimiento y un sistema para alimentar animales acuaticos. El procedimiento incluye sumergir, por lo menos
parcialmente, una camara en un depdsito de agua, comprendiendo la camara una bolsa que incluye pienso para
animales acuaticos, bombear agua periddicamente desde el depdsito de agua hacia la camara, ejercer, por el
bombeo, una fuerza sobre la bolsa, y dispensar asi el pienso al depdsito de agua.

El documento US n° 4.224.891 “Recipiente semisumergible que presenta una camara cerrada sellada de forma
ovoide truncada” describe unos moédulos que comprenden cada uno una camara sellada de seccion transversal
anular, una estructura de soporte parcialmente sumergida asegurada a la camara, y una plataforma o cubierta
llevada por la estructura de soporte. La estructura de soporte comprende un entramado de elementos tubulares.
La camara sellada comprende una pluralidad de depdsitos de almacenamiento toroidales y tanques de lastre y
tiene una forma de huevo truncado por debajo de la superficie del agua y abierta en el extremo truncado superior
mas ancho.

El documento US 3204605 “Aparato de clasificacion de peces vivos” describe un paso longitudinal con una barra
longitudinal que forma un enrejado para clasificar peces pequefios que caen a través del enrejado y peces mas
grandes para pasar a lo largo de la parte superior del enrejado.

El documento US n° 2.011.365 “Tamiz ajustable describe dicho tamiz ajustable” es un mecanismo de ajuste para
un tamiz.

El documento US n° 7.371.162 “Mecanismo de ajuste de tamiz para una cosechadora agricola” es un mecanismo
de ajuste para un tamafio de abertura de tamiz de los segmentos de tamiz del sistema de limpieza de una
cosechadora agricola dispuesto en relacion de extremo a extremo, que permite ajustar conjuntamente los
tamanos de tamiz o el ajuste por separado.

El documento JP 06276887 “Criadero de cultivo” describe una carcasa esférica sumergible o semisumergible con
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un casco blando mantenido en forma esférica y flotabilidad controlada por presiéon de aire. El contenedor de
peces tiene una salida inferior para heces en el fondo y una entrada de agua dulce en una parte superior.

El documento NO 318527 describe un tanque cilindrico vertical superior abierto con un fondo de tanque casi
semiesférico con una transiciéon a un extremo inferior en forma de embudo. Una salida de separaciéon de lodos
esta dispuesta en una tuberia vertical en el fondo del embudo.

El documento US n° 4.010.704 muestra una boya de antena con una carcasa rigida esférica de tres cuartos
dispuesta para no balancearse en las olas del mar. Un objetivo de la patente US es proporcionar una esfera
sintonizada contra balanceo y elevacion proporcionando una plataforma estable para la torre de perforacion.

El documento US n° 3.487.484 muestra una plataforma de perforaciéon anclada que comprende un casco de
carcasa semiesférico con una cubierta cerrada y una grua que sujeta una ristra de tubos de perforacion al fondo
del mar.

Es bien conocida en la industria la clasificacion pasiva por el uso de una malla que proporciona columnas entre
las cuales pueden pasar los peces pequefos.

3. Epigrafes de las figuras

La figura 1 muestra una seccion transversal vertical y una vista parcial de una primera version de superficie,
comprendiendo una primera forma de realizacién del tanque de peces de la invencién un tanque de peces
basculable verticalmente orientado lleno de agua hasta un nivel deseado y con una parte de cabeza llena de
aire, y que presenta una entrada de agua cerca del extremo inferior y una salida de agua cerca del nivel de
agua interno. En una forma de realizacion, la forma de realizacion de superficie tiene un collar flotante de
forma anular. En una forma de realizacion, esta dispuesto un anillo de almacenamiento de lodo con el collar
flotante, y un sistema de separacion de lodo esta dispuesto cerca del perimetro de superficie de agua interna.

La figura 2 ilustra una vista en seccion transversal vertical y parcial de una segunda versién sumergible,
comprendiendo una segunda forma de realizaciéon del tanque de peces de la invenciéon un tanque de peces
basculable verticalmente orientado lleno de agua hasta un nivel deseado y con una parte de cabeza llena de
aire, y que presenta una entrada de agua cerca del extremo inferior y una salida de agua cerca del nivel de
agua interno. En esta version sumergible el médulo de descarga de circulaciéon de agua esta todavia cerca y
debajo de la superficie de agua interna y la entrada de agua al tanque esta cerca del fondo del tanque vy,
preferentemente, casi tangencial a este.

La figura 3 ilustra la forma de realizacion sumergible anterior, ahora en un estado sumergido. Se ha dejado
salir aire a través de la valvula de aire dispuesta lateralmente y cerca de la parte superior y se ha permitido
que el nivel de agua interno se eleve hasta este nivel, desde donde, en esta forma de realizacion, no puede
elevarse mas.

En una forma de realizacién de la invencioén, se aprieta un cabo de amarre a fin de contribuir a la estabilidad
sumergida. En una forma de realizacion, el anillo de flotabilidad y el tanque de lastre estan dispuestos alrededor
de la parte mas ancha del tanque en forma de huevo. Todavia en este estado sumergido, el agua puede dejarse
entrar ventajosamente a través de la entrada preferentemente tangencial cerca del fondo del tanque y puede
dejarse salir cerca por debajo de la superficie interna aunque esta superficie interna se ha elevado. En una forma
de realizacion, el lodo se extrae a través de un paso de nivel ajustable sobre un dispositivo internamente flotante
y se conduce a través de un drenaje de lodo hasta el tanque de contencion circular externo. Asi, el tanque de
peces completo en forma de huevo puede hacerse funcionar para el cultivo de peces mientras se sumerge sin
ninguna interrupcion significativa.

La figura 4 es una ilustracion de una forma de realizacién de la invenciéon en la que las particulas se han
concentrado en la superficie del agua hacia el perimetro del tanque. Debido al nivel mas alto del agua dentro del
tanque en comparacion con el exterior del tanque, es decir, el nivel del mar, se drena el agua sobrante en el
tanque de contenciodn circular. Las particulas en el tanque de peces flotan sobre un paso de nivel ajustable
construido como un dispositivo flotante y dentro del tanque de contencién circular desde el que es posible la
recogida por medio de un dispositivo de succion de lodo.

La figura 5 comprende varios dibujos que muestran detalles de la rejilla verticalmente movil y su funcionamiento.

En la figura 5a, se muestra la rejilla de peces en un estado plegado. En este estado, puede almacenarse en la
parte superior del tanque, mientras no se opera por abajo en el volumen de agua.

En la figura 5b, se muestra la rejilla de peces en un espacio parcialmente desplegado o expandido para usar por
abajo en el volumen de agua del tanque.
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En la figura 5c se ilustra una suspension para cruzar barras elipsoides. Las barras pueden girarse por listones
(23d) montadas perpendicularmente a la direccion de las barras.

En la figura 5d se muestra la rejilla en cuatro posiciones diferentes:

5d1: plegada y almacenada en posicion superior
5d2: plegada y bajada en el fondo

5d3: expandida en el centro:

5d4: captura y hacinamiento de peces

La figura 6 ilustra el momento después de que el agua del tanque se evacue invirtiendo las bombas mientras se
sella el area de descarga de agua. El tanque se elevara gradualmente en el agua y se inclinara hacia el lado
mientras flota todavia sobre el mar.

4. Descripcion de formas de realizacion de la invencion
4.1 Sumario de la invencion

El solicitante ha inventado un sistema de cultivo flotante, cerrado y sumergible para cultivar y almacenar peces
de aletas y otras especies acuaticas, en el que un recipiente (en lo que sigue el “tanque” o el “tanque de peces”),
su forma geométrica, el sistema de flujo de agua, el sistema de anclaje, la recogida de heces de los peces, el
colector y separador de rejilla de peces ajustable (en lo que sigue “la rejilla de peces”) y las funciones operativas
relacionadas representan soluciones inventivas que, en resumen, reducen significativamente el impacto
medioambiental, mejoran la gestion de desechos y el rendimiento de produccion y aumentan el bienestar de los
peces. Ademas, la invencion expande el area en la que pueden cultivarse peces y otras especies marinas,
incluyendo la zona costera y mar adentro, lagos de agua dulce, rios y aguas cubiertas de hielo parte del afio. La
invencién depende de la provision fiable del suministro costero de potencia eléctrica.

La invencion es un tanque de cria de peces segun la reivindicacion 1 que comprende las siguientes
caracteristicas:

- una carcasa en forma de huevo (1) con un eje largo generalmente vertical y una forma que se estrecha
gradualmente hacia su parte de volumen de cabeza (4);

- dicha carcasa (1) forma un tanque generalmente rigido;

- dicha carcasa (1) esta cerrada,

- dicha carcasa (1) presenta una o mas entradas de agua (11),

- dicha carcasa (2) presenta una o mas salidas de agua (16, 29),

dicho tanque (1) en forma de huevo es para contener un volumen de agua en su parte de volumen inferior mayor
y encerrar aire en su parte de volumen de cabeza superior menor (4),

dicho tanque de cria de peces comprende ademas:

- un tubo central (2) axialmente orientado que se extiende desde la parte de cabeza superior (4) de la
carcasa en forma de huevo (1) hasta el extremo inferior mas ancho de dicha carcasa en forma de huevo

(1),

- una rejilla de peces vertical plegable (23) que se desplaza de manera axialmente y que comprende un
bastidor central permeable al agua (23a) con unas ruedas de desplazamiento para desplazarse sobre
dicho tubo central (2), presentando dicha rejilla de peces unas alas plegables (23b) con unas ruedas de
guiado (23g) en sus extremos exteriores, estando dispuestas dichas alas plegables (23b) para plegarse
hacia dicho tubo central (12) y estando dispuestas ademas para desplegarse con sus extremos exteriores
dispuestos para seguir la superficie interior de dicha carcasa en forma de huevo (1).

La invencion es también un procedimiento de cria de peces segun la reivindicacion 24, que comprende las
etapas siguientes:

- proporcionar un tanque de cria de peces que comprende las siguientes caracteristicas:

o una carcasa en forma de huevo (1) con un eje largo generalmente vertical y una forma que se
estrecha gradualmente hacia su parte de volumen de cabeza (4);
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o dicha carcasa (1) forma un tanque generalmente rigido;

o dicha carcasa (1) esta cerrada;

o dicha carcasa (1) presenta una o mas entradas de agua (11),

o dicha carcasa (1) presenta una o mas salidas de agua (16, 29),

dicho tanque en forma de huevo (1) es para contener un volumen de agua en su parte de volumen inferior
mayor y encerrar aire en su parte de volumen de cabeza superior menor (4);

- colocar una pluralidad de peces en dicha carcasa en forma de huevo (1);

- hacer circular hacia dentro agua de mar fresca a través de dichas entradas de agua (11, 12) dispuestas en
la parte inferior de la carcasa en forma de huevo (1); y

- hacer circular hacia fuera agua usada a través de dicha salida de agua (16, 29) cerca y debajo de un nivel
de superficie de agua interna de la carcasa en forma de huevo (1) de manera que se conduzca una
circulacion de arriba abajo o “inversa” — circulacion de agua a través de la carcasa en forma de huevo (1)
mientras se mantiene su volumen lleno de aire en dicha cabeza (4),

- mover la totalidad o parte de los peces dentro de la carcasa (1),

- proporcionar una rejilla de peces vertical plegable (23) que se desplaza axialmente y que comprende un
bastidor de enrejado central permeable al agua (23a) con unas ruedas de desplazamiento para
desplazarse sobre un tubo central axial (2), presentando dicha rejilla de peces unas alas plegables (23b),
preferentemente con unas ruedas de guiado (23g) en sus extremo exteriores, estando dispuestas dichas
alas plegables (23b) para plegarse hacia dicho tubo central (12) y estando dispuestas ademas para
desplegarse con sus extremos exteriores dispuestos para seguir la superficie interior de dicha carcasa en
forma de huevo (1),

- desplazar dicho bastidor de enrejado plegado (23a) hasta el extremo inferior de dicha carcasa en forma
de huevo (1);

- desplegar dicho bastidor de enrejado (23a) para que dichas alas plegables (23b) residan con sus
extremos exteriores cerca o en dicha superficie interior de dicha carcasa en forma de huevo (1);

- ajustar el enrejado de manera que se permita clasificar o mover una parte o la totalidad de la poblacion de
peces contenida;

- desplazar dicho bastidor de enrejado (23a) hacia arriba mientras dichas alas plegables siguen dicha
superficie interior de dicha carcasa en forma de huevo (1), clasificando o moviendo, de este modo, dicha
parte de los peces contenidos.

Las reivindicaciones dependientes de estas reivindicaciones se enumeran en el grupo adjunto de
reivindicaciones.

4.2. Descripcion de los dibujos

Los dibujos muestran dos variaciones diferentes de la invencion: la figura 1 muestra el tanque como un sistema
de cria de peces contenido que se mantiene permanentemente en posicion de superficie. En lo que sigue, esta
variacion se denomina version 1. Las figuras 2 y 3 muestran el tanque en unas posiciones de superficie y
sumergida, respectivamente. En lo que sigue esta variacion se denomina version 2.

4.3. Descripcion detallada de formas de realizacion de la invencion que pertenecen a la version 1y a la
version 2

La invencion comprende un recipiente en forma de huevo (1), en lo que sigue el “tanque”, la “unidad” o el “tanque
de peces” (1) que proporciona una superficie completa, doblemente curvada y sin costuras que es
significativamente mas fuerte que los sistemas actuales. Con su construccioén solida y firme y sus caracteristicas
innovadoras descritas a continuacion bajo las ventajas y propiedades n° I, Il y VIII, el tanque proporciona un
riesgo significativamente reducido de que los peces se escapen. Aunque en cultivo en jaula de malla, solo la
malla evita que los peces escapen, este tanque esta completamente contenido con una barrera sélida en toda la
fase marina de la produccion. El material utilizado para la construcciéon puede variar dependiendo de la
localizacion y puede ser material compuesto, caucho, lona armada con fibra, una combinacion de estos u otros
materiales. La invencion utiliza técnicas de ensamblaje y montaje conocidas por la industria de construccion de
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barcos.

La forma del tanque (1) con su tubo central (2) desvia las fuerzas provocadas por acciones de olas, viento,
corriente y tension de las disposiciones de amarre (3) y la estructura geométrica del tanque sostiene y alivia su
integridad mientras esta bajo una accion de deflexion provocada por fuerzas externas. La forma de huevo del
tanque aumenta el volumen en el que pueden contenerse los peces y, en consecuencia, la produccién en
comparacion con estructuras semiesféricas. El 90% del volumen interior consiste en agua, mientras que el 10%
es aire localizado en la parte superior, en lo que sigue denominada también la parte de cabeza (4) de la carcasa
en forma de huevo (1), por favor véanse las figuras 1, 2 y 3. La tapa de aire en la cabeza (4) mantiene la presion
atmosférica y comunica con el aire exterior por un ventilador de aireacion que regula también la entrada de aire
adecuada.

La forma de huevo del tanque con su forma que se estrecha gradualmente hacia la parte superior proporciona
una atenuacion de las olas singular y sorprendente. Las olas se rompen y se retardan por el collar exterior.
Cuando las olas internas estan golpeando la pared doblemente curvada en el otro lado, la ola se atenda. Las
curvaturas vertical y horizontal producen una reflexion de ola que la calma la ola en vez de retornarla con toda su
fuerza.

En tanques de peces semiesféricos o cilindricos, la ola que golpea el tanque desde el exterior continua recta e
ininterrumpida por el lado interior y rebota desde la pared.

Si la longitud de onda en el exterior golpea la longitud de onda del interior, puede tener lugar la resonancia. La
amplitud de la ola interior puede duplicarse a continuacion y provocar olas impredecibles, dafar y herir
potencialmente a los peces y las personas.

El tubo central proporciona una guia para equipamiento que esta montada dentro del tanque (por ejemplo, la
rejilla de peces, la plataforma de trabajo (6), el equipo de sensor para la calidad del agua y la vigilancia del
bienestar de los peces y el canal para flujo de agua suplementario y optimizado hacia la parte central del tanque.
El suministro de agua de tubo central asegura la sustitucion satisfactoria del agua en la parte central del tanque y
permite que el operario mantenga una buena circulaciéon en todo el volumen de agua completo. Asimismo, el tubo
define una pista minima para el agua cerca del centro del tanque. Impide asi que el agua entre en el centro, lo
que habria creado un vértice hacia abajo causando contracorriente y agua estancada.

En caso de emergencia, por ejemplo algas toxicas en el nivel de admision, la capacidad de cerrar, filtrar o tratar
la entrada de agua puede incorporarse en el tanque. Ademas de las admisiones de agua (9) estan montados
unos sensores que pueden dotar al operario de un aviso temprano de algas inminentes o de una amenaza
medioambiental.

Las admisiones de agua pueden extenderse a profundidades variables. Si se requiere, pueden estar equipadas
con medios para desinfectar, filtrar o cualquier procedimiento de tratamiento de agua que reduzca el riesgo de
que entren microorganismos dafinos en el tanque.

En el fondo del tanque y de manera enteriza con la construccion, el lastre fijo esta incorporado en (7) para la
estabilidad del tanque.

El tanque puede fabricarse de cualquier tamafio. Tipicamente, para el salmén atlantico, el tamaio seria de 4500
m® para peces de hasta 1 kilo. Para peces de hasta 5,5 kg, el tamafio tipico seria de 22000 m?®. El ultimo tanque
podria contener 50 kg/m® y en total 1000 toneladas por tanque. Si el cambio de agua esta funcionado de forma
ideal, el tanque se construira también en forma de unidades mas grandes.

El tanque tiene su suministro de potencia de una barcaza central o una base de tierra.

Dos bombas principales (8) con valvulas de retencion (9) y un filtro de entrada (10) estan montados debajo del
fondo del tanque. La entrada de agua esta por lo menos 20 metros por debajo de la superficie. El diametro de la
tuberia de admision es en una forma de realizacion de 2250 mm. Las dos entradas de agua (11) en el tanque
estan posicionadas horizontal y tangencialmente justo por encima del lastre fijo. Las bombas proporcionan un
flujo circular de agua hacia la parte superior.

Ademas, una bomba esta montada en el tubo central (12) y bombea agua por el tubo arriba. El tubo central esta
sellado cerca del nivel de agua para elevar la presion del agua dentro del tubo. La aguja puede dejarse salir a
través de escotillas operadas remotamente situadas a ¥4 de la altura del tubo (13), a 2/4 (14) de la altura del tubo,
y % (15) de la altura del tubo. Los tres niveles son cada uno de ellos opcionales y pueden hacerse funcionar en el
momento o en combinacion. Esta funcion asegura que el operario controle el flujo de agua en el tanque.

La forma geométrica del tanque se parece a la del huevo de pajaro y proporciona una posibilidad innovadora de
concentrar y recoger heces de peces y verter pienso. La composicion particular y el disefio de la estructura con
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su forma que se estrecha gradualmente aumentaran la velocidad del flujo de agua y mejorara las fuerzas
verticales y centripetas en las particulas cuando el agua se eleva hasta la parte superior del tanque.

Las particulas se concentraran en la superficie del agua hacia el perimetro del tanque (17). Debido al nivel mas
alto de agua dentro del tanque en comparacion con el exterior del tanque, es decir, el nivel del mar, se drena el
agua sobrante en el tanque de contencion circular (19). Las particulas del tanque de peces flotan sobre un paso
de nivel ajustable (18) construido como un dispositivo flotante y en el tanque de contencion circular desde el que
es posible su recogida por medio de un dispositivo de succién de lodo (figura 4).

En la mayoria de las localizaciones, no es necesario semisumergir el tanque ni sumergirlo completamente. Para
tal uso es adecuada la version 1 (figura 1). La version 1 tiene su flotabilidad al nivel del agua (20). La flotabilidad
de superficie proporciona suficiente estabilidad y control de manera que el amarre vertical central sea
redundante.

Se da a los peces pienso extruido y peletizado con un tamafio comprendido entre 3 y 12 mm de diametro. El
pienso accede al tanque a través de tuberias accionadas por aire desde una barcaza central o base de tierra. Se
carga en dos tuberias de alimentacion (21) montadas dentro del tubo central. Estas alcanzan 3 metros por
encima del nivel de agua y terminan aproximadamente entre 5 y 10 metros por encima del fondo del tanque en
cuyo punto salen del tubo hacia el tanque (22). En la parte superior de las tuberias de alimentacion esta montado
un pistén accionado por aire. Después del llenado de la tuberia con el volumen deseado de pienso, el pistdén se
mueve hacia abajo y el pienso se empuja hacia fuera de la abertura inferior de la tuberia proporcionando lotes de
pienso a los peces.

La rejilla de peces (dispositivo de captura y clasificacion) (23) se almacena en la parte superior del tanque. La
rejilla esta conformada como un dispositivo flexible, plegable y expandible. Véase la figura 5a (plegada) y 5b
(expandida).

La rejilla es enteriza con el tanque y consiste en dos partes principales:

a. el bastidor central (23a) equipado con bisagras para alas plegables (23b) en el exterior y, en el interior,
suspension para cruzar barras elipsoides (figura 5c). Las barras pueden girarse por listones (23d) montados
perpendicularmente a la direccion de las barras. Cuando se gira mecanicamente la barra central, todas las barras
giraran en consecuencia. Aunque se giran, el espacio entre las barras se abre gradualmente y permite que el
operario decida qué tamafio de pez que deberia permitirse pasa entre las barras y qué tamafio se mantiene
encima de la rejilla. Aunque se giran completamente hacia un lado, las barras elipsoides forman una superficie
permeable al agua pero densa que atrapara todos los peces. Las barras en posicion abierta (23a) y cerrada (23f)
se muestran en la figura 5c. Dependiendo de las especies de peces cultivados, la articulacion, forma y
espaciamiento de las barras elipsoides pueden variar.

b. las alas plegables y expandibles que estan articuladas en el bastidor central. Cuando esta en su posicion
almacenada, la rejilla esta localizada en la parte superior del tanque. En esta posicion, las alas se pliegan hacia
dentro (figura 5a). La rejilla puede hacerse descender lentamente en el tanque por el uso de un cabrestante. Las
alas permaneceran plegadas hasta que se liberen manualmente. Una vez que se hacen descender en el agua,
las alas plegadas permiten que los peces pasen fuera de manera que el volumen deseado de peces esté encima
de la rejilla en el momento en que las alas se despliegan (figura 5b).

Desde aqui o a cualquier profundidad en el tanque, las alas pueden desplegarse por la fuerza del cabrestante.
En el borde exterior de las alas estas estan equipadas con pequefas ruedas de guiado (23g) a fin de ajustarse al
radio variable del tanque. Las alas forman una superficie permeable al agua pero densa que recoge todos los
peces.

En la figura 5d la rejilla se muestra en cuatro posiciones diferentes:
5d1: plegada y almacenada en posicion superior
5d2: plegada y bajada en el fondo
5d3: expandida en el centro
5d4: captura y hacinamiento de peces

Funcionalidad de la rejilla:

A la profundidad deseada, las alas se despliegan y dividen el tanque en dos compartimientos, uno encima de la
rejilla y otro debajo de esta. La rejilla se eleva lenta pero continuamente. La rejilla servira para las funciones de:

i. recoger partes de la poblacion de peces

ii. recoger todos los peces en el tanque
ii. clasificar los peces preparados para recolectar

10
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iv. contar peces de un compartimiento a otro

La rejilla de clasificacion y recogida es enteriza con el tanque. Es bien conocida en la industria la clasificacion
pasiva por el uso de una malla que proporciona columnas entre las cuales pueden pasar los peces pequenos.
Sin embargo, aunque se desarrolla exclusivamente para la unidad, es también adaptable a otros tanques de
forma circular o semiesférica. Su construccion mecanica y su funcionalidad son unicas. Una vez elevada
lentamente a través de la poblacién de peces puede servir como:

a) un clasificador para recolectar peces por tamafos dejando que los peces mas pequefios pasen entre las
barras que estan cruzando el bastidor central. Tipicamente, una abertura entre las barras de 15 cm
clasificara todos los peces por encima de 4 kg.

b) un clasificador para peces de tamafio medio con tamafios grande y medio alrededor de un peso promedio
de 1,5-2 kg. Tipicamente, una abertura de 8 cm clasificara los peces que estan por encima de 1,5 kg.

c) un sistema de recogida de peces para vaciar el tanque girando las barras hasta una posicion cerrada.

d) un sistema de recogida de peces para contar los peces en el tanque girando las barras hasta la posicion
cerrada.

El tanque no es transparente a la luz del dia. Debe tener iluminacion artificial en el interior. La ausencia de luz del
dia permite que el operario controle las horas de luz del dia, incluyendo acortar el dia y el ciclo anual.

El tanque puede limpiarse por fuera y por dentro por el uso de maquinas de lavado automaticas. El lavado del
tanque puede hacerse mientras esta en funcionamiento por el uso de un dispositivo de limpieza de superficie
automatico. Puede llevarse a cabo también después de que se hayan recolectado todos los peces. El agua en el
tanque es evacuada invirtiendo las bombas mientras se sella el area de descarga de agua. Seguidamente, el
tanque se elevara gradualmente en el agua y se inclinara hacia el lado (figura 6).

Una vez que casi se ha vaciado de agua, todas las funciones vitales pueden atenderse en su sitio, puede
remolcarse hasta el muelle mas cercano o arrastrarse a bordo de un barco de servicio para los oportunos
mantenimientos y reparaciones. El agua restante puede bombearse hacia fuera por el uso de una bomba
sumergible. Toda la operacion puede completarse en una semana solamente en la que el tanque se prepara de
nuevo para el siguiente grupo de peces. El tanque se prepara seguidamente para volver al mismo sitio 0 a un
nuevo sitio. Acortando el tiempo de “fuera de servicio” en varias semanas, se mejora significativamente la
utilizacién de activos fijos.

4.4. Descripcion detallada de la invencion que pertenece especificamente a la version 1

La flotabilidad en la version 1 consta de un collar enterizo y fuera del tanque localizado en la superficie. El collar
tiene multiples segmentos de flotabilidad incorporados en el anillo. Si se perfora un segmento, los restantes son
capaces de retener suficiente flotabilidad y mantener estable el tanque.

Aparte de la flotabilidad, el anillo tiene la funcionalidad de almacenamiento de lodos (19), lastre de agua
incrementado, amarre para barcos y area de entrada asi como fijacion para amarre horizontal (3).

4.5 Descripcion detallada de la invencidn que pertenece especificamente a la version 2

La forma geométrica confinada permite que el tanque llegue a sumergirse (de manera que apenas rompa la
superficie) como se muestra en la figura 2, o se sumerja debajo de la superficie como se muestra en la figura 3,
mientras mantiene todavia sus funciones operativas. La version 2 tiene su flotabilidad (24) y el tanque de lastre
(25) situados en la parte mas ancha del tanque.

Por tanto, la versién 2 del tanque puede hacerse funcionar en tres posiciones diferentes; por encima de la
superficie, semisumergido y sumergido o cualquier otra posicion deseada entre ellas.

La linea vertical central montada dentro del tubo central en un tubo separado en el centro esta conectada a un
cilindro o cabrestante hidraulico accionado por agua (28) en la parte superior de la tuberia, permanece estanca
en todo momento. Horizontalmente, el tanque puede amarrarse en un sistema de amarre existente en una
granja, pero puede anclarse también satisfactoriamente con la linea vertical central solamente o por otros
medios. Cuando el tanque se amarra al lecho marino, se regulara segun la marea. El cilindro hidraulico tiene una
valvula de liberacion de presion ajustable para asegurar la tension estable de la linea vertical central y mantener
asi el tanque en la posicion vertical correcta. El sistema de anclaje reduce el movimiento vertical cuando el
tanque se expone a la accidon de las olas. Esto es particularmente importante en olas pesadas en las que un
movimiento vertical pronunciado pone tensién extra en los cabos de amarre.
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El tanque se hace sumergible llenando los tanques de lastre de agua y apretando el cabo de amarre vertical
central (26). El detalle de la funcionalidad es como sigue:

Mientras esta en la posicion de superficie, una valvula hecha funcionar de manera remota esta localizada muy
por encima de la linea de agua (27). La parte de la tapa de aire en la parte superior del tanque se evacua
abriendo la valvula mientras se aprieta el cabo de amarre vertical central. En el punto en el que solo se obtiene
una flotabilidad ligeramente positiva, la valvula superior se cierra. La flotabilidad restante se neutraliza apretando
el cabo de amarre central vertical. La fuerza requerida se proporciona por un cilindro o cabrestante (28)
hidraulico accionado por agua en la parte superior del tubo. El cilindro hidraulico es controlado de forma remota.
Una vez en la posicion sumergida, el tanque puede llevarse a la superficie invirtiendo el orden de accion. Cuando
se libera la tension del cabo de amarre central vertical y se vacian los tanques de lastre, el tanque es forzado a la
superficie por su flotabilidad creciente. En todas las posiciones, esté parcial o completamente sumergido, el
tanque mantiene su funcionalidad completa y sus capacidades de cultivo.

Se retiene parte de la tapa de aire dentro del tanque (4) para permitir el acceso de aire a los peces. Los
salmonidos, comunes en el cultivo de peces, por ejemplo salmén atlantico (Salmo salar), trucha arcoiris
(Onchorhynchus mykiss) y salmén coho (Onchorhynchus kisutch) tienen todos una necesidad fisioldgica de la
regulacion de la presion de la vejiga natatoria. Por tanto, el acceso de aire es importante en la version 2. Se
muestra que el salmén atlantico puede actuar sin aire durante un periodo de siete dias, mientras que después de
este periodo, reducira gradualmente la ingesta de pienso y crecera menos [12].

El cabo de amarre vertical central en combinacién con la regulacion de la flotabilidad permiten que el tanque
permanezca en posicion de superficie para servicio, que llegue a semisumergirse o a sumergirse de manera que
pueda resistir olas pesadas mientras mantiene sus funciones operativas. En posicidon semisumergida y
sumergida, el tanque desvia las fuerzas de las olas. Esto ofrece unos significativos beneficios a la industria como
los siguientes:

i.  Posible cultivo de peces en sitios semiexpuestos
ii.  Posible cultivo de peces en sitios expuestos

iii.  Posible cultivo de peces en areas con hielo durante el invierno mientras se tiene acceso a agua templada
de debajo. La descarga de agua templada evitara que el tanque se congele.

iv.  Menos dias de alimentacion perdidos debido a la pobre climatologia en cualquier sitio

v. En posicion de superficie, una posicion de trabajo protegida para el operario que mantiene la salud y la
seguridad.

El médulo de descarga de agua (29) esta todavia fuera del tanque en la version 2 muy por debajo de la superficie
del agua. La posibilidad innovadora de concentrar y recoger las heces de los peces y el vertido de pienso
pertenece también a la version 2. Sin embargo, el paso de nivel ajustable (30) para el drenaje de heces de peces
concentradas esta montado en un dispositivo flotante (31) dentro del tanque puesto que el nivel de agua puede
cambiar. El lodo se drena (33) en el tanque de contencion circular (32) que esta situado fuera del tanque de
peces en donde se drena el agua restante. El barco de drenaje de lodo no puede entrar antes de que el tanque
esté de nuevo en la posicion de superficie (figura 2).

Debido al nivel de agua mas alto en el tanque mientras esta en posicion sumergida, las tuberias de alimentacion
(34) se extienden muy por encima de la linea de agua dentro del tanque.

5. Propiedades y ventajas

5-I:

La invencién proporciona la primera superficie a gran escala completamente contenida sin costuras y un sistema
sumergible de cria y almacenamiento de peces con capacidad para ser completamente operativo en condiciones
variables de posicion de profundidad de agua, oleaje, temperatura y clima.

5-11:

El tanque de peces de la invencion reduce significativamente la presion de infeccion de jaula a jaula y de sitio a
sitio por las acciones de:

a. proteger la poblacion de peces cultivados de la influencia directa del agua de la superficie que puede
contener microrganismos dafinos de las granjas vecinas.
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b. eliminar el riesgo de influencia negativa de las aves de presa marinas (por ejemplo, gaviotas, charranes,
garzas, etc.) que pueden transportar microorganismos dafinos, proporcionando un tanque de peces
completamente contenido.

c. evitar la entrada de larvas del piojo del salmén teniendo la entrada de agua por debajo de 20 metros y
proporcionar una tapa completamente contenida, evitando cualquier salpicadura de las olas y de agua de
la superficie en la jaula.

d. evitar la aparicion del piojo de salmén en peces cultivados y criados en el tanque, eliminar la expansion
del piojo del salmén y eliminar asi la presion de infeccion de los salménidos salvajes provocada por
practicas de cultivo actuales.

e. proteger a los peces de microrganismos dafiinos que se sabe que son llevados por el piojo del salmén
como portador.

5-111:
El tanque de peces de la invencién proporciona una barrera fisica completa frente a predadores.

Los peces cultivados son presa de muchos animales salvajes como pajaros, nutrias, visones, focas, tiburones
etc.

Los predadores son atraidos a la granja por el olor, la vista y el volteo del banco de peces. Los predadores
provocan frecuentemente dafios a las mallas. Los predadores pueden ser portadores de microorganismos que
pueden provocar enfermedades en peces cultivados cuando migran de una jaula a otra y de un sitio a otro.
Mientras intentan irrumpir en las jaulas, los predadores pueden dafiar o matar peces y desgarrar las mallas en
los sistemas de jaulas. Mientras se observa al predador, los peces estan severamente estresados y pierden el
apetito. El estrés puede provocar también enfermedades debido a la supresion del sistema inmune. La
exposicion a predadores reduce el bienestar de los peces.

5-1V:

El tanque de peces de la invencidon mejora significativamente la eficiencia de alimentacion en comparacion con
practicas de cultivo actuales. La practica de cultivo de salmén noruego actual tiene un vertido de pienso (pienso
suministrado pero no ingerido) de un promedio del 7%. Las condiciones en las que se alimentan los peces
cultivados en jaula de malla representan una gran variacion debido a la corriente, las olas, la vision y el tiempo
del afio. Aun cuando diversos tipos de mecanismos de control estan en su sitio como, por ejemplo, camaras,
sensores, etc. se pierde gran cantidad de pienso. La alimentacién en el tanque de peces tiene lugar a dos
profundidades diferentes, los pelets se diseminan por el movimiento circular y hacia arriba del agua y los peces
pueden alimentarse hasta la saciedad por el suministro de comida. Las camaras en la capa superior del tanque
revelaran sobrealimentacion, asegurando que se suministre una comida precisa a los peces. El tanque
proporciona una unidad completamente contenida y controlable que reduce significativamente el vertido de
pienso.

5-V:

El tanque de peces de la invencién presenta un nuevo sistema de flujo de agua. Todos los sistemas
semicontenidos actuales estan bombeando agua a través de tuberias de subida. El agua entra en la superficie de
las unidades de la técnica anterior y se descarga en el fondo o en las paredes cerca del fondo. Opuesto a esto, el
flujo en el tanque de la presente invencién esta creando una corriente circular hacia arriba y se descarga a través
de una unidad cerca de la parte superior. Este principio contrario no cuesta mas energia puesto que la diferencia
principal del agua en el interior del tanque en comparacion con el exterior es todavia similar a los sistemas
semicontenidos actuales. Ademas, el tubo central proporciona una pared de guiado que impide un vértice tipico y
un contragiro en el centro de un tanque sin tubo central. Ademas, el suministro de agua hacia arriba a través del
tubo central asegura suficiente sustitucion y circulacién de agua en el centro del tanque. La mezcla de los
diversos suministros de agua permite que el operario ajuste el flujo éptimo para el bienestar de los peces. El
sistema provee también al operario de una visidon de conjunto mejorada del tanque puesto que todo (vertido de
pienso, heces, peces muertos, etc.) se lleva hacia arriba y acaba concentrado en la superficie.

5-VI:

El tanque de peces de la invencién reduce significativamente la descarga de particulas de heces en comparacion
con el cultivo en jaula de malla abierta actual. El flujo de agua (propiedad 5 anterior) y la forma beneficiosa del
tanque hace que las heces se concentren y emerjan en el perimetro del tanque. Desde aqui es posible
decantarlo en las instalaciones de recogida y almacenamiento (30, 31, 32, 33). El almacenamiento de lodo anular
puede mantener el lodo durante un cierto nimero de dias. Al final del periodo, el lodo es recogido por un barco

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2729481 T3

que lleva un tanque de lodo y un dispositivo de aspiracion de lodo. Las heces de los peces son un recurso
valioso y particularmente rico en fésforo. El fésforo como mineral es mundialmente demandado. El sistema de
recogida de lodo de la invencién es enterizo con el tanque y es operativo para la version 1 y 2. El sistema de
recogida de lodo segun la invencion reduce significativamente la descarga organica por kilo de peces producido y
permite que la industria recupere un recurso valioso.

5-VIL:

La rejilla de clasificacion y recogida del tanque de peces de la invencion es enteriza con el tanque. Una vez
elevada lentamente a través de la poblacién de peces, puede servir como

a) un clasificador para peces de tamafio de recoleccion dejando que los peces mas pequefios pasen entre
las barras que estan cruzando el bastidor central. Tipicamente, una abertura entre las barras de 15 cm
clasificara todos los peces por encima de 4 kg.

b) un clasificador para peces de tamafio medio a tamafio grande y medio alrededor de un peso promedio de
1,5-2 kg. Tipicamente, una abertura de 8 cm clasificara peces que estan por encima de 1,5 kg.

c) un sistema de recogida de peces para vaciar el tanque girando las barras hasta una posicion cerrada.

d) un sistema de recogida de peces para contar los peces en el tanque girando las barras hasta la posicion
cerrada.

5-VIII:

El cabo de amarre vertical central en combinacion con la regulacion de flotabilidad permite que el tanque
permanezca en posicion de superficie para servicio, llegue a semisumergirse o sumergirse de manera que pueda
resistir olas pesadas mientras retiene sus funciones operativas. En posiciéon semisumergida y sumergida, el
tanque desvia las fuerzas de las olas. Esto ofrece beneficios significativos a la industria como los siguientes:

i.  Posible cultivo de peces en sitios semiexpuestos
ii.  Posible cultivo de peces en sitios expuestos

iii.  Posible cultivo de peces en areas con hielo durante el invierno mientras se tiene acceso a agua templada
de debajo. La descarga de agua templada evitara que el tanque se congele.

iv.  Menos dias de alimentacion perdidos debido a la pobre climatologia en cualquier sitio

v. En posicion de superficie, una posicion de trabajo protegida para el operario que mantiene la salud y la
seguridad.

5-X:

El tanque de la invencion ofrece una oportunidad Unica de controlar la luz del dia durante toda la fase marina.
Aunque el tratamiento de fotoperiodo es comun en el cultivo de peces, ninguno de los tratamientos puede ofrecer
un control permanente de la luz del dia en el mar durante meses. El tanque proporciona un control permanente
sobre las condiciones de luz y, por tanto, el control sobre las funciones fisiolégicas en los peces. Las luces estan
montadas tanto encima como debajo de la superficie del agua.

5-XI:

El tanque de la invencion ofrece una productividad mejorada por sitio de produccién puesto que puede limpiarse
y dejarse en barbecho durante una semana solamente como opuesto al equipo de cultivo tradicional.

5-XIL:

Con su construccion sélida y firme y las caracteristicas innovadoras descritas en 5-1, 5-lll y 5-VIII, el tanque de la
invencion proporciona un riesgo significativamente reducido de que los peces se escapen. Mientras en el cultivo
en jaula de malla, solo la malla esta evitando que escapen los peces, este tanque esta completamente contenido
con una barrera solida en toda la fase marina de la produccion. Las paredes son robustas y no pueden
desgarrarse. Las fuerzas medioambientales son desviadas mas facilmente puesto que la forma geométrica bien
equilibrada absorbe los impactos de una manera mas 6ptima.

Para la version 1, la correa de flotabilidad segmentada esta localizada en la superficie y permitira que el tanque
absorba el choque directo del mar, barcos y residuos.
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La superficie doblemente curvada proporciona un efecto de atenuacion de oleaje tanto en el extremo delantero
como en el extremo trasero y reduce el riesgo de resonancia de olas en el tanque.
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REIVINDICACIONES
1. Tanque de cria de peces que comprende las caracteristicas siguientes:

- una carcasa en forma de huevo (1) con un eje largo generalmente vertical y una forma que se estrecha
gradualmente hacia su parte de volumen de cabeza (4);

- dicha carcasa (1) forma un tanque generalmente rigido;

- dicha carcasa (1) esta cerrada,

- dicha carcasa (1) presenta una o mas entradas de agua (11),

- dicha carcasa (1) presenta una o mas salidas de agua (16, 29),

dicho tanque (1) en forma de huevo es para contener un volumen de agua en su parte de volumen inferior mayor
y encerrar aire en su parte de volumen de cabeza superior menor (4),

dicho tanque de cria de peces esta caracterizado por:

- un tubo central (2) axialmente orientado que se extiende desde la parte de cabeza superior (4) de la
carcasa en forma de huevo (1) hasta el extremo inferior mas ancho de dicha carcasa en forma de huevo

(1),

- unarejilla de peces plegable (23) vertical que se desplaza axialmente que comprende un bastidor central
permeable al agua (23a) con unas ruedas de desplazamiento para desplazarse sobre dicho tubo central
(2), presentando dicha rejilla de peces unas alas plegables (23b) con unas ruedas de guiado en sus
extremos exteriores, estando dichas alas plegables (23b) dispuestas para plegarse hacia dicho tubo
central (2) y dispuestas ademas para desplegarse con sus extremos exteriores dispuestos para seguir la
superficie interior de dicha carcasa en forma de huevo (1).

2. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 1, que comprende:

- un collar de flotabilidad de forma anular (3, 24) montado sobre dicha carcasa en forma de huevo (1).
3. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 2, estando dicho collar de flotabilidad de forma anular (3)
dispuesto cerca de dicha parte de cabeza (4), para mantener dicha carcasa en forma de huevo (1) en una
posicion semisumergida con dicha parte de cabeza extendiéndose por encima de la superficie del mar (20).
4. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 2, estando dicho collar de flotabilidad de forma anular (24)
dispuesto cerca de la posiciéon “ecuatorial” mas ancha de dicha carcasa en forma de huevo (1), presentando
ademas dicho collar de flotabilidad de forma anular (24) un tanque de lastre de agua (25) de forma anular para
sumergir dicha carcasa en forma de huevo (1) con su parte de cabeza (4) debajo de la superficie del mar (20).
5. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

- un lastre fijo (7) en el extremo inferior mas ancho de dicha carcasa en forma de huevo (1).

6. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

- dicha por lo menos una entrada de agua (11, 12) dispuesta en la parte inferior de la carcasa en forma de
huevo (1),

- dicha una o mas salidas de agua (16, 29) cerca y debajo de un nivel de superficie de agua interna de la
carcasa en forma de huevo (1)

de manera que se permita una circulacion de abajo arriba o “inversa” de agua a través de la carcasa en forma de
huevo (1) mientras se mantiene dicho volumen de aire en dicha cabeza (4).

7. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
- un paso (18, 30) cerca del perimetro (17) de la superficie de agua interna, hasta un tanque de contencion
circular (19, 32) dispuesto alrededor de dicha carcasa (1), siendo dicho tanque de contencién circular (19,

32) para contener lodo, pienso no ingerido, excrementos de peces, y estando provisto de un drenaje para
el exceso de agua.
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8. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 6 o 7, en el que dicha por lo menos una entrada de agua
(11) es horizontal y esta dirigida tangencialmente dentro del agua dentro de dicha carcasa en forma de huevo (1).

9. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 6, 7 u 8, cuando estan subordinadas a la reivindicacion 5, en
el que

- dicha una o mas entradas de agua (11) estan dispuestas justo por encima de dicho lastre fijo (7).
10. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, que comprende:

- una bomba de entrada inferior (12) dispuesta en el extremo inferior de dicho tubo central (2).
11. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 10, que comprende:

- por lo menos una entrada de agua (13, 14, 15) dispuesta a través de la pared lateral de dicho tubo central
(2) hasta el interior del volumen de agua de dicha carcasa (1).

12. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 1, en el que

- dicha rejilla de peces plegable (23) esta dispuesta para ser almacenada en una posicion plegada en el
aire de por encima del nivel de superficie de agua interna, en el interior de dicha parte de cabeza superior

(4),

- dicha rejilla de peces plegada (23) esta dispuesta para ser descendida hasta una posicion por debajo de
la superficie de agua interna en la carcasa en forma de huevo (1);

- dicha rejilla de peces (23) esta dispuesta para ser desplegada para que las alas plegables (23b) se
acoplen con la superficie interior de la carcasa en forma de huevo (1);

- dicha rejilla de peces desplegada (23) esta dispuesta para ser elevada para forzar parte de la totalidad de
los peces situados por encima de dicha rejilla de peces (23) a moverse hacia arriba y hacia la parte de
cabeza superior (4).

13. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 1 o 12, que comprende:

- unas barras de rejilla elipsoides (23e), (23f) en dicha rejilla de peces (23) dispuestas para ser giradas
entre una posiciéon cerrada impenetrable para los peces, hasta una posicién parcial o completamente
abierta en la que los peces situados por debajo de un tamafio de enrejado dado puedan pasar dicha rejilla
de peces (23).

14. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 13, que comprende:

- un cabo de amarre vertical (26) dispuesto para extenderse desde un cilindro o cabrestante hidraulico (28)
dentro de dicho tubo central (2) axialmente orientado cerca de la parte de cabeza superior (4) y hacia
abajo a través del extremo inferior de dicho tubo central (2) hasta un ancla por debajo de la carcasa en
forma de huevo (1).

15. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

- una valvula de aire (27) dispuesta por encima del nivel de agua interno en el volumen de aire dentro de
dicha cabeza (4) de manera que deje salir aire con el fin de reducir la flotabilidad del huevo cuando va a
sumergirse.

16. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 15, en el que:

- dicha valvula de aire (27) esta dispuesta en el nivel de agua interno superior admisible dentro de dicha
cabeza (4) que esta llena de aire en su parte restante.

17. Tanque de cria de peces segun la reivindicacion 16, que comprende un ventilador de aireacion en dicha
cabeza llena de aire (4) que regula asimismo una entrada de aire adecuada.

18. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que:

- unas tuberias de alimentacion (21) estan dispuestas desde por encima de la superficie de agua interna,
dentro del tubo central (2) y presentan una salida (22) por debajo del agua del tubo central (2),
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- un pistén accionado por aire en la parte superior de las tuberias de alimentacién, dispuesto para moverse
hacia abajo después de que un pienso en granulos se haya alimentado al interior de la tuberia, para
empuijar el pienso hacia fuera de la abertura inferior (22) para proporcionar un lote de pienso a los peces.

19. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, careciendo dicha carcasa (1) de
costuras.

20. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha carcasa en
forma de huevo (1) presenta generalmente una doble pared.

21.Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, estando el volumen de dicha
carcasa en forma de huevo (1) comprendido entre 4500 m® y 22000 m® o mas.

22. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo el diametro de la tuberia
de admision de 2250 mm.

23. Tanque de cria de peces segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, estando el modulo de descarga
de agua (16, 29) dirigido con una direccion de salida junto con la rotacion de agua generada por la direccién de
entrada de las entradas de agua tangenciales (11).

24. Procedimiento de cria de peces, que comprende las etapas siguientes:

- proporcionar un tanque de cria de peces que comprende las siguientes caracteristicas:

- una carcasa en forma de huevo (1) con un eje largo generalmente vertical y una forma que se estrecha
gradualmente hacia su parte de volumen de cabeza (4);

- dicha carcasa (1) forma un tanque generalmente rigido;

- dicha carcasa (1) esta cerrada;

- dicha carcasa (1) presenta una o mas entradas de agua (11),

- dicha carcasa (1) presenta una o mas salidas de agua (16, 29),

dicho tanque en forma de huevo (1) es para contener un volumen de agua en su parte de volumen inferior mayor
y encerrar aire en su parte de volumen de cabeza superior menor (4);

- colocar un numero de peces en dicha carcasa en forma de huevo (1);

- hacer circular hacia dentro agua de mar fresca a través de dicha una o mas entradas de agua (11)
dispuestas en la parte inferior de la carcasa en forma de huevo (1); y

- hacer circular hacia fuera agua usada a través de dicha por lo menos una salida de agua (16, 29) cerca 'y
debajo de un nivel de superficie de agua interna de la carcasa en forma de huevo (1)

de manera que se conduzca una circulacion de arriba abajo o “inversa” de agua a través de la carcasa en
forma de huevo (1) mientras se mantiene su volumen lleno de aire en dicha cabeza (4), comprendiendo dicho
procedimiento ademas,

- para mover la totalidad o parte de los peces dentro de la carcasa (1),

- proporcionar una rejilla de peces plegable vertical (23) que se desplaza axialmente que comprende un
bastidor de enrejado central permeable al agua (23a) con unas ruedas de desplazamiento sobre un tubo
central (2) axialmente orientado que se extiende desde la parte de cabeza superior (4) de la carcasa en
forma de huevo (1) hasta un extremo inferior mas ancho de dicha carcasa en forma de huevo (1),
presentando dicha rejilla de peces unas alas plegables (23b), preferentemente con unas ruedas de guiado
(23g) en sus extremos exteriores, estando dichas alas plegables (23b) dispuestas para plegarse hacia
dicho tubo central (2) y estando dispuestas ademas para desplegarse con sus extremos exteriores
dispuestos para seguir la superficie interior de dicha carcasa en forma de huevo (1);

- desplazar dicho bastidor de enrejado plegado (23a) hasta el extremo inferior de dicha carcasa en forma
de huevo (1);

- desplegar dicho bastidor de enrejado (23a) para que dichas alas plegables (23b) residan con sus
extremos exteriores cerca o en dicha superficie interior de dicha carcasa en forma de huevo (1);
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- ajustar el enrejado de manera que se permita clasificar o mover una parte o la totalidad de la poblacién de
peces contenida;

- desplazar dicho bastidor de enrejado (23a) hacia arriba mientras dichas alas plegables siguen dicha
superficie interior de dicha carcasa en forma de huevo (1), clasificando o moviendo, de este modo, dicha
parte de los peces contenidos.

25. Procedimiento segun la reivindicacion 24, que abre una valvula de aire (27) para dejar salir parte del aire
contenido en dicha cabeza (4), y permitir que la cabeza (4) se sumerja hasta una profundidad deseada por
debajo de la superficie del mar, mientras se conduce la circulacion del agua a través de la carcasa (1).

26. Procedimiento segun la reivindicacion 24 o 25, que controla el contenido de agua en un tanque de lastre (25)
alrededor de dicha carcasa (1), y permite que la cabeza (4) se sumerja hasta una profundidad deseada por
debajo de la superficie del mar, mientras se conduce la circulacion del agua a través de la carcasa (1).

27.Procedimiento segun la reivindicacion 24, 25 o 26, que aprieta un cabo de amarre (26), y permite que la
cabeza (4) se sumerja hasta una profundidad deseada por debajo de la superficie del mar, mientras se conduce
la circulacion de agua a través de la carcasa (1).

28. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 24 a 27, que pliega dichas alas de plegado (23b) y
desplaza dicho bastidor de enrejado central (23a) hasta por encima de la superficie del agua para su
almacenamiento interno mientras no esta en uso como enrejado.

29. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 24 a 28, que bombea agua tangencialmente a través
de dichas entradas de agua (11) cerca del extremo inferior de dicha carcasa (1) de manera que se genere un
movimiento de agua rotacional y ascendente a través de dicha carcasa (1) hasta unos moédulos de descarga de
agua (16, 29) cerca y debajo de la superficie de agua interna.

30. Procedimiento segun la reivindicacion 29, que permite dicho movimiento de agua rotacional y ascendente
alrededor de dicho tubo axial central (2).

31. Procedimiento segun la reivindicacion 30 que, debido al movimiento ascendente rotacional del agua, permite
que las particulas se concentren en la superficie de agua interna hacia el perimetro del tanque (17), y deja salir
dichas particulas de superficie para que se muevan hacia fuera sobre un paso (30) hasta dicho tanque de
contencion de lodo (32).

32. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 24 a 31, que carga pienso dentro de una o mas
tuberias de alimentacion (21) montadas dentro del tubo central (2) y que se extienden entre 3 metros por encima
del nivel de agua y terminan aproximadamente entre 5 y 10 metros por encima del fondo del tanque, en cuyo
punto salen del tubo hacia el tanque (22), acciona un pistén accionado por aire hacia abajo después del llenado
con un volumen deseado de pienso en el tubo, empuja el pienso hacia abajo y hacia fuera de la abertura inferior
(22) de la tuberia proporcionando lotes de pienso a los peces.
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