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En el presente trabajo se desarrolla una metodologia basada en un modelo de programacién
lineal entera mixta para la definicién a largo plazo de las fechas correspondientes a los
periodos de descanso sanitario coordinados obligatorios de las agrupaciones de concesiones de
salménidos de las regiones del sur austral de Chile. La definicién de estos periodos corresponde
a una normativa establecida en 2009 por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura en respuesta
a la crisis sanitaria generada por el virus ISA en 2007, cuya rapida difusiéon provocé una
disminucién acumulada en la produccién de un 60 % entre 2007 y 2010, traduciéndose en
millonarias pérdidas y cerca de 20.000 trabajadores despedidos, dejando en evidencia que
los estandares sanitarios eran débiles y que por ende se hacia necesaria la aplicacién de un
enfoque precautorio mas estricto. Se considera que la medida de los periodos de descanso
ha sido positiva, pero que sin embargo, no esta cumpliendo a cabalidad con sus objetivos
dado que las zonas bésicas de descanso coordinado no son suficientemente extensas. Sumado
a esto, la planificacion actual permite que la distribucién temporal a nivel mensual de la
producciéon agregada sea altamente heterogénea, generando una demanda concentrada de
recursos logisticos en determinados meses.

La metodologia que se presenta en este trabajo, redefine los ejes fundamentales a considerar
a la hora de definir fechas de descanso planteados en una propuesta previa de modelo
de descanso de largo plazo, asigndndoles los siguientes objetivos: para el Eje Sanitario-
Medioambiental, definir de unidades geograficas de descanso coordinado mayores a las
actuales y cercania en las fechas de descanso de las unidades generadas, basada en su
relacién oceanogréfica, para el Eje Productivo tener un minimo impacto en los periodos
de descanso fijos y en lo productivo durante el proceso adaptativo, mientras que para el
eje Logistico tender a la uniformidad temporal a nivel mensual para la produccién agregada.
Dada la complejidad de coordinar fechas de descanso para las 62 agrupaciones de concesiones
de las Regiones de Los Lagos y Aysén, considerando de manera satisfactoria todos estos
planteamientos, se hace necesario contar con el respaldo de modelos matemaéticos. Para el caso
de la propuesta previa no se considerd dicho respaldo, generando soluciones que satisficieron
parcialmente los objetivos.

Para la definiciéon de fechas ideales se plantea un modelo de optimizaciéon multiobjetivo
que considera componentes espaciales y temporales, definiendo periodos productivos fijos a
largo plazo, de 21 meses para ambas regiones, o de 21 meses en Los Lagos y 24 en Aysén. Este
modelo permite encontrar diversas soluciones factibles que cumplen satisfactoriamente con
los objetivos definidos en los ejes fundamentales, permitiendo presentar diversas posibilidades
para la toma de decisiones, pudiendo éstas ser sometidas a otras consideraciones que
establezca la industria.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

La Industria Salmonera Chilena ha logrado un réapido crecimiento, pasando de las primeras
producciones cercanas a las 10 toneladas anuales a inicios de la década de 1980 a superar
las 600.000 toneladas en 2005, equivalentes al 37,9 % de la produccién mundial. Esto ubicé a
la industria salmonera chilena como la segunda productora mas importante a nivel mundial
después de Noruega en menos de 15 aflos desde sus inicios [13].

El éxito alcanzado se explica por diversos factores, uno de éstos corresponde a las
condiciones climaticas y oceanograficas de las regiones del sur austral del pais, las cuales son
favorables para la actividad y son dificiles de encontrar en otras partes del mundo. También
han sido fundamentales, la tendencia mundial a consumir mas carnes blancasﬂ el entorno
econdmico, el aporte del Estado, la participacién de emprendedores y la dindmica con que se
relacionan los actores de la industria.

Sin embargo, este escenario cambi6 drasticamente en 2007 dada la crisis sanitaria originada
por la aparicién del virus ISAE], cuya rapida difusion provocd una disminucién acumulada
de la produccién de un 60 % entre 2007 y 2010 [1] v que en 2009 cerca del 60 % de los
centros de cultivo se reportaran como fuera de produccién [14]. Esto se tradujo en millonarias
pérdidas y cerca de 20.000 trabajadores despedidos [14], de mas de 53.000 empleos directos
e indirectos [13], constituyéndose como la mayor crisis de la industria, pero mas alla de esto,
dejo en evidencia que los estdndares sanitarios eran débiles y que por ende se hacia necesaria
la aplicacién de un enfoque precautorio mas estricto.

En ese contexto surgen diversas normativas que generan importantes cambios en la

IEsto se explica en una tendencia mundial por un consumo saludable. El salmén y la trucha aportan
altos niveles de Omega 3, el cual estimula el crecimiento, la regeneracion celular y previene las enfermedades
cardiovasculares.

2El virus ISA o Anemia Infecciosa del Salmén (ISA), es una enfermedad infecciosa, producida por un virus
de la familia Orthomyxoviridae, del género Isavirus. Se trasmite mayormente a través del contacto directo
entre peces susceptibles infectados y particulas virales presentes en heces o material biolégico contaminado
de estos [9).



organizacion de la actividad, entre las que destacan la definicién de densidades méximas
de cultivo, exigencias respecto a la limpieza y desinfeccién en toda la cadena de produccion,
la incorporacién de un sentido de accion colectiva de la cual surgen las Agrupaciones de
Concesiones de Salmonicultura (ACS) o barrios productivos y la definicién de periodos de
descanso.

Las Agrupaciones de Concesiones de Salmonicultura (ACS) o barrios productivos consisten
en un conjunto de concesiones de acuicultura que se encuentran en un sector con
caracteristicas que justifican su manejo sanitario coordinado, por su parte, los “periodos
de descanso sanitario coordinados” corresponden a periodos de tiempo durante los cuales
los centros de cultivo integrantes de dichos barrios deben cesar sus operaciones de manera
simultanea, retirando los peces que se encuentren en proceso de engorda en el mar, con la
finalidad de permitir limpiar las estructuras productivas y cortar los ciclos de vida de agentes
patdgenos potencialmente daninos para los salménidos adyacentes.

A las metodologias utilizadas para la determinacién de las fechas de dichos descansos
sanitarios se les denomina “Modelos de Descanso”, y a la fecha se han aplicado dos de
estos modelos de descanso. El primero se realizé en conjunto con la definicién de las ACS
en 2009 y coordind periodos de descanso simultaneos para las concesiones de cada ACS,
considerando como eje principal generar el minimo impacto en la engorda y siembra que ya
se estaban efectuando o se encontraban planificadas. El segundo, correspondiente al modelo
de descansos de rige actualmente, surge en 2011 y define los periodos de descanso con un
horizonte de no més de 5 anos, a través de criterio experto teniendo como eje principal
minimizar el impacto productivo, esto quiere decir, que las fechas a definir no interrumpan
los periodos de planificacién productiva individual de las concesiones [2].

Las diversas normativas implementadas han llevado a que la industria haya superado
la crisis y retomado la relevancia econémica y social que tenia previo a ésta. En 2013 la
produccién ascendié a un total de 786.091 toneladas de las cuales 527.770 fueron exportadas
abasteciendo a mas de 70 mercados en el mundo, siendo los principales Japon, Estados Unidos,
Europa y luego Latinoamérica, constituyéndose asi, como al segundo sector exportador del
pais tras el cobre [1] [5]. La actividad genera 34.200 empleos directos y 44.500 indirectos,
principalmente en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes [6], las cuales representan
el 99,77 % del total de la produccién nacional, concentrandose el 96,53 % solo en las regiones X
y XI [1]. Sin embargo, a pesar de que las medidas que se han tomado han significado mejoras
relevantes en las condiciones tanto sanitarias como productivas de la industria, actualmente
se tiene un alto nivel de mortalidad de los salménidos. En 2013 se perdié de producir
157.834 toneladas por mortalidades, de las cuales por lo menos 37.390 fueron causadas por
enfermedades?’] Situacién que deja en evidencia que las medidas que se han tomado hasta
ahora serian insuficientes y que ademds existe el riesgo de que vuelva a ocurrir una crisis
sanitaria.

En el caso de los descansos sanitarios coordinados, la medida logré mejorar la organizacion
sanitaria dado que inicialmente no existia obligacién de detener las actividades y también al
generar areas de descanso coordinados (cada ACS), sin embargo, se considera que estas areas
son aun insuficientes para asegurar que los territorios logren limpiarse de tal manera de ser

3Para mayor detalle sobre mortalidades revisar la seccién Mortalidad en



adecuados para resguardar la calidad de vida de los salménidos, dada la circulacion de las
masas de agua. Para que la medida tenga mayor efectividad se plantea ampliar las dreas de
descanso sanitario simultaneo, y ademas de esto que las fechas de descanso sean cercanas para
las ACS que se encuentren en areas contiguas que compartan condiciones oceanograficas. Por
otra parte, esta planificacién no se ha encargado de evitar que en ciertos periodos el nivel de
demanda de los recursos logisticos agregados utilizados por la industria (plantas, puertos y de
transporte como naves, camiones, entre otros) sea mucho mas elevada que en otros. Esto se
refleja principalmente en las cosechas, donde diversas ACS las realizan de manera simultanea
generando una gran demanda de recursos logisticos, mientras que en otros meses muy pocas
ACS realizan cosecha teniéndose recursos ociosos. Un ejemplo es lo ocurrido en 2013, donde
en Enero se cosecharon 100.733 toneladas, siendo el mes de mayor cosecha, mientras que en
Mayo fue el mes de menor cosecha con 40.271 toneladas, menos de la mitad que en Enero [3].

El mantener una planificacion reactiva y cortoplacista como la que se tiene actualmente
para la definicién de fechas de descanso sanitario, genera que se puedan perpetuar las
condiciones que se tenian desde la primera planificacion de adaptacién. Es por esto que
se hace necesario tener un enfoque de largo plazo que tienda a responder de mejor manera a
las necesidades de la industria.

Actualmente no existe un planteamiento para la definiciéon de periodos de descanso que
permita cambiar los criterios, restricciones e inputs a considerar en ésta y obtener resultados
automaticamente y que tiendan a la optimalidad, generando que cada vez que se considere
un cambio en las condiciones o restricciones, se requiera de evaluacion de experto quien
deberd intentar coordinar manualmente las fechas de descanso sanitario de las distintas ACS,
que solo en las X y XI regién son 62, sin asegurar que ésta sea una de las mejores soluciones
que se podrian generar dados los requerimientos. Ademas de esto dificulta la consideracién
de un mayor numero de restricciones a aplicar de manera simultanea a las distintas ACS,
haciendo inviable la prueba de diversos escenarios antes de realizar alguna propuesta para la
industria.

Dentro de esta linea, en 2013 se presenté una propuesta donde los periodos son definidos
para los siguientes 12 anos, donde las fechas son definidas por criterio experto sin modelos
matematicos que aseguren tendencia a la optimalidad. En este modelo de descansos se definen
ejes fundamentales a considerar a la hora realizar cambios en los periodos de descanso,
correspondientes al Sanitario-Medioambientales, Productivo y Logistico.

El presente trabajo pretende generar una metodologia para la definicién de periodos de
descanso sanitario coordinados a largo plazo para las ACS, basada en modelos mateméticos
y en el modelo de descansos de largo plazo de 2013, de tal manera de considerar los
requerimientos de la industria, procurando cumplir con los objetivos por los cuales se realizan
dichos periodos.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disenar una metodologia basada en un modelo de optimizaciéon para la definicién a largo
plazo de los periodos de descanso sanitario coordinados de la industria del salmén.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Analizar los modelos existentes de descansos sanitarios de minimo impacto productivo
y la propuesta de largo plazo, de tal manera de identificar oportunidades de mejora.

2. Plantear un modelo de definicién de fechas de descansos sanitarios coordinados a largo
plazo respaldado por un modelo de optimizacién, que considere mejoras al modelo de
descansos actual y a la propuesta largo plazo, enfatizando lograr una mayor efectividad
en el cuidado sanitario y medioambiental.

3. Proponer una metodologia para la implementacion de descansos de largo plazo, de
acuerdo a los resultados obtenidos del modelo de optimizacion planteado.

1.3. Metodologia

Para enfrentar este problema con un enfoque de investigacién operativa, se desarrollan las
siguientes actividades:

Definicién del problema: En esta etapa se estudia el problema de tal manera de
poder establecer su ambito, los objetivos de éste y las alternativas de decisién del sistema,
considerando siempre las necesidades e intereses de la industria salmonera.

Para la definicion del ambito se desarrolla un modelo conceptual del sistema, identificando
sus componentes y las relaciones existentes entre éstas, de tal manera de definir sus limites
y posibles influencias sobre éste. Una vez definido, se estudia el comportamiento del sistema
de tal manera de poder determinar los posibles problemas que estan originando los sintomas
que se quieren mejorar. Con esta informacion se definen los objetivos especificos, se proponen
cursos de accion para obtener el mejoramiento deseado y de estos tltimos se selecciona
aquellos que se consideren mas efectivos.

Construccién del modelo: Se construye un modelo mateméatico que representa los
factores mas relevantes que determinan el comportamiento del sistema en estudio y que
tengan impacto significativo en los objetivos establecidos. Méas especificamente, se desarrolla
un problema de programacién lineal aplicado a la situacion especifica, que define variables,
restricciones o limitaciones a imponer a las decisiones y preferencias o criterios que permitan
discriminar sobre distintas alternativas, cuales se consideren mejores por sobre otras, (también
denominados medidas de efectividad).



Resolucién del modelo: Se determinan los valores de las variables previamente definidas,
que cumplan de mejor manera con las limitaciones establecidas, optimizando las preferencias
o medidas de efectividad establecidas. Para esto el modelo matemético se implementa en la
herramienta AMPL que tiene integrado el paquete computacional CPLEX, que incluye un
algoritmo de BRANCH AND BOUND.

Validacién del modelo: Se evalia el modelo para distintas situaciones y consideraciones
que puedan ser de interés para la industria, de tal manera de poder analizar su capacidad
para lograr resultados coherentes para éstas.

Una vez validada la pertinencia de los resultados, se establecen consideraciones para
facilitar que la aplicacion futura del modelo de optimizacion en distintas pruebas. Por ultimo
se revisa en mayor profundidad un caso particular de solucién que se considere satisfactorio,
de tal manera de graficar los resultados mas acorde a una posible implementacion final,
sentando las bases para ésta.

1.4. Alcances

La metodologia que se desarrolla en el presente trabajo permite plantear areas de descanso
sanitario coordinado mayores a las actuales ACS, tomando a éstas ultimas como unidades
basicas para su construccién. No se pretende cambiar los barrios preestablecidos ni dividirlos.

La componente logistica es considerada en los planteamientos a través de la definicion de
fechas para los descansos que permitan facilitar las condiciones para su organizacion. No se
hace cargo de la planificacion del uso de los recursos.

La aplicacion del modelo matematico que se realiza abarca las agrupaciones de concesiones
de la salmonicultura de las regiones de Los Lagos y Aysén. Por otro lado, el presente trabajo
plantea consideraciones para la aplicacion del modelo en la realidad, sin embargo, no considera
la implementaciéon misma en la industria de nuevas fechas de descanso.

1.5. Estructura de la Memoria

La estructura utilizada en esta memoria para exponer el trabajo realizado es la siguiente:

» Capitulo 2. Se muestran los principales antecedentes de la Industria, tanto los
indicadores de produccién y exportacién como las etapas productivas. Ademas se
muestran los antecedentes relevantes del impacto producido por el Virus ISA y se
contextualiza con respecto a los descanso sanitarios coordinados y su organizacion.

s Capitulo 3. Se realiza un diagnostico de los descansos sanitarios coordinados actuales,
indicando tanto su justificacion y relevancia, las posibles consecuencias de la ausencia
de este tipo de medidas y las actividades que se ven afectadas por la definicion de
periodos de descanso sanitario. Como parte del diagndstico también se analizan el



modelo de descansos actual y una propuesta previa de modelo de descansos de largo
plazo, mostrando sus fortalezas y su potencial de mejora.

Capitulo 4. En este capitulo presenta el Modelo de Descanso de Largo Plazo
desarrollado en este trabajo. Se muestran los principales ejes a considerar a la hora
de definir periodos de descanso, el modelo de programacién lineal entera mixta y se
plantean método de resolucion del modelo.

Capitulo 5. En éste se muestran los principales resultados del modelo anterior, junto
con un analisis de éstos, recomendaciones para los tomadores de decisiones y se muestra
en mayor detalle un caso particular.

Capitulo 6. Se muestran las discusiones, conclusiones y posibles trabajos futuros o
extensiones que nacen del modelo y resultados obtenidos en este trabajo.



Capitulo 2

Antecedentes

En este capitulo se contextualiza la industria salmonera chilena de tal manera de permitir
tener una vision general de su magnitud y relevancia a nivel nacional y mundial, ademas
de comprender el modo en que ésta se organiza. Posteriormente se revisa el impacto que
tuvo la crisis causada por la expansion del virus ISA dejando en evidencia el nivel de
dano ocasionado y asi mismo, permitiendo comprender la relevancia de aplicar medidas
preventivas ante posibles problemas sanitarios. Finalmente se contextualiza con respecto a
los descansos sanitarios coordinados y su organizacién. Para esto primero se revisa el estado
actual productivo de la industria, detallando nivel de exportaciones y las especies producidas.
Posteriormente se muestran las etapas productivas asociadas al ciclo de vida de los salménidos
y los recursos logisticos disponibles. Luego se expone la evolucién en el nivel productivo de
la industria desde previo a la crisis hasta la actualidad, detallando esto tanto a nivel de
region y especie. Finalmente se revisa en qué consisten los periodos de descanso sanitarios
coordinados, cémo se organizan, detallando las agrupaciones de concesiones de salmoénidos,
revisando los actores involucrados, las sanciones en caso de incumplimiento de la normativa y
finalmente explicando brevemente en qué consisten los modelos de descanso que han existido.

2.1. Antecedentes generales de la Industria

2.1.1. Produccion y Exportaciones

La produccion de salmoénidos en Chile se encuentra altamente concentrada en la zona sur
del pafs, las regiones X, XI y XII representan el 99,77 % del total de la produccién nacional,
concentrandose el 96,53 % solo en las regiones X y XI, que son las regiones para las cuales
se aplicara el modelo mateméatico a proponer. En 2013 la produccién total nacional fue de
786.091 toneladas de las cuales 527.770 equivalentes al 67.14 % fueron exportadas a mas de
70 mercados en el mundo, principalmente a Japon, Estados Unidos, Brasil y Rusia, como se
observa en la figura2.1] generando ingresos de 3.517 millones de US$ FOB, solo por concepto
de exportaciones [5].



Exportaciones Nacionales, segiin Pais de Destino, afio 2013
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Figura 2.1: Exportaciones Nacionales, segiin pais de destino, anno 2013. Fuente: Elaboracion
Propia con datos de Subpesca

Principales Especies

Los principales especies de salmoénidos cultivados en Chile corresponden al Salmoén
Atldntico o Salar, al Salmén Coho y la Trucha Arcoiris, que en 2013 representaron el 99,87 %
de la produccién total de salménidos. Como se observa en la figura[2.2] de acuerdo al promedio
para los anos 2012 y 2013, la mayoria de la produccion corresponde a Salmén Atlantico con
un 55,49 % del total, la Trucha Arcoiris es el segundo de mayor produccién con un 25,15 %,
el Salmén Coho representa un 19,19 % de la produccién total, mientras que la produccién de
Salmén Rey es de tan solo un 0,17 % .



Distribucion de Cosecha por Especie, para las Regiones X, XI, y XlIl, promedio afios 2012 y 2013

Regiones X, Xl y XlI X Region de Los Lagos

B S5almon Atlantico B S5almon Atlantico

B Salmon Coho B Salmon Coho
W Trucha Arcoiris W Trucha Arcoiris

B Salmon Rey B Salmon Rey

Xl Regidon de Aysén Xll Region de Magallanes

®m Salmon Atlantico
®m Salmon Atlantico
B Salmon Coho
W Trucha Arcoiris
W Trucha Arcoiris

Figura 2.2: Distribucion de cosecha por especie, para las regiones X, XI y XII, promedio anos
2012 y 2013. Fuente: Elaboracién Propia con datos de los Informe sanitario salmonicultura
en centros marinos, anos 2012 y 2013

2.1.2. Etapas Productivas y Recursos Logisticos

Para la producciéon se requiere realizar diversas etapas que estan asociadas a los
requerimientos de los peces tanto ambientales como alimenticios y a su procesamiento. Se
divide en tres grandes etapas, la Piscicultura, Mar y Faena [15] que se detallan a continuacién:

» Piscicultura: En esta etapa ocurre la Fertilizacion que comienza con el desove de los
reproductores, se cosechan las ovas de las hembras y el semen de los machos y se mezcla
para obtener la ova fertilizada. Luego se pasa a la Incubacion en agua dulce, donde éstas
se desarrollan, hasta que en cuatro semanas los huevos alcanzan el estado conocido como
“ova 0jo”. Luego pasan a la Eclosion, donde los pequenos alevines rompen el huevo,
comienzan a nadar juntos a sus sacos vitelinos y termina aproximadamente un mes
después cuando se produce la completa absorcién del saco. Finalmente se realiza el
Alevinage, etapa donde inicia su alimentacién y crecen rapidamente hasta convertirse
en alevines parr, o salmones juveniles. El ciclo de produccién del salmon en agua dulce
requiere de una planificacién y produccion de dos anos al menos antes de su traslado
al mar.
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Figura 2.3: Etapas productivas de los salménidos. Fuente: SalmonChile. ||

= Mar: Cuando los peces son suficientemente grandes para tolerar el agua de mar, se les
denomina “smolt” y son sembrados en el mar, esto quiere decir, que son trasladados
a balsas jaulas flotantes que se encuentran en el mar para que sigan su desarrollo.
Esta etapa se denomina Smoltificacion. Una vez que los peces pierden sus marcas parr
comienza la Engorda, donde éstos comienzan a ser alimentados con dietas especiales
para que casi un ano después alcancen condiciones en que ya pueden ser cosechados.
En la Cosecha se levantan las mallas y se separan los peces por tamaino.

El proceso de crecimiento es distinto segin especie, el Salmén Atlantico requiere un
periodo de engorda de 15 a 20 meses para poder ser cosechado con un peso entre los
4,5 y 5 kilos, mientras que el Salmoén del Pacifico o Coho y la Trucha Arcoiris requieren
de un periodo de 10 a 12 meses de engorda, para alcanzar a un peso de 2,5 a 3 kilos al
momento de la cosecha.

A esta etapa, mads especificamente al periodo entre el ingreso o siembra de una
generacion de ejemplares hasta su cosecha total, también se le denomina “Ciclo
Productivo”.

= Faena: En esta etapa se generan los diferentes productos, y desechos en las plantas
de proceso, y ocurre la distribucion de los productos. Los salménidos se comercializan
principalmente como congelados, también se comercializa fresco refrigerado, salado,
ahumado, conservas y como aceites, como se puede observar en la figura [2.4]

El presente trabajo, se vincula con las 3 etapas mencionadas, sin embargo es la etapa Mar
la que se relaciona mas directamente, dado que la definicién de fechas de descanso restringe
los periodos en los que se pueden realizar ciclos productivos. Las secciones y permiten
entender de mejor manera esta relacion.
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Exportaciones Nacionales, segun Linea de Elaboracion, afio 2013
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Figura 2.4: Exportaciones nacionales, segin linea de elaboracién, ano 2013. Fuente:
Elaboracién Propia, de acuerdo a datos de Subpesca.

Dada la magnitud productiva de la industria y las distintas etapas del proceso asociado
a ésta, se requiere de una gran cantidad de recursos logisticos que aseguren el buen
funcionamiento. Estos se dividen principalmente en infraestructura portuaria y transporte. De
acuerdo al informe del Proyecto Desarrollo de Herramientas de gestion para la Bio-Logistica
del Nuevo Cluster del Salmén de 2012 “El proceso resumido comienza con la obtencion
de ovas para la smoltificacion en pisciculturas, posteriormente los peces son trasladados en
camiones con estanques a distintos puertos donde pueden ser trasladados por barcazas a
los centros de cultivos o trasvasijados a naves con estanques adecuados para trasladar los
smolts. Durante el proceso de engorda o cultivo de los salmonidos, es necesario transportar
via terrestre y maritima principalmente un sin nimero de insumos, como alimento para peces,
combustibles, accesorios de los mismos centros, redes limpias, personas, alimentos para las
personas, etc. También es necesario retirar insumos y desechos utilizados “suctos” como
redes, rechazos de alimentos, mortalidad, ensilaje, etc., para finalmente retirar al cabo de
meses de produccion dependiendo la especie, cosechar los peces con wellboat o barcazas y
motonaves con bins a las distintas plantas donde seran procesados para ser exportados a los
distintos mercados”.
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Figura 2.5: Descripcion del tipo de transporte utilizado por ambiente productivo de origen.
Fuente: Elaborado por ADL Diagnostic Chile Ltda. Para Intesal de SalmonChile, Julio de

2005.

De acuerdo a los requerimientos del proceso el transporte esta constituido por: transporte
terrestre con camiones para el traslado de insumos y productos, transporte aéreo para el
traslado de personas e insumos a los centros més aislados y transporte maritimo. Este dltimo
es fundamental en la definicién de la cadena logistica debido a que muchos centros sélo tienen
acceso por via maritima dado las condiciones geograficas.

En infraestructura portuaria existen diversos puertos, rampas y muelles destinados a
cumplir con los requerimientos de la actividad. Estos pueden ser publicos o privados y
tienen funcionalidades establecidas de acuerdo a sus caracteristicas, ya que tienen diversas
envergaduras y por ende capacidades. Los tipos de carga que aceptan los puntos de embarque
y desembarque corresponden a cosecha, peces vivos reproductores y smolt, mortalidades
en ensilaje, mortalidades a granel, mortalidades en bins, redes limpias y sucias, alimento,
cabotaje, equipamiento, combustible, sustancias peligrosas (écido férmico,etc), conectividad
y pesca artesanal.

En la figura[2.6]se representan los puertos de las regiones de Los Lagos y Aysén relacionados
a los niveles de cosecha viva que recibieron en el ano 2012 y las trayectorias (tracks)
asociadas a esta cosecha. Como se puede observar, el manejo logistico se encuentra altamente
relacionado entre ambas regiones dado que la mayoria de los puertos se encuentran ubicados
en la region de Los Lagos, mientras que la produccién tiene magnitudes similares en ambas
regiones.
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Figura 2.6: Puntos de Desembarque, cosecha viva 2012. Fuente: Proyecto Desarrollo de
Herramientas de gestion para la Bio-Logistica del Nuevo Cluster del Salmoén, 2012 .
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2.2. Impacto del Virus ISA

La Anemia Infecciosa del Salmén (ISA), es una enfermedad que afecta principalmente
a peces cultivados en agua de mar, siendo el salmén atlantico la especie mas propensa a
padecerlo. El ISA provoca importantes mortalidades entre los grupos infectados, sin embargo
no produce dano en el ser humano. Esta enfermedad fue reportada por primera vez en los anos
80 en Noruega y desde entonces se han presentado brotes en distintos paises como Estados
Unidos, Escocia y Canadé. En Chile el virus no habia generado mayores complicaciones hasta
2007, cuando a partir de un broteﬂ detectado en Julio en un cetro de cultivo de Chiloé, (X
Regidn),el virus se comenzé a expandir rapidamente en las regiones X, XI y XII, las cuales
concentraban el 99,7 % de la produccion total de salménidos del pais ﬂgﬂ
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Figura 2.7: Nimero de brotes de Anemia Infecciosa del Salmén, anos 2007 a 2013. Fuente:
Informe Sanitario Salmonicultura Centros Marinos 2013 .

La industria presentaba un crecimiento constante previo a la aparicion del virus,
alcanzando una produccién de 646.685 toneladas en 2006, la expansién del virus fue tan
rapida que la produccion total de 2007 disminuy6 en 85.342 toneladas respecto al ano anterior,
considerando sélo 6 meses desde la deteccién del primer brote. En 2008 el virus ya habia
afectado a las regiones de Aysén y Magallanes, disminuyendo el nivel de crecimiento de un
24 % en 2007 a un 19% en Aysén y pasando de un crecimiento de en 50 % en Magallanes
a una disminucién de la produccién de un 38 % respecto a 2007. En 2009 La regién de Los
Lagos disminuyé su produccion en un 37 % respecto a 2008, Aysén disminuyé su produccion
en un 4 % y Magallanes retom6 sus niveles de crecimiento previos. En 2010 la regién de Los
Lagos comenzé a tener un crecimiento productivo mientras que Aysén tuvo un ultimo ano de
disminucién productivas . Por otro lado, el nivel de exportaciones también se vio afectado,
disminuyendo en 2008 y 2009.

Para que un diagnéstico de virus ISA sea declarado brote, éste debe presentar signologfa clinica o
mortalidad asociada a la enfermedad.

14



CosechaTotal Centros de Acuicultura, Regiones X, Xl y XlI, afios 2002 22013

900.000
824,821
200.000 784.252
700.000 646.685 647.299
613.762 - 628.029 :
: 599.011

600.000 <5565d
P 482,278  487.984
?r: 500.000 A7LTI3 464,715
]
5 400.000
S 400

300.000

200.000

100.000

0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 2.8: Cosecha Total Centros de Acuicultura, segin Region, afios 2002 a 2013. Fuente:
Anuarios Sernapesca, anos 2002 a 2013 .
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Figura 2.9: Exportaciones Chilenas de Salmén y Trucha en Toneladas, anos 2004 a 2013.
Fuente: SalmonChile 2014 [3].

En total la crisis afecté duramente a la industria por 4 anos, significindole una disminucién
de produccién de en promedio un 14 % anual durante ese periodo con respecto al promedio
productivo de los dos anos previos a las crisis, (2005 y 2006), lo cual representa una pérdida
productiva total de aproximadamente 357.426 toneladas, una suma mayor que la cantidad
total de salmén atlantico producido por la industria 3 anos antes de la crisis.
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Figura 2.10: Cosecha Total Centros de Acuicultura, segin Regién, anos 2002 a 2013. Fuente:
Anuarios Sernapesca, Cosecha de Centros de Acuicultura, por Especie y Region, anos 2002

a 2013 .
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Figura 2.11: Cosecha Total Centros de Acuicultura, segin Especie, anos 2002 a 2013. Fuente:
Anuarios Sernapesca, Cosecha de Centros de Acuicultura, por Especie y Region, anos 2002

a 2013 .

Tal como se senal anteriormente, las consecuencias asociadas al virus no son las mismas
para todos los salménidos, como se puede observar en la figura el salmén atlantico es
la especie que se vio mas perjudicada teniendo una baja productiva en promedio de 31.3 %
anuales durante los 4 anos de crisis, respecto al promedio producido en 2005 y 2006. El
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salmon coho se vié perjudicado en su nivel productivo en 2007 y 2008 con una disminucion
en promedio de un 10,4 % en ambos anos, mientras que la produccién de trucha arcoiris
disminuy6 en promedio un 5,3 % anual en 2008 y 2009.

Un aspecto fundamental donde se ve reflejado el fuerte impacto provocado por la crisis y
la gravedad que ésta tuvo es en la cantidad de despidos, cerca de 20.000 personas perdieron
su trabajo producto de la misma [14], lo cual representa gran parte de los méas de 53.000
trabajadores con que contaba la industria en este tiempo, considerando tanto empleo directos
como indirectos [13].

2.3. Periodos de Descanso Sanitario Coordinados

Los periodos de descanso sanitario (PD), corresponden a una normativa establecida en
2009 por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, en reaccién a la crisis sanitaria que se estaba
viviendo a causa del virus ISA, como parte de una serie de medidas sanitarias establecidas
por la autoridad y la industria del salmoén basadas en estudios epidemiolégicos, experiencias
de otros paises y en lineamientos planteados por la Organizacion Mundial de Salud Animal
(OIE), con la finalidad de mejorar los estdndares sanitarios que se tenfan hasta ese momento.

Mas especificamente, los periodos de descanso sanitario corresponden a periodos de tiempo
en los cuales deben mantenerse vacias las “balsas jaulas flotantes” que se encuentran en el
mar donde son ingresados los salménidos para su engorda. La aplicacién de esta medida se
realiza de manera coordinada para los centros productivos pertenecientes a las Agrupaciones
de Concesiones de Salménidos (ACS) o “barrios salmoneros” que se encuentran establecidos.
Esto quiere decir, que todos los centros pertenecientes a un mismo barrio productivo, deben
respetar una misma fecha de descanso.

La duracion de los periodos de descanso esta definida en 3 meses, esto se debe que se
considera que en ese tiempo es posible limpiar las estructuras productivas y cortar los ciclos
de vida de agentes patogenos potencialmente daninos para los salménidos, de tal manera de
asegurar la conservacion de los recursos en el largo plazo [2].

El tiempo entre periodos de descanso se denomina Periodo Productivo (PP), y corresponde
a aquel periodo donde los centros productivos pueden realizar Cliclos Productivos o periodos de
siembra, engorda y cosecha de grupos de salménidos. Por normativa los periodos productivos
tienen una duracién de 21 6 24 meses para los centros de las regiones X y XI, salvo para
los casos particulares de las ACS 25A y 25B que desde Diciembre de 2014 pasaron a tener
definidos PP de 31 y 28 meses respectivamente, y la ACS 4A que tiene periodos productivos
de 11 meses con un mes de descanso. Para la XII region estos periodos tienen una duracion
maxima de 33 meses.

En la figura [2.12] se presenta un esquema donde cada casilla representa un mes, para
un Periodo Productivo de 21 meses, en el cual a partir del tercer mes se realiza un Ciclo
Productivo de 18 meses, donde la siembra demora 3 meses, la engorda 12 meses y la cosecha
3 meses.
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Figura 2.12: Organizacién temporal en la etapa Mar del ciclo de vida de los salménidos.
Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién se describen algunos elementos de las grupaciones de Concesiones de
Salmoénidos (ACS), relevantes para el desarrollo de este trabajo.

2.3.1. Agrupaciones de Concesiones de Salménidos

Las ACS consisten en un conjunto de concesiones de producciéon de salménidos que
se encuentran contiguas y presentan caracteristicas que justifican su manejo sanitario
coordinado [12]. La conformacién de las ACS busca cambiar el enfoque de produccién desde
una concesion individual a un enfoque de barrio productivo, de tal manera de generar sinergias
entre las empresas productoras que sean positivos para un mejor manejo de los recursos.
Los barrios productivos surgen paralelamente a la definicién de los descansos sanitarios,
como consecuencia de la crisis del virus ISA, dado que para enfrentarla de mejor manera se
establecieron zonas de manejo sanitario coordinado basadas en caracteristicas oceanogréficas,
epidemioldgicas y operativas, las cuales debian cumplir con limites en la densidad productiva
y con periodos de descanso coordinado. Esta medida tuvo gran relevancia en el manejo de
la crisis dado que, entre otras cosas, permitia tener mejores resultados en la aplicacion de
los periodos de descanso, lo cual se explica en que la limpieza de territorios es mas efectiva
cuando se tienen zonas mayores de limpieza simultanea. Esto llevd a que las zonas fueron
adaptadas generando las ACS.

Actualmente existen 80 ACS en las zonas de mayor cultivo, éstas corresponden a 25 en la
regién de Los Lagos, 37 en la regién de Aysén y 18 en la region de Magallanes. En las figuras
y se presenta un esquema de las ACS y su ubicacién geografica para las regiones
de Los Lagos y Aysén.
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Region. Fuente: Programa de Cluster y Territorio, 2014.
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Figura 2.14: Agrupaciones de Concesiones de Salménidos y Concesiones Otorgadas XII

Region. Fuente: Programa de Cluster y Territorio, 2014.

Estas ACS, estan compuestas actualmente por 1277 centros de cultivo en las regiones
X, XI y XII, administrados por titulares de distintas empresas. Al total de estos centros se

les conoce también como concesiones otorgadas, sin embargo en 2013 tan solo un promedio
aproximado de 377 centros se registraron con actividad [20]. En la tabla de la seccién

de Anexos parte A, se detallan las concesiones otorgadas o total de centros asociados a las

distintas ACS .
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2.3.2. Actores Participantes en la Definicion de los Periodos de
Descanso

En la definicién de los periodos de descanso sanitario coordinados participan de manera
directa Instituciones Estatales especificamente la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
(Subpesca) y el Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca), las empresas productoras a través
de las Asociaciones de Productores SalmonChile y ACOTRUCH.

Instituciones Asociaciones de
Gubernamentales Productores

SUBPESCA SALMONCHILE
SERNAPESCA ACOTRUCH

Figura 2.15: Instituciones relevantes para la definiciéon de descansos sanitarios coordinados.
Fuente: Elaboracion propia, basado en Proyecto Desarrollo de Herramientas de gestién para
la Bio-Logistica del Nuevo Cluster del Salmén, 2012. [2]

A continuacion se realiza una descripcién de los actores participantes, detallando en el
caso de las empresas productoras, tanto caracteristicas de éstas como las instituciones que
las representan.

Subpesca

La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura es un organismo del Estado, dependiente del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, creado el 21 de diciembre de 1976 bajo el
Decreto Ley N°© 1.626, con la finalidad de contribuir a la sustentabilidad del sector y a
la proteccion de los recursos. Se encarga de regular y administrar la actividad pesquera y
de acuicultura y de acuerdo a esto avanzé en la conformaciéon de un marco regulatorio e
institucional mas completo y sofisticado para la industria emergente. Es el principal actor a
la hora de generar las medidas que se implementen finalmente en la industria.

Sernapesca

Al igual que la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, el Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura es un organismo del Estado, dependiente del Ministerio de Economia, Fomento
y Turismo creado con la finalidad de contribuir a la sustentabilidad del sector y a la proteccion
de los recursos hidrobioldgicos y su medio ambiente. Nace por Decreto Ley N© 2442 del 29 de
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Diciembre de 1978 tiene un rol fiscalizador del cumplimiento de las normas pesqueras y de
acuicultura. Ademas de esto, se encarga proveer servicios que faciliten la correcta ejecucion
de las normativas y gestion sanitaria [10].

Empresas dedicadas al cultivo

Para operar las empresas se adjudican derechos productivos sobre concesiones los cuales
tienen vigencia de 25 anos y son renovables. Las empresas trabajan las concesiones a través
de titulares, o empresas més pequenas y actualmente existen alrededor de 120 titulares.

En el comienzo del sector preponderaban las empresas pequenas o medianas de capital
nacional, con los anos la industria ha tenido una tendencia a la concentraciéon a través de
fusiones o adquisiciones. Hace mas de una década eran mas de 100 empresas, actualmente
existen aproximadamente 25. Estas empresas corresponden a Acuinova Chile, AquaChile
representada principalmente por Aguas Claras, Australis, Blumar, Caleta Bay, Camanchaca,
Cultivos Marinos Chiloé, Congelados Pacifico, Salmones Cupquelan, Friosur, GMT, Holding
and Trading, Iceval, Invermar, Exportadora Los Fiordos, Mainstream Chile, Marine Harvest
Chile, Multiexport Foods o Salmones Multiexport, Salmones Antartica, Salmones Aysén,
Salmones Pacific Star, Sea Salmén, Trusal, Productos del Mar Ventisqueros y Yadran.

La tendencia a la concentracion se ve reflejada no solamente en el nimero de empresas,
también se da una alta concentracion econdémica entre éstas, donde pocas realizan la mayoria
de la actividad productiva. Esto se puede apreciar en la tabla [6.2] que se encuentra en Anexos
seccion B, que constituye un ranking de participacion econémica de las empresas en 2010.

En los comienzos de la industria, los emprendedores conscientes del poco conocimiento
previo de la industria, de la necesidad de abrirse a nuevos mercados de destino y de generar
masa critica, establecieron relaciones de cooperacion entre si, constituyéndose asociaciones
de productores como SalmonChile y la Asociacién de Productores de Salmén Coho y
Trucha A.G. ACOTRUCH. Mas especificamente, SalmonChile nace con el objetivo de lograr
sustentabilidad econémica, ambiental y social en la industria y actualmente sus asociados
representan el 85% de la produccién total nacional [16]. Por su parte la Asociacién de
Productores de Salmén Coho y Trucha A.G. (ACOTRUCH), surge con el objetivo de
promover el desarrollo y proteccion de la actividad comin de sus asociados y actualmente
esta integrada por 11 empresas.

UNTEC y el rol de la Universidad de Chile

La participacion de la figura de la Universidad de Chile para la propuesta de alternativas
y generaciéon de instancias de participacion para la industria entrega una mirada externa e
imparcial. Las fechas de descansos sanitarios coordinados a proponer son establecidas por el
Departamento de Ingenieria Civil Industrial, Universidad de Chile. Mas especificamente, por
los profesionales pertenecientes al Programa Cluster y Territorio.

SUBPESCA contrata servicios profesionales de este equipo a través de UNTEC para
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el desarrollo de diversas actividades, entre éstas, la definicion de los descansos sanitarios
coordinados. UNTEC corresponde a la Fundacion para la Transferencia Tecnolégica creada
por la Universidad de Chile con la funciéon de promover y ejecutar toda clase de actividades
que conduzcan a una mejor utilizacion de la tecnologia en el desarrollo econémico, social y
cultural del pais.

2.3.3. Modelos de Descanso Sanitario Coordinado y Fechas
Definidas

Los Modelos de Descanso corresponden a las metodologias utilizadas para la determinacién
de las fechas en que deben realizarse los descansos sanitarios. La aplicacion de los periodos
de descanso ha contado con dos modelos de descanso resumidos en la tabla 2.1l

Programacién Contexto Enfasis
lera Version 2009. | Ejecutor SalmonChile. Escenario adaptacion a la crisis
sanitaria.

Minimo impacto engorda-siembra.
2da Versién 2011, | Expiracién de descansos ad portas. Minimo impacto siembra ya
(modelo utilizado | Coordinacién: Sernapesca, Subpesca, | programada.
hasta la fecha). Universidad de Chile, SalmonChile

y Acotruch.

Tabla 2.1: Comparacion fases de configuracion de descansos. Fuente: Proyecto Desarrollo de
Herramientas de Gestién para la Bio-Logistica del Nuevo Cluster del Salmén [2].

El primer modelo de descansos sanitarios surge en 2009 en el marco de la adaptacién de
la industria ante la crisis del virus ISA sin tener una base previa que facilitara lograr una
organizacion que tendiera a satisfacer de mejor manera las necesidades de la industria. En
este mismo contexto se generan las ACS y se define que las fechas de descansos sanitarios de
las concesiones pertenecientes a éstas sean simultaneas, es por esto que la planificacion inicial
tiende principalmente a lograr coordinar los periodos de descanso de las distintas concesiones
de cada ACS, teniendo como eje principal generar el minimo impacto en la engorda y siembra
que ya se estaban efectuando o se encontraban planificadas, sin considerar inmediatamente
el efecto que esta definicién inicial podria tener globalmente. En este modelo de descanso
las fechas se coordinan con la participacion de SalmonChile como entidad ejecutora mas la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) y empresas productoras.

El segundo modelo de descanso, denominado “Modelo de Descansos Sanitarios
Coordinados de Minimo Impacto Productivo”, surge en 2011 y corresponde al que opera
actualmente. En éste la planificacion se realiza con un horizonte de no més de 5 anos, a
través criterio experto teniendo como eje principal minimizar el impacto productivo, esto
quiere decir, que las fechas a definir no interrumpan los periodos de planificacién productiva
individual de las concesiones. Para conocer la planificacion productiva, ésta se les solicita a las
distintas concesiones, los cuales entregan el detalle de la cantidad de salmoénidos a producir,
ademas de las fechas en que realizaran la siembra y la cosecha de éstos, entre otros datos. En
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la seccion Anexos B, se detallan los periodos de descanso que se han definido hasta Enero
de 2015 para las regiones de Los Lagos y Aysén, como consecuencia de la aplicacién de los
modelos descritos.

Ademas de los modelos de descanso previamente descritos, en 2013 se genera
una propuesta de modelo de descansos a largo plazo que tiene como horizonte de
planificacién el ano 2025. Esta propuesta plantea que a la hora de definir los periodos
de descanso sanitario coordinados de largo plazo deben considerarse los requerimientos
Sanitario-Medioambientales, Productivos y Logisticos que tiene la industria. Plantea como
requerimientos principales la consideracion de unidades geograficas de descanso coordinado
mayores a las actuales Agrupaciones de Concesiones de Salmoénidos y basadas en antecedentes
oceanograficos, la busqueda de uniformidad a nivel temporal para la produccion agregada
preferentemente mes a mes, el respeto de periodos de descanso fijos para determinadas
agrupaciones de concesiones con produccién de salmén coho como segmento objetivo y la
sincronizacion de descansos con respecto a puertos principales o de uso comun.

Este modelo de descansos presenta una aplicacion inmediata y otra adaptativa, que buscan
cumplir con los requerimientos planteados respetando los periodos de descansos definidos
previamente. Las fechas fueron definidas de acuerdo a juicio experto y sin respaldo de
modelos matematicos que permitieran asegurar la tendencia a la optimalidad de acuerdo
a las condiciones definidas.

En la seccién se definen en mayor detalle el modelo de descansos actual y la propuesta
de largo plazo, realizando un analisis de ambos.

2.3.4. Sanciones en Caso de Incumplimiento de la Normativa

En caso de no cumplir con los periodos establecidos, el titular del centro de cultivo
sera sancionado de acuerdo a la Ley de Pesca y Acuicultura. Articulo 118 ter.-.

Existe una sancién fija que corresponde a una multa de entre 2.000 unidades tributarias
mensuales y el hasta equivalente monetario a la cosecha de los ejemplares que permanecieron
en el centro de cultivo excediendo el periodo de descanso. Ademés de esta sancién monetaria,
es posible que el no cumplimiento lleve a la suspension de las operaciones del centro de cultivo
por hasta los cuatro anos siguientes a la infraccion.

Por otro lado, conforme al Articulo 142 de la misma ley, incurrir por tercera vez en la
infraccién es causal de caducidad de la concesién [12].
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Capitulo 3

Diagnéstico de los Descansos
Sanitarios Coordinados

En este capitulo se realiza un diagnéstico con respecto a la aplicacién de los descansos
sanitarios en la industria salmonera. En una primera parte se revisa la relevancia de
la existencia de los descansos sanitarios coordinados, mostrando céomo se relacionan con
el cuidado sanitario medioambiental, la disminucién en el nivel de mortalidad desde
la implementacién de estos periodos junto a otras medidas preventivas sanitarias y las
consecuencias asociadas a que actualmente volviese a ocurrir una crisis de la magnitud que
tuvo la del Virus ISA. Posteriormente se revisan las actividades que se ven afectadas por la
definiciéon de periodos de descanso sanitario.

Por tltimo se realiza un diagndstico de los modelos de descanso, en primer lugar se
revisa la forma en que se realiza la planificaciéon de los periodos de descanso actualmente,
correspondiente al “Modelo de Descansos Sanitarios Coordinados de Minimo Impacto
Productivo” y las consecuencias que esto trae para la industria. Esto con la finalidad de
determinar si efectivamente la aplicacion de periodos de descanso tiene impacto en si misma
y evidenciar el potencial asociado a la aplicacion de esta medida que atin no se ha abarcado
en su desarrollo. En segundo lugar se analiza la propuesta de modelo de descansos de largo
plazo realizada en 2013, de tal manera de poder rescatar aquellos aspectos que se consideren
una mejoria a la situacion actual y poder evidenciar el potencial de mejoria en la planificacién
que propone.

3.1. Justificacion y Relevancia

El cuidado de los recursos naturales es fundamental para asegurar la sustentabilidad de la
industria en el largo plazo. Los periodos de descanso sanitario coordinados constituyen una
medida que permite que los espacios marinos, (que son el principal recurso durante la etapa
de engorda de los salménidos) puedan limpiarse de los desechos que son ingresados al sistema
durante esta etapa, como son restos de comida, desechos fecales de los peces, entre otros.
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El dejar de aplicar esta medida permitiria dar un uso desmedido de los recursos naturales,
las concesiones no tendrian restricciones temporales pudiendo incluso efectuar periodos de
engorda constantes, sin dejar descansar el recurso. De esta forma, los residuos asociados al
proceso de engorda se acumularian constantemente en el mar generando un dano progresivo
al medioambiente que constituiria una tendencia a condiciones propicias para la generacién
de agentes patégenos daninos para los salménidos.

Los agentes patégenos generan enfermedades en los salmones que disminuyen su condicién
sanitaria y y no permiten que se desarrollen correctamente. Esto conlleva a que los peces
afectados no engorden a los tamafios normales e incluso puede causarles la muerte, generando
pérdidas en la produccién.

El movimiento de las masas de agua provoca que la diseminacion de desechos y
agentes nocivos de un centro de cultivo afecte a todas aquellas que estén relacionados
oceanograficamente. Es por este motivo que la limpieza de zonas es menos efectiva a menor
area, como ocurre en el caso de tener un periodo de limpieza de territorio en una concesion
mientras otras cercanas estan efectuando engorda, las corrientes marinas podrian llevar la
contaminacion de éstas ultimas a aquella que se encuentra en limpieza, provocando que la
medida no sea efectiva.

La diseminacién de agentes patdgenos puede llevar a que se generen crisis sanitarias, las
cuales tienen diversos costos, entre éstos, costos productivos y a nivel social, tal como quedd en
evidencia con la disminucién de la produccion y los miles de despidos que se generaron en la
crisis producida en 2007 por la expansion del virus ISA.

A la pérdida de ventas asociadas a la disminucién en la calidad y en el peso final
de los peces, y al aumento en la mortalidad de éstos, se suma que la aparicion de
enfermedades genera desconfianza en los mercados, lo que puede llevar a que paises cierren
las importaciones, y por ende, a que se pierda el poder entregar productos a determinados
clientes, y asimismo, genere desconfianza en sistema financiero.

En el caso del virus ISA en 2007, la rapida expansién de la enfermedad y el amplio
territorio en el que ésta tuvo consecuencias deja en evidencia le relevancia de considerar
las condiciones oceanograficas y mantener buenas condiciones sanitarias en todo el sistema,
dado que el movimiento de las mareas genera que los elementos que se encuentran en el
mar se expandan rapidamente. Ademas se hace relevante de considerar areas de descanso
coordinado, para la limpieza y corte de los ciclos de vida de los patdogenos, que sean de gran
tamano para lograr que ésta medida sea realmente efectiva. En la figura [3.1| se representa
el movimiento de las mareas en las regiones X y XI, evidenciando y explicando en parte la
rapida expansion del virus ISA en esa zona.

De acuerdo a esto, es esperable que una buena coordinacion de las fechas de descansos
sanitarios, sumada a las diversas normativas de resguardo medioambiental que se han
tomado, disminuyan de manera significativa las probabilidades de que se generen brotes
de enfermedades y por ende de que ocurran crisis sanitarias.
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Figura 3.1: Modelo esquematico de circulacion horizontal de masas de agua a nivel superficial
(0 - 30 mts.), para las regiones X y XII. Fuente: Programa de Cluster y Territorio.

A continuacién se revisan los niveles de mortalidad actuales, como consecuencia de la
aplicacion de la medida de los periodos de descanso en conjunto con las demés medidas
preventivas que se han implementado posteriormente a la crisis, de tal manera de poder
evidenciar si éstas han significado mejorias reales en cuanto a la prevencién sanitaria.

27



Mortalidad actual

En 2011 controlada la expansion del virus ISA, y sin tener nuevos brotes de éste, la
industria continué con un rdpido crecimiento, aumentando las cosechas en un 39,3 % de 2010
a 2011, y en un 27,43 % en 2012 con respecto a 2011, alcanzando un record productivo por
sobre las 800.000 toneladas. Esta situacién de crecimiento implicé concentraciones de un
mayor volumen de peces en un espacio de igual tamano lo cual genera un aumento en las
probabilidades de que surjan enfermedades en los peces. Ademas esto trae consigo que en
caso de que sea necesario eliminar los peces de determinadas balsas jaulas por causas de
enfermedad, la eliminaciéon implique un mayor nimero de peces.

A pesar de esto, el nivel de mortalidad ha disminuido significativamente posterior a
la crisis. En 2013 la mortalidad acumulada fue de aproximadamente un 17,39 % para el
salmén atldntico, de un 11,11 % para el salmén coho y de un 19,89 % para la trucha arcoiris,
mientras que las mortalidades promedio fueron de aproximadamente un 1,45%, 0,93% vy
1,66 % respectivamente para cada una de las especies, representando una mortalidad total de
un 1,39 %.

La principal causa de las mortalidades para las 3 especies es de tipo Infecciosa o Secundaria,
causando un 20,47 % de las mortalidades de salmén atldntico, un 19,92 % de salmén coho y
un 34,97 % de las mortalidades de trucha arcoiris [11] [18]. En la tabla [3.1] se presenta una
estimacién de los ingresos que dejaron de percibirse debido a las bajas productivas asociadas
a causas infecciosas en 2013, para esto se considera el valor promedio de las exportaciones
segun tonelada del mismo ano detallado en la tabla [3.2]

Item Mortalidad Ingresos No Percibidos
por Causa Infecciosa por Causa Infecciosa
Recurso % Toneladas Miles de US$
Salmén Atlantico 0,30 % 1.484,86 11.065,47
Salmoén Coho 0,18% 271,81 1.123,08
Trucha Arcoiris 0,58 % 848,45 5.838,29
Total 0,33 % 2.605,12 18.026,84

Tabla 3.1: Estimacién de los ingresos no percibidos asociadas a causas infecciosas en
2013. Fuente: Elaboracién Propia basada en Anuarios Sernapesca, Cosecha de Centros de
Acuicultura, por Especie y Regién [1], Informe Sectorial de Pesca y Acuicultura, anos 2012
y 2013 [7] y de Situacién Sanitaria Salmonicultura Centros Marinos 2013 [11].

La mortalidad por causa infecciosa no es la tnica clasificacién relacionada con los cuidados
sanitarios y medioambientales, sino que constituye la cantidad minima de muertes asociados
a estos. La clasificacién primaria denominada Eliminacion contempla dos subclasificaciones,
la Sanitaria correspondiente a las muertes producto de la eliminacién por aplicacién de
medidas de control sanitario por alguna enfermedad en particular o debido a medidas
asociadas a los programas de vigilancia y control especificos, y la Productiva que agrupa
a los peces que se eliminan durante actividades asociadas al manejo de los centros, como
vacunaciones, selecciones, traspasos, entre otros, debido a malas condiciones productivas como
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deformaciones, lesiones o peso. De acuerdo a esto, en la clasificacion denominada Eliminacion,
la subclasificaciéon Sanitaria se relaciona a los cuidados sanitarios y medioambientales dado
que considera aquellas eliminaciones que se realizan en balsas jaulas y centros completos en
caso de deteccién de enfermedades o en programas de vigilancia de éstas.

Item Valor Promedio Exportaciones
2013 Enero a Mayo de 2014
Recurso miles US$/ton miles US$/ton
Salmoén Atlantico 7,45 8,5
Salmén Coho 4,13 6,1
Trucha Arcoiris 6,88 9,9
Promedio 6,16 8,1

Tabla 3.2: Precio promedio de las exportaciones por especie para el ano 2013 y entre Enero
y Mayo de 2014. Fuente: Elaboraciéon Propia basado en datos de Informe Sectorial de Pesca
y Acuicultura, anos 2012 y 2013, y del anos 2014 [7] [§].

Las muertes asociadas a Eliminacién corresponden a un 6,65 % de las mortalidades de
salmoén atlantico cantidad, a un 27,31 % de las mortalidades del salmén coho y a un 13,3 %
de las mortalidades de trucha arcoiris. Esto representa pérdidas totales asociadas a un 0,15 %
de la produccion de 2013, equivalente a aproximadamente 1.178 Toneladas y 7.355 miles US$.

El nivel de mortalidad ha disminuido de manera importante posterior a la crisis gracias
a la aplicacién de distintas medidas preventivas, entre éstas, la definiciéon de los periodos de
descanso sanitarios, demostrando que tal como se esperaba estas medidas han tenido una
efectividad importante. Sin embargo, a pesar de los avances que se han tenido, el nivel de
mortalidad generada por causa infecciosa y relacionados equivale a miles de toneladas, por
lo que existe un amplio potencial de mejoria. De acuerdo a esto, se considera importante
ejecutar las medidas preventivas de la mejor manera posible, de tal manera de aumentar los
beneficios asociados a éstas.

Para evidenciar de mejor manera la relevancia que tiene tomar mejores medidas
preventivas en el aspecto sanitario medioambiental, a continuacién se muestran las
consecuencias que implicaria el que la crisis sanitaria del virus ISA se repitiera hoy, con
consecuencias de iguales proporciones a las que tuvo entre 2007 y 2010.

Consecuencias de una Crisis como la del Virus ISA en la Actualidad

Dado el nivel productivo alcanzado, si hoy ocurriese nuevamente una crisis de la magnitud
del virus ISA, ésta se reflejaria en dejar de producir 613.185 toneladas de salmoénidos en
4 anos, tomando como referencia el promedio de cosecha de 2012 y 2013. Esta cantidad
corresponde al 19,09 % de la produccién que se esperaria tener en caso de no haber crisis
considerando el promedio productivo de anos previos a las crisis, (2012 y 2013), y es superior
a la produccién total de 2005. Monetariamente esto significaria dejar de percibir ingresos
de aproximadamente 5.141.604 miles de US$ equivalentes a un 19,13 % de los ingresos en
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situacion sin crisis, considerando el precio promedio de las exportaciones entre Enero y Mayo
de 2014 detallado en la tabla[3.2] En la tabla [3.3]se exponen los efectos a nivel anual y para
la totalidad de la crisis, detallando los efectos de acuerdo para las especies.

[tem Ingresos No Percibidos Ingresos No Percibidos
Promedio Anuales en 4 anos de crisis
Recurso Toneladas Miles de US$ Toneladas Miles de US$
Salmon Atlantico 139.922,36 559.689,44 1.183.671,97 4.734.687,87
Salmon Coho 8.017,73 32.070,91 48.688,81 194.755,23
Trucha Arcoiris 5.356,23 21.424.,92 53.040,29 212.161,15
Total 153.296,32 613.185,28 1.285.401,06 5.141.604,26

Tabla 3.3: Estimacion de ingresos promedio anuales que dejarian de percibirse, asociado a
que hoy ocurriese una crisis de iguales consecuencias a la del Virus ISA de 2007. Fuente:
Elaboracién Propia basado en datos de Informe Sectorial de Pesca y Acuicultura, anos 2012
y 2013 [7] y de Anuarios Sernapesca, Cosecha de Centros de Acuicultura, por Especie y
Regién [1].

La implementacion de medidas preventivas para el cuidado sanitario medioambiental
ayuda a una reduccion en los niveles de mortalidad asociados a enfermedades, y por ende
también ayudan a prevenir situaciones de riesgo que puedan llevar a crisis sanitarias con
consecuencias como las que se revisaron previamente. En la tabla [3.4] se revisa el aporte en
cuanto a los ingresos promedio anuales que no dejarian de percibirse por mortalidades que
se evitarian en caso de disminuir la probabilidad de que ocurra una crisis como la del ISA.

Una medida que reduzca la probabilidad de ocurrencia de una crisis como la del virus
ISA en tan solo un 2 % significa ingresos de aproximadamente 102.832.085 US$ que dejaran
de perderse por no percibirse, cantidad que equivalente a 12.263 Toneladas que seguirian
produciéndose a pesar de las consecuencias de la crisis.

Ingresos Promedio Anuales que no dejarfan de percibirse (Miles de US$) de acuerdo a
Disminucion en la Probabilidad de Ocurrencia de una Crisis como la del ISA

Escenario Negativo Neutro Positivo

ftem (-2%) (-10 %) (-30 %)

Salmén Atlantico 23.673,4 118.367,2 355.101,6

Salmoén Coho 973.,8 4.868,9 14.606,6

Trucha Arcoiris 1.060,8 5.304,0 15.912,1

Total 25.708,0 128.540,1 385.620,3

% con respecto a 0,38 % 1,91 % 5,74 %

situacion sin crisis

Tabla 3.4: Ingresos Promedio Anuales que no dejarian de percibirse con medida preventiva,
de acuerdo a su nivel de efectividad. Fuente: Elaboracion Propia basado en datos de Informe
Sectorial de Pesca y Acuicultura, anos 2012 y 2013 [7] y de Anuarios Sernapesca, Cosecha de
Centros de Acuicultura, por Especie y Regién [1].
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3.2. Actividades en las que Impacta la Definicién de
Periodos de Descanso

La definicion de periodos de descanso impacta en diversas actividades, dado que
representan principalmente una limitacién de los periodos de tiempo en los cuales es posible
llevar a cabo periodos productivos. En otras palabras, la definiciéon de estos periodos define
los meses para los periodos productivos de la industria. Los periodos de descanso pueden
tener una duracion de 21 6 24 meses.

A continuacién se enumeran algunas consecuencias asociadas a la definicion de estos
periodos [2]:

= Determina periodo limite de siembra para la especie. Dado que estas requieren distintos
tiempos de crecimiento, es necesario que sean sembradas de tal manera que logren un
crecimiento adecuado para su comercializacién dejando tiempo para que éstas puedan
ser cosechadas.

= Determina periodo méaximo en que debe realizarse la cosecha. Dado que las balsas jaulas
deben estar vacias al inicio de los periodos de descanso, los centros deben planificar su
cosecha con la holgura suficiente para terminar el proceso durante el periodos productivo
que se define.

» Restringe las fechas en las que se puede comenzar el proceso de piscicultura.

= Determina la velocidad de rotacién productiva. Para el caso en que las fechas de los
periodos de descanso generen periodos productivos de un menor nimero de meses, se
tendria una rotaciéon productiva més rapida que en el caso contrario. Ddndose que en
el largo plazo una planificacion con periodos productivos de 21 meses genere un mayor
numero de peridoos que una planificacion que permita operar en mar durante 24 meses.

» Determina un limite para el tiempo de engorda de los salmoénidos. Un periodo
productivo de 21 meses permitiria tener un ciclo productivo més corto que en el
caso de un periodo productivo de 24 meses, pudiendo dejarse una cantidad menor
de meses destinada a la engorda de los salménidos. La especie determinante para este
caso corresponde al salmon atlantico, dado que éste requiere un mayor tiempo para su
desarrollo.

En general, periodos productivos de 21 meses representarian una mayor rotacién
productiva que periodos productivos de 24 meses, permitiendo tener un mayor ntimero de
periodos productivos en el largo plazo. Estos periodos productivos iniciarian siempre en los
mismos meses cada dos anos. Mientras que periodos productivos de 24 meses permitirian
tener mayor flexibilidad en la operacion, lo cual seria beneficioso sobre todo para el caso de
la produccién de salmoén atlantico. Estos periodos productivos iniciarian siempre cada dos
anos y tres meses. Las condiciones e intereses de las distintas concesiones, determinan su
preferencia para cada uno de estos tipos de periodos.

Por otro lado los meses especificos del ano en que se realicen los periodos de descanso,
no deberian afectar a las ventas de los distintos centros dado que la industria no presenta
estacionalidad en la demanda. Esto que se explica en parte, en que la industria chilena exporta
el producto a mercados de distintos continentes, sumado a esto, se estima que la demanda
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a nivel mundial seguird aumentando en los préximos anos a un punto en que el mercado no
sera capaz de satisfacerla. Por 1ltimo, otro aspecto relevante asociado a la flexibilidad en la
definicién de las fechas, es que actualmente ya se da que la mayoria de los productos son
comercializados como congelados.

Por otra parte, considerando solo a nivel de ACS, y no a nivel de la industria en su conjunto
los periodos de descanso generan:

= Los peces de una misma especie tiendan a tener una etapa de desarrollo, relativamente
similar.

= Mayor concentracion en los flujos de productos hacia puertos y plantas de proceso.
= Mayor concentracion en siembra de salmoénidos en determinados meses.

= Mayor concentracion de la demanda por servicios de limpieza e higienizacién.

Es recomendable que los peces dentro en un area cercana, como es el caso para los
centros de una misma ACS, se encuentren en etapas de desarrollo similares, dado que el
ingreso de ejemplares cuando la ACS ya tiene un elevado nivel de biomasa aumenta el
riesgo sanitario para dichos salménidos. Es importante destacar que a nivel de industria una
buena organizacion de las fechas de los periodos de descanso generaria todo lo contrario con
respecto a los niveles de concentracién de demanda de recursos, permitiendo una tendencia
a la uniformidad en su demanda global.

En la tabla [3.5] se detalla a nivel de ACS los meses de duracién su periodo productivo
definido y las especies que éstas cultivan. De acuerdo a esto, la mayoria de las ACS de la X
Region tienen configuraciones de 21 meses para sus periodos productivos, mientras que las
ACS de la XI Region tienen en su mayoria periodos productivos de 24 meses. Esta situacion
se explicaria en que las temperaturas de la X Region son mas idéneas para el crecimiento
de los salménidos que las de la XI Region. Desde la temperatura adecuada tanto en el
caso de aumentar como de disminuir la temperatura se va en desmedro del crecimiento de
los salmonidos, en este caso ya desde la XI Region hacia el sur del pais, se tendria una
disminucién progresiva de la temperatura que generaria crecimientos mas lentos.
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X Region XTI Region
ACS  Periodo Especies | ACS  Periodo Especies
Productivo Cultivadas Productivo Cultivadas
1 21 SC-TA 18A 24 SA
2 21 SA-SC-TA | 18B 21 SA-TA
3A 24 SA-SC-TA | 18C 21 SA-SC-TA
3B 21 SA-SC-TA | 18D 21 SA-SC
4A - - 18E 24 SA
4B 24 - 19A 21 SA-TA
5} 21 - 19B 21 SA
6 21 SA 20 21 SA
7 21 SA-SC-TA | 21A 24 SA
8 24 SA-SC-TA | 21B 24 SA-SC-TA
9A 21 SA-SC-TA | 21C 24 SA-TA
9B 21 SA-TA 21D 21 SA-TA
9C 21 SA 22A 24 SA-SC
10A 21 SA-SC-TA | 22B 24 SA-TA
10B 21 SA-SC-TA | 22C 24 SC-TA
11 21 SA-SC-TA | 22D 24 SA-SC-TA
12A 21 SA-SC-TA | 23A 24 SA-SC-TA
12B 21 SA-SC 23B 24 SA-SC-TA
12C 21 - 23C 24 SA-SC-TA
13 21 - 24 24 SA
14 21 SA-TA 25A 24 SA
15 21 SA 25B 24 SA
16 21 SA-TA 26A 24 SA
17A 21 SA-SC-TA | 26B 21 SA-SC-TA
17B 21 SA-SC-TA | 27 24 SA-SC
28A 21 SA-SC-TA
28B 24 SA-SC-TA
28C 21 -

29 24 SA-SC
30A 21 SA-TA
30B 24 SA-TA
31A 24 SA-TA
31B 24 SA-TA

32 21 SA-SC-TA

33 24 SA-SC-TA

34 24 SA-TA

35 24 SA

Tabla 3.5: Duracién de los Periodos Productivos basada en los dos tultimos Periodos de
Descanso definidos hasta el primer semestre de 2014 y especies producidas en estos periodos
siendo Salmén Atlantico SA, Salmén Coho SC' y Trucha Arcoiris T A, a nivel de ACS, para
las regiones X de Los Lagos y XI de Aysén. * La duracion real del tltimo Periodo Productico
definido para 3B corresponde a 19 meses. ** La duracion real del ultimo Periodo Productico
definido para 19B corresponde a 22 meses. Fuente: Programacién de Periodos de Descanso
de las Agrupaciones de Concesiones de Salmonideos en las Regiones de Los Lagos, Aysén y

Magallanes. [4] e informacién productiva de % BPESCA.




3.3. Modelos de Descanso existentes y su Aplicacion

En esta seccion se revisan en detalle, el modelo de descansos que se aplica en la actualidad
Modelo de Minimo Impacto Productivo y la propuesta previa de modelo de descanso de largo
plazo en la que se basa el presente trabajo. Con el objetivo de evidenciar el efecto que tiene
la aplicacién de periodos de descanso y su potencial de mejora.

3.3.1. Modelo de Minimo Impacto Productivo

El “Modelo de Descansos Sanitarios Coordinados de Minimo Impacto Productivo”
corresponde al que opera actualmente en la industria. Este Modelo de Descansos surge en
2011 después del primer Modelo de Descansos adaptativo a la implementacion de los periodos
de descanso en la industria en 2009. En la ejecuciéon de este Modelo de Descansos participan
las Instituciones Gubernamentales Sernaperca, Subpesca, el empresariado a través de las
instituciones SalmonChile y Acotruch y la Universidad de Chile a través de UNTE(]]

Este modelo responde a la necesidad de determinar los periodos de descanso sanitario
coordinado de aquellas ACS que no tengan fecha definida ad portas a la expiracién de los
descansos definidos. La definicién de las fechas se realiza mediante juicio experto respetando
rangos establecidos para los Periodos Productivos, que corresponden a 21 6 24 meses en
las Regiones de Los Lagos y Aysén, exceptuando los casos particulares de las ACS 25A y
25B que desde Diciembre de 2014 tienen establecidos periodos productivos de 31 y 28 meses
respectivamente, y de la ACS 4A que tiene periodos productivos de 11 meses con un mes
de descanso. Los periodos productivos establecidos para la region de Magallanes son de un
maximo de 33 meses.

La definicién de las fechas de descansos, y por ende también de la duracion de los Periodos
Productivos, se realiza con énfasis en tener un minimo impacto en la siembra programada,
esto quiere decir, evitar interferir en la planificacién productiva de cada centro. Para conocer
la planificaciéon productiva de los mismos, se les solicita que declaren sus planes de siembra
y cosecha de acuerdo a la “Ficha de Produccién Futura” que considera los siguientes items:

= Ano

= Empresa

= Nombre Centro

= Cédigo SIEPP|

= Barrio

= Especie

= Fecha Inicio ingreso smolt

= Fecha Término ingreso smolt

s Fecha Inicio cosecha

!Para mayor detalle sobre las instituciones participantes, revisar la seccién
2C6digo SIEP: Cédigo numérico entregado por el Sistema de Informacién Estadistico Pesquero
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» Fecha Término cosecha

= Peso ingreso

» Numero de siembra

» Duracién estimada del ciclo (meses desde inicio siembra hasta fin cosecha)
» Numero de cosecha

s Peso estimado cosecha

Esta ficha fue definida de manera consensuada por Sernapesca, Subpesca y la Universidad
de Chile, y tiene un horizonte de 4 anos [2], tiempo que puede abarcar la planificacién para
un maximo de dos Periodos Productivos, es por esto que la planificacién de los periodos de
descanso se realiza con un horizonte de no mas de 6 anos.

La informacion es enviada por las empresas a Sernapesca, institucion que la reenvia a
la Universidad de Chile para su consolidacién y adaptaciéon a la propuesta de descansos de
Sernapesca y Subpesca. Para esto se evalia la cantidad de meses que se requiere aplazar o
adelantar la produccion de los centros para lograr la coordinacion deseada. Como criterio se
considera que si el impacto en la produccién, meses promedio de desplazamiento por ACS es
superior a 2 6 3 meses, se propone un descanso que minimice el impacto en las empresas. Las
fechas definidas son evaluadas por Subpesca y Sernapesca, y posteriormente son propuestas
a las empresas, las cuales las analizan a través de talleres realizados por SalmonChile y
Acotruch, para sus empresas asociadas. Finalmente, se revisan los niveles de acuerdo y se
definen las fechas oficiales con la participacién de todos los actores.

Para evaluar la situacion que se tiene en la industria con la aplicacién de este Modelo de
Descansos, se consideran los anos 2012 y 2013 para las Regiones X de Los Lagos y XI de
Aysén.

En la figura se presentan los periodos de descanso de acuerdo al mes en que éstos
comienzan para cada ACS en los dos anos definidos para la evaluacion. Cada mes de inicio de
periodo de descanso se encuentra representado por un color, de tal manera que las tonalidades
similares representan periodos de descanso con mayor cercania temporal y los de tonalidades
mas disimiles representan mayor distancia temporal, en el caso de Diciembre de 2012 y Enero
de 2013, se pasa de una gama de colores rojos a una gama de colores azules, sin embargo las
tonalidades son similares, dado que son meses cercanos entre si. Las ACS que no tienen un
color asociado, corresponden a aquellas que no tenfan periodo de descanso definido hasta esa
fecha, como es el caso de la ACS 4A, o a aquellas que tienen un mes de inicio de descanso
fuera de ese rango de anos.

35



D MACROZONA ﬂ ACS
DCEANOGRAFICA
MES DE INICIO PERIODO DE DESCANSO
e Afio 2012 AfD 2013 l
ENERO ENERO
FEBRERO FEBRERO
MARZO MARZO
ABRIL ABRIL
MAYO MAYO
uNIO JUNIO
ULIo JuLio
AGOSTO AGOSTD
SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE
OCTUBRE DCTUBRE
NOVIEMBRE MOVIEMBRE
\ DICIEMBRE DICIEMBRE ﬁ
ke Yy . S —

Figura 3.2: Meses de inicio de periodos de descanso segun situaciéon actual, para los anos
2012 y 2013. Fuente: Elaboracion Propia, basado en Programacion de Periodos de Descanso
de las Agrupaciones de Concesiones de Salmonideos en las Regiones de Los Lagos, Aysén y
Magallanes @ 36



Como se puede observar, la definicion de fechas para los descansos que se tiene hasta ahora
no presenta relacién con la ubicacién geografica mas alld de la coordinacién de los centros
pertenecientes a las zonas bésicas de descanso coordinados correspondientes a las ACS, y por
ende tampoco presenta relacion con las condiciones oceanograficas.

Dado que se considera que las unidades basicas ACS no son suficientemente extensas y
que los territorios cercanos deberian contar con periodos de descanso cercanos temporalmente
para asegurar que los territorios se limpien de manera adecuada para el cultivo de salmoénidos,
la configuracién de descansos sanitarios que se da actualmente no estaria cumpliendo con los
nuevos objetivos de resguardo sanitario y medioambiental.

A continuacién en las figuras y se detalla la situacion actual de la produccién
comparandola con la proporcion de cosecha ideal esperada en un mes. La produccion
corresponde a cosecha viva, mientras que la cosecha ideal esperada para un mes corresponde
a aquella que representa una distribucion temporal uniforme de la misma, los resultados se
exponen en proporciones donde la proporciéon ideal de cosecha mensual considerando dos
anos corresponde a un 4,17 %. La primera figura representa la proporcion de cosecha
mensual y mientras que la figura 3.4 representa la diferencia entre la cosecha promedio real y
la cosecha promedio ideal, representado como el porcentaje de la cosecha ideal que representa
la diferencia.

Cosecha Promedio, seglin Proporcion Productiva
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2012 2013

Figura 3.3: Cosecha promedio, segin proporcién productiva, situacion actual. Fuente:
Elaboracion Propia.
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Diferencia entre Cosecha Promedio Ideal y Efectiva,
segun Proporcion Productiva
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Figura 3.4: Diferencia entre cosecha promedio ideal y efectiva, segiin proporcién productiva,
situacién actual. Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede observar la planificacion de fechas que se tiene actualmente permite que
la distribucién temporal de la produccion agregada sea altamente heterogénea, en Enero de
2013 se cosech6 un 6,24 % del total para ambos anos, cantidad que se traduce en 100.733
toneladas, siendo el mes de mayor cosecha, mientras que en Junio fue el mes de menor cosecha
con un 2,5 % del total para el mismo periodo, correspondiente a 40271 toneladas, menos de
la mitad que en Enero. Estas diferencias equivalen a un 49,88 % del valor ideal para Enero y
a un -40,08 % del valor ideal para Junio.

El que la produccién sea heterogénea, quiere decir que diversas ACS realizan sus cosechas
de manera simultdnea generando que se den peaks productivos en determinados meses
mientras que en otros meses muy pocas ACS realizan cosecha. Esto se traduce en que se genere
una demanda concentrada de recursos en determinados meses complejizando el manejo de la
logistica, problema que se acrecienta considerando que los recursos logisticos de la industria
son escasos, mientras que en otros meses dado la baja demanda se tienen recursos ociosos.

Esta situacién podria mejorarse planteando nuevas fechas de descanso, que se encarguen
de hacer que la produccion tienda a la uniformidad temporal. Por otro lado, es necesario
considerar en una nueva configuracién la componente oceanografica para el cumplimiento
efectivo de los objetivos de aplicar una medida de descansos sanitarios.

En caso de mantener esta planificacion para los periodos de descanso sin una visién de largo
plazo que considere objetivos més alld de minimizar el impacto productivo, ésta mantendria
su caracter reactivo y por ende podria perpetuar las condiciones que se tienen hasta hoy. Es
por esto que se hace necesario generar un enfoque de largo plazo que tienda a responder de
mejor manera a las necesidades de la industria y de una visiéon dé a qué se quiere apuntar.
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3.3.2. Propuesta de Modelo de Descansos de Largo Plazo de 2013
a 2025

En 2013 UNTEC presenté a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura una propuesta
de modelo de descansos a largo plazo, en el marco del Programa Cluster y Territorio del
Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Chile, que pretende generar
configuraciones que permitan tener mejores resultados para la industria considerando
distintos aspectos relevantes para ésta. Los aspectos considerados se plantean como aquellos
fundamentales a la hora de generar una planificacion respecto a los periodos de descanso y
son agrupados en tres ejes fundamentales: el Eje Sanitario-Medioambiental, el Eje Productivo
y el Eje Logistico, los cuales son detallados a continuacion.

Eje Sanitario-Medioambiental

Este eje considera la necesidad de definir condiciones que permitan tener un mejor
manejo sanitario medioambiental, y para esto plantea considerar de manera mas estricta
las condiciones oceanograficas y de acuerdo a éstas, definir configuraciones de periodos
de descanso que permitan que la medida sea més efectiva. Para ésto el eje plantea
la definicion de unidades geograficas de descansos sanitarios coordinados basados en
antecedentes oceanograficos. Estas corresponden a unidades geograficas mayores a las actuales
que corresponden a las ACS, que deban descansar de manera simultanea.

La definicion de esta zonas considera las condiciones oceanogréficas a través de la definicién
de areas especificas que comparten condiciones oceanograficas comunes, a las cuales se
les denominada “Macrozonas Oceanograficas”. Como se observa en la figura éstas
corresponden a 13 Macrozonas, 5 en la X Region y 8 en la XI Region, las cuales son definidas
de acuerdo a un estudio del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) para la X regién y al
juicio experto de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para la XI Region.
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Figura 3.5: Macrozonas Oceanograficas, Regiones X - XI. Fuente: Modelo de Descansos
Sanitarios Coordinados 2013 - 2025.



Eje Productivo

El eje productivo plantea dos aspectos fundamentales, el primero corresponde a la
busqueda de que la distribuciéon productiva tenga caracter uniforme a nivel temporal, y
el segundo es respetar los acuerdos ya establecidos con respecto a las fechas de descanso
para productores de salmén coho. La definicién de fechas fijas para ciertas ACS se relaciona
a que en éstas existen productores menores, dentro de una industria con alta tendencia a
la concentracion, por lo cual se le intenta disminuir una posible desventaja competitivalos
mediante el beneficio de pemitirles tener una planificacién de largo plazo conforme a sus
preferencias.

Estos productores privilegian una configuracién de periodos productivos de 21 meses,
dado que esto permite que los periodos productivos comiencen y terminen en los mismos
meses del ano cada dos anos, permitiendo mantener la estacionalidad con que se trabaja
y facilitando la organizacién, ademas de esto, les permite tener una mayor rotacién entre
periodos productivos que en el caso de que estos tuviesen una extensién de 24 meses.

Actualmente existen once ACS con descansos establecidos entre Enero y Marzo por ser
productores de salmén coho, sin embargo la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura considera
como segmento objetivo de ACS productoras de Coho a solo cinco de éstas, para las cuales
se deberd respetar siempre un periodo de descanso entre Enero y Marzo cada 21 meses de
operacién. Estas se detallan en la tabla .

Macrozona | ACS | Ultimo Descanso Fijado
Oceanografica
1X 1 Enero - Marzo 2015
1X 2 Enero - Marzo 2015
5X 17B Enero - Marzo 2015
3X1 26B Enero - Marzo 2017
7XI 28A Enero - Marzo 2016

Tabla 3.6: ACS con descanso Enero-Marzo productoras de coho. Fuente: Modelo de Descansos
Sanitarios Coordinados 2013 - 2025.

Esta configuracion genera como consecuencia que las ACS 1, 2, 17B y 26B siempre
descansen los primeros tres meses de los anos pares, mientras que la ACS 28A siempre tenga
sus periodos de descanso en los primeros tres meses de los anos pares. A estas ACS se le
hard referencia como ACS COHO.

Eje Logistico

Este eje plantea la sincronizaciéon de los descansos con respecto a puertos principales y de
uso comun, de tal manera de no concentrar la demanda por su uso en determinados meses.
Los puertos principales corresponden a Puerto Montt, Castro, Quelléon y Puerto Chacabuco,
y la planificacién pretende establecer fechas que permitan la coordinacién de la produccion
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de manera de no concentrar su uso en determinados meses y que de esta forma, el uso de
recursos logisticos sea 6ptimo para el conjunto del sistema.

Ademas de esto, define como uno de los nodos logisticos principales el Puerto Contex de
Quellén, dada su alta demanda desde las regiones X y XI. De acuerdo a esto, la planificacién
pone énfasis en modelar la demanda de uso de puerto a través de la sincronizacion de las
fechas de los descansos de tal manera que se produzcan en momentos distintos la cosecha de
aquellas ACS que se encuentran en el perimetro demandante de dicho puerto. La demanda
de los puertos se puede observar en la figura [2.6]

Este Modelo de Descansos propone dos configuraciones de fechas de aplicacion, una
inmediata para los anos 2016 y 2017 y otra adaptativa con horizonte los anos 2025 y 2026,
correspondiente a un horizonte mayor a los 10 anos. Estas fechas son definidas a través de
juicio experto aplicando los ejes propuestos, sin embargo no cuentan con respaldo de modelos
matematicos que aseguren la tendencia a la optimalidad o que permitan automatizar los
procesos de analisis de tal manera de permitir probar distintos escenarios.

Para la generacion de las propuestas, y la aplicacién de los criterios previamente
planteados, se establece como supuesto que las ACS realizan su cosecha de manera uniforme
durante los 3 meses previos al periodo de descanso que se les asigna. Por otro lado la
cosecha que se considera corresponde al promedio de la proyeccién productiva desarrollada
por Subpesca para los anos 2014, 2015 y 2016.

Al igual que en el caso del Modelo de Descansos actual, se evalian dos anos en caso de
la aplicacién del Modelo de Descansos, en particular se revisan los anos 2016 y 2017 que
corresponden a los de la aplicacién inmediata del Modelo de Descansos. No se evalian los
anos 2025 y 2026, dado que siguen la misma logica del planteamiento de aplicacion inmediata,
definiendo los mismos meses del ano para inicio de periodos de descanso, lo tinico que cambia
entre ambos son los anos de adaptacion que se tienen desde el ultimo descanso, hasta la fecha
que se quiere alcanzar en el largo plazo.

Como se puede observar en la figura[3.6] este modelo genera resultados deseables respecto
al Eje Sanitario-Medioambiental que define, esto se explica dado que para la realizacion
misma de la definicién de fechas considera como unidades basicas de anélisis las Macrozonas
Oceanogréficas, y a partir de éstas modifica las fechas de determinadas ACS con el objetivo
de cumplir de mejor manera con los requerimientos que se definen, generando de esta forma
Macrozonas Oceanograficas ajustadas que son las que se observan como resultado final.
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Figura 3.6: Meses de inicio de periodos de descanso segin propuesta largo plazo de 2013 a
2025. Fuente: Elaboracién Propia.
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En el aspecto productivo, es importante destacar que en este caso al haber fechas fijas
de descanso para las ACS COHO puede darse que sea imposible alcanzar la proporcion
productiva asociada al valor ideal de un 4,17 %. Las ACS COHO con descanso en Enero,
Febrero y Marzo de anos impares, para la produccion que se considera en este estudio,
representan por si solas una cantidad superior al promedio ideal, esto genera que para los

tres meses previos a su descanso el porcentaje asociado a las cosechas no pueda ser inferior
al 4,68 %.

De acuerdo a esto, se esperaria que tan solo las ACS COHO 1, 2, 17B y 26B tengan
descanso en estos meses, de esta forma las cosechas de las demas ACS estarian concentradas
en 21 meses, para los cuales se esperaria que idealmente se tengan un promedio productivo de
un 4,09 % mensual, redefiniéndose el promedio ideal productivo a un 4,68 % para los meses
Octubre, Noviembre y Diciembre de 2016 y a un 4,09 % para el resto de los meses. Estos
porcentajes idealesEl son los que se consideran en la figuras y
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Figura 3.7: Cosecha promedio, segin proporciéon productiva, propuesta largo plazo de 2013
a 2025. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.8: Diferencia entre cosecha promedio ideal y esperada, segiin proporciéon productiva,
propuesta largo plazo de 2013 a 2025. Fuente: Elaboracién Propia.

3En la seccién se realiza una nueva definicién més estricta para cosecha ideal, la cual es considerada en el
modelo de optimizacién y los analices finales.
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Cosecha Promedio, seglin Concesiones Otorgadas
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Figura 3.9: Cosecha promedio, segin concesiones otorgadas, propuesta largo plazo de 2013 a
2025. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.10: Diferencia entre cosecha promedio ideal y esperada, segiin concesiones otorgadas,
propuesta largo plazo de 2013 a 2025. Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso de la configuracion propuesta se respeta para el Eje Productivo aquellos
descansos predefinidos para las ACS COHO. Por otro lado, para este mismo eje con respecto
a la uniformidad temporal de la produccién y para el Eje Logistico, no se logra obtener
mejoras significativas respecto a los supuestos planteados, dado que no se logra tender a la
uniformidad temporal en la cosecha y se mantiene la existencia de peaks de demanda que
generan una demanda concentrada de recursos en determinados meses. Por otro lado en las
figuras [3.9] y B.10] se puede observar el mismo coportamiento en el caso de la cantidad de
concesiones otorgadas para cada ACS, lo cual representa el potencial productivo.

En el caso de la version adaptativa, para poder realizar ésta, se plantea extender la
flexibilidad definiendo que los Periodos Productivos puedan tener una duracion de entre
20 v 24 meses en vez de los 21 y 24 meses que se tienen actualmente. Este planteamiento
permite que se pueda seguir produciendo a pesar de que se esté tendiendo a una adaptacion de
las fechas de descanso con un objetivo especifico. De acuerdo a este planteamiento, en 2026,
tan solo 3 ACS no habrian logrado adaptarse ain para descansar de manera simultdnea con
las ACS que conformaran un area de descanso coordinado.
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Dada la importante mejoria en el Eje Sanitario-Medioambiental planteado, el cual
corresponde al eje principal con respecto a los objetivos de la aplicacion de periodos de
descanso y a los buenos resultados adaptativos que permiten seguir operando durante el
proceso, se considera que la aplicacion de este modelo representaria una mejoria importante
a las condiciones que se tienen actualmente, sin embargo, este resultado especifico para el
Modelo de Descansos propuesto, tiene un potencial de mejoria importante con respecto a los
aspectos logisticos.

Por otro lado, el Modelo de Descansos que se plantea considera una gran cantidad
de variables, restricciones y preferencias a considerar, relacionadas a la cantidad de
ACS involucradas en el estudio, a los supuestos y consideraciones planteadas en los ejes
fundamentales. Es por esto que es complejo lograr obtener una configuraciéon capaz de
satisfacer todos los aspectos planteados sin apoyo de modelos matematicos.

Ademas de esto, el modelo plantea ejes fundamentales para el desarrollo de un Modelo
de Descansos de largo plazo que permiten considerar distintos aspectos relevantes para la
industria, conformando una buena base a partir de la cual generar un nuevo modelo. El
Modelo de Descanso a proponer en este trabajo considerara los aspectos fundamentales
de esta propuesta, replanteando los ejes fundamentales definidos y posteriormente
respaldandolos a través del uso de un modelo de optimizacion.
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Capitulo 4

Modelo de Descansos de Largo Plazo

En este capitulo se propone una metodologia para la definicién a largo plazo de las fechas
correspondientes a los descansos sanitarios coordinados que deben realizar las ACS, que
permita satisfacer de mejor manera los objetivos por los cuales se definen estos periodos y
los requerimientos de la industria. Esta Metodologia o Modelo de Descansos es respaldada
por un Modelo de Optimizacién Lineal Entero Mixto, de tal manera de asegurar que se
encuentre el mejor resultado con respecto a las condiciones y preferencias que se definan, y
pretende entregar una légica para la definiciéon de periodos de descanso que permita tener un
horizonte indefinido. Esto quiere decir, que los planteamientos permitan renovar las fechas de
los periodos de descanso siguiendo una légica determinada, de tal manera que no se defina
un horizonte final para la planificacion.

4.1. Ejes Fundamentales del Modelo

Se definen tres ejes fundamentales que engloban las consideraciones, restricciones y
preferencias que se consideran en esta metodologia de definicién de periodos de descanso, estos
corresponden a los ejes Sanitario-Medioambiental, Productivo y Logistico. Su definiciéon se
basa principalmente en los intereses de la industria y en la propuesta de Modelo de Descansos
de largo plazo de 2013 a 2025.

Eje Sanitario-Medioambiental

Este eje pretende lograr una mejoria en las condiciones sanitarias y medioambientales,
a través de una consideracion estricta de las condiciones oceanograficas que permita que la
limpieza de las areas se desarrolle de manera efectiva. Para esto se plantean las siguientes
acciones:

» Definir unidades geograficas de descansos sanitarios simultaneos mayores a las actuales
correspondientes a las ACS, basadas en antecedentes oceanograficos.
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= Tender a la cercania temporal en las fechas de descansos definidas entre unidades
geograficas de descanso simultaneo que se encuentren cercanas. De tal manera que
los periodos de descanso se encuentren vinculados para todas aquellas ACS que se
encuentren relacionadas oceanograficamente, incluso en los casos en que éstas no
pertenezcan a una misma unidad geografica de descanso coordinado.

Beneficios Esperados

= Mejorar la efectividad de las medidas de limpieza y tratamientos coordinados.
= Ayudar a la conservacion de los recursos a largo plazo.

» Disminuir el surgimiento de brotes de enfermedades.

= Disminucién en el riesgo de emergencias sanitarias.

= Disminuir las probabilidades de mortalidades.

» Disminuir las probabilidades de tener bajas abruptas en la produccién derivadas de
crisis sanitarias.

Eje Productivo

El eje productivo plantea tres aspectos fundamentales que se detallan a continuacién:

= Definir periodos de descanso de largo plazo, de tal manera de permitir que se conozcan
los periodos productivos futuros.

= Minimizar el impacto sobre los acuerdos ya establecidos para fechas de descanso con
horizonte indefinido. Actualmente rigen descansos preestablecidos de esta indole para
las ACS COHO, de acuerdo a éstos las ACS 1, 2, 17B y 26B, siempre tendran definidos
sus periodos de descanso los primeros tres meses de los anos impares, mientras que la
ACS 28A siempre tendra sus periodos de descanso definidos los primeros tres meses de
los anos pares.

= Minimizar el impacto productivo durante el proceso adaptativo. Esto quiere decir,
respetar los periodos de descanso preestablecidos y plantear un método de adaptacion
que procure permitir que se siga produciendo durante el tiempo que tome dicho proceso.

Beneficios Esperados

= Permitir planificar produccién a largo plazo.

= Permitir planificacion de requerimientos a largo plazo, tanto de recursos logisticos como
de personal.

= Minimizar el impacto productivo en el proceso de implementacion de las nuevas fechas.
Sin interferir en las planificaciones productivas de los distintos centros y permitiendo
que haya produccion durante el proceso adaptativo.

= Permitir a las ACS COHO seguir contando con los beneficios asociados a su condicién.

48



Eje Logistico

Este eje plantea que la produccién agregada de la industria (cosechas de todas las ACS),
tenga cardcter uniforme temporalmente a nivel mensual. De tal manera de evitar tener una
demanda agregada de recursos logisticos concentrada en determinados meses, mientras que
en otros exista capacidad ociosa.

Beneficios Esperados

s BFvitar Peaks de cosecha.

= Mejorar la distribucién temporal de la demanda de recursos logisticos, generando
tendencia a la uniformidad.

» Facilitar la organizacién de los recursos logisticos.

4.2. Consideraciones y Justificaciones Preliminares del
Modelo

En esta seccién se muestran las principales consideraciones del modelo de optimizacién
que busca definir las fechas de descanso idéneas para cada ACS teniendo en cuenta los
objetivos que se quieren lograr de acuerdo a lo planteado en los ejes previamente definidos
y la situacion actual. Este modelo consiste principalmente en una clusterizacion de ACS
que permita generar unidades geograficas de descanso coordinado mayores a las actuales.
La clusterizacion se realiza considerando tanto la componente espacial, dada las necesidades
sanitarias, medioambientales y las condiciones oceanograficas, como la componente temporal,
dada la busqueda de uniformidad en la produccion, la consideraciéon de la componente
adaptativa y las fechas de descanso predefinidas. Esta clusterizacion se modela a través de
un modelo de programacién lineal entera mixta multiobjetivo, en donde la funcién objetivo
pondera consideraciones geométricas, de produccion y de adaptacion.

Para la elaboracion del modelo se consideran los aspectos relevantes a las regiones de Los
Lagos vy Aysén, dado que éstas constituyen la unidad mas compleja. Esto permitird que el
modelo pueda ser replicable también en regiones con condiciones de menor complejidad como
la regién de Magallanes.

4.2.1. Consideraciones Espaciales versus Consideraciones
Temporales de Produccién

El realizar una clusterizacion que solo considere las componentes espaciales, llevaria
a obtener resultados menos deseables, dado que parte de las necesidades y preferencias
planteados podrian no ser representadas en la definiciéon de dichos clusters. Esto se refleja en
los siguientes aspectos del problema:
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= La existencia de periodos de descanso predefinidos para una misma fecha puede generar
configuraciones geoespaciales no deseables. Este es el caso de las ACS COHO, donde
las ACS 1, 2 y 17 B de la X Regién y la ACS 26B de la XI Region, poseen una misma
fecha para sus descansos predefinida los primeros 3 meses de los anos impares, pero se
encuentran geograficamente alejadas. Dado que la cluterizacién busca generar grupos
de ACS con fechas de descanso coordinado, al no considerar la componente temporal,
no se tendria en cuenta que la ACS 26B ya tiene fecha coordinada con otro grupo de
ACS por lo que se generaria un cluster asociado a ésta que tenderia a la uniformidad
con respecto a todos los clusters lo que iria en desmedro de una produccién uniforme
en el tiempo.

= Por otra parte, las ACS COHO 26B y 28A tienen periodos de descanso con diferencia de
un afo y se encuentran ubicadas de tal manera que comparten frontera dentro en la XI
Region. Al no considerar la componente temporal podrian generarse clusters distintos
para cada una de estas ACS, que compartieran amplias fronteras. Esto significaria la
obtencion de unidades geograficas amplias relacionadas oceanograficamente con fechas
de descanso que no se encuentren vinculadas entre si, lo cual es negativo bajo el
punto de vista oceanografico, sin embargo, el modelo lo consideraria como una frontera
cualquiera. Al considerar la componente temporal, los clusters se podrian definir de tal
manera de minimizar las fronteras que se viesen perjudicadas por esta relacion.

= Para el mismo caso de las ACS 26B y 28A, el no considerar la componente temporal
podria generar que ambas ACS fuesen incluidas en una misma zona de descanso
coordinado, lo cual es contradictorio a la definiciéon de fechas fijas de dichas ACS.

= La componente adaptativa no seria considerada en la clusterizaciéon dado que no se
podrian incluir las fechas de los periodos de descanso que ya se encuentran definidos.

= El no considerar la componente temporal es necesario predefinir el nimero de clusters
que se desee obtener, esto permitiria obtener buenos resultados, sin embargo no
necesariamente serian los mejores que se podrian obtener.

El relacionar temporalmente los clusters permitiria que se genere la cantidad de clusters
que sean necesarios para obtener los mejores resultados de acuerdo a las distintas restricciones
y preferencias a definir. Ademés de esto permitiria considerar en un solo modelo todos los
aspectos relevantes a la evaluacién ya definidos en los ejes fundamentales.

A continuacion se detalla como se aborda la componente temporal dentro del modelo de
clusterizacion de tal manera de hacerla compatible con una planificacion de largo plazo.

4.2.2. Consideraciones Temporales

Dado que se busca una planificacién de fechas a largo plazo para los periodos de descanso,
y se requiere considerar la componente temporal en la definicién de clusters, se plantea
la definicién de los mismos basados en una légica ciclica. Las consideraciones temporales
relevantes para la definicion de fechas de descanso corresponden a los periodos productivos y
los periodos de descanso, cada ACS siempre tiene un periodo productivo seguido de un periodo
de descanso, que al terminar marca el inicio de un nuevo periodo productivo, generando un
comportamiento ciclico. Los meses de descanso siempre se mantienen en 3, sin embargo el
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periodo productivo puede variar en su extensién. Para la definicion de una logica ciclica es
necesario considerar una extension fija para el periodo productivo manteniendo una extension
de 3 meses para el periodo de descanso.

Se define como “Serie Productiva” (SP), al periodo que contempla un Periodo Productivo
(PP), en conjunto con el Periodo de Descanso (PD) que lo sucede. Al ser fijos los meses de
descanso, las series productivas de distintas ACS tendrian igual duracién en el caso que sus
periodos productivos la tuviesen. En la figura se presenta un esquema donde cada casilla
representa un mes para una Serie Productiva constituida por un Periodo Productivo de 21
meses y un Periodo de Descanso de 3 meses, en la cual a partir del tercer mes del periodo
productivo se realiza un Ciclo Productivo de 18 meses, donde la siembra demora 3 meses, la
engorda 12 meses y la cosecha 3 meses.

Serie Productiva

I |
Periodo Productivo FPeriodo de Descanso
| |
[ ¥ 1
o1 2 3 4 5 [ 10 1 2 13 ¥ 15 | I 18 18 20 A 2 23 24
3 - E|leE|eE|leE|E|E|E|E|E|E|E]|E
-3
1 ]
' Siembra
Ciclo
Engorda
Cosecha
Descanso

No utilizado

Figura 4.1: Inclusion del término “Serie Productiva” dentro de la organizacion temporal en
la etapa Mar del ciclo de vida de los salmoénidos. Fuente: Elaboracion Propia.

Este planteamiento permite dar una légica de ciclos continuos, donde series productivas
idénticas se suceden unas a otras a futuro, de tal manera de facilitar la organizacién de los
periodos de descanso, generando clusters de descanso coordinado entre ACS que tengan
series productivas de igual duracién. El tiempo a definir para los periodos productivos,
considerando una aplicacion para las regiones X y XI, podria ser de 21 6 24, salvo los casos
particulares de las ACS 4A, 25A y 25B que tienen periodos productivos de 11, 31 y 28 meses
respectivamente. Cada una de las configuraciones posibles de periodos productivos tiene sus
beneficios y sus contras, por lo que distintos centros o empresas pueden tener preferencias
por una configuracién determinada sobre la otra.

Sin embargo, para realizar una configuraciéon que permita generar areas de descanso
coordinado superiores a las actuales es necesario considerar un periodo productivo de igual
duracion para todas las ACS que se encuentren en un area determinada que idealmente
debe tener una amplia extension para poder obtener mejores resultados. Para el caso de la
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aplicacion en las Regiones X y XI, se recomienda usar una misma configuraciéon por lo menos
a nivel regional.

Los casos particulares de las ACS 4A 25A y 25B no pueden ser considerados dentro de una
clusterizacion temporal como la que se plantea, dado que al no existir otras ACS con series
productivas idénticas no podrian generarse grupos de descanso coordinados a menos de que
se redefinan sus periodos productivos con una duracion idéntica a la de sus ACS cercanas.
Por otro lado, dado que estas ACS no se ubican entre otras ACS sino que en uno de los
bordes del grupo de ACS de XI regién, no generarian problemas para la clusterizacion de las
demas ACS.

Dado que las regiones X y XI estéan ligadas desde el punto de vista del eje Logistico, se
puede obtener una mejor configuracién busqueda de uniformidad en la demanda de recursos
logisticos a través de la tendencia a la uniformidad temporal productiva, en el caso de
considerar en un analisis las regiones X y XI en conjunto, que en caso de realizar una
clusterizacion por separado. Esto permitiria, y siempre que convenga, mantener en una region
determinada ninguna ACS con periodo de descanso, en beneficio de la uniformidad. Como
dato relevante, la Regién de Los Lagos (X) tiene 25 ACS de las cuales 3 tiene fecha fija
simultdnea, mientras que la Regién de Aysén (XI) tiene 37 ACS con 2 de ellas con fechas
de descanso predefinidas que no coinciden entre si, por lo que la region de los Lagos tiene
una menor flexibilidad a la hora de definir una configuracion de periodos de descanso que
consideren la componente adaptativa y la uniformidad en la produccion, en desmedro de la
organizacion logistica global de la industria.

Dado que las fechas predefinidas asociadas a las ACS COHO, consideran un periodo
productivo de 21 meses y que estas ACS se encuentran en ambas regiones, sumado a los
beneficios asociados a esta configuraciéon, en una primera instancia la aplicacién que se realiza
en el presente trabajo considera periodos productivos de 21 meses para ambas regiones. Esta
configuracion permite que las series productivas tengan una duraciéon de dos anos completos
y que de esta forma una vez definida una fecha de descanso para las ACS, éstas tenga los
mismos meses de descanso cada dos anos exactos. Esto quiere decir que si a una ACS se le
define un periodo de descanso con Septiembre como mes de inicio en un ano par, entonces
ésta tendra siempre sus descansos con inicio en Septiembre de los afios pares.

Este planteamiento de clusterizacion que incluye componente temporal resulta compleja
dada la cantidad de ACS a considerar, que corresponde a 62 en las regiones de Los Lagos
y Aysén, los diversos planteamientos o preferencias y la consideracién de un horizonte de 2
anos, definido por la duracion de la serie productiva. Una planificacién que permita que se
puedan definir periodos de descanso con inicio en cualquier mes, generaria que se tuviesen 24
meses en los cuales se pudiesen definir periodos de descanso. Para disminuir la complejidad
asociada a la resolucién del modelo de optimizacion se definen 8 periodos de descanso posibles
fijos correspondientes a los trimestres de cada ano como se ve en la figura [4.2] a estos se le
denominara Periodos de Descanso Trimestrales PDT'.
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Figura 4.2: Serie Productiva de ocho trimestres y Periodos de Descanso. Fuente: Elaboracion
Propia.

Para lograr una distribucién uniforme temporalmente en la produccion se requiere que las
cosechas de las ACS a nivel agregado se realicen de manera uniforme temporalmente. Para
esto se considera el supuesto de que las ACS desarrollan sus cosechas de manera uniforme
durante los tres meses previos al periodo de descanso. Este supuesto no es véalido solamente
para el caso en que efectivamente la cosecha se realice de esta forma, sino que abarca el
supuesto de que las ACS tienen el mismo comportamiento para el desarrollo de su cosecha,
esto quiere decir, que es un criterio valido para el caso en que las ACS tiendan a seguir un
mismo comportamiento para la totalidad o proporciones idénticas de su produccién.

El planteamiento trimestral resulta una simplificacién practica para que los periodos de
descanso y el supuesto de la fecha para la cosecha se apliquen de manera sencilla. Dado este
supuesto productivo, se considera que la cosecha de una ACS se realiza en el trimestre previo
al Periodo de Descanso que se le defina. Para ejemplificarlo, en el caso en que a una ACS se
le asigne el Periodo de Descanso 1 correspondiente al primer trimestre de los anos impares,
la cosecha de ésta se realizaria durante el periodo previo que coincide con el Periodo de
Descanso 8, bajo esta logica de comportamiento ciclico, como se puede observar en la figura
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Figura 4.3: Ejemplo de configuracién, con fecha de descanso en el Periodo de Descanso 1 y
cosecha durante el Periodo de Descanso 8. Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, desde el punto de vista del eje Sanitario-medioambiental, éste constituiria
un planteamiento pertinente a los requerimientos, dado que se busca una tendencia a generar
areas de descanso simultanea mayores a las actuales y mientras mayores sean éstas se
consideran mejores soluciones desde el punto de vista oceanografico.

Dado que actualmente la configuracion de la mayoria de las ACS de la X Region tienen
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periodos productivos de 21 meses, mientras que en la XI Region en su mayoria corresponden a
24 meses, en una segunda instancia de analisis se consideran Series Productivas de 9 trimestres
0 27 meses constituidos por 24 meses de periodo productivo y 3 meses de Periodo de Descanso,
tal como se muestra en el esquema de la figura [4.4] donde los trimestres se denotan con una
letra N de tal manera de diferenciarlos con mayor facilidad de los periodos de descanso para
series productivas de 24 meses. Esta diferencia en la duraciéon de los Periodos Productivos
se justifica, tal como se definié en la seccion [3.2] en que se plantea que en la XI Regién el
crecimiento de los salmoénidos es més lento que en la X Regién dado que se tienen menores
temperaturas en las aguas, por otro lado, algunas ACS prefieren los periodos productivos de
24 meses dado que les da mayor flexibilidad para operar, prefiriendo ésta por sobre la mayor
rotacién, o mayor cantidad de periodos productivos en una ventana de tiempo, asociada al
caso de tener 21 meses de periodo productivo.

Una planificacion que considere periodos productivos de 21 meses en la X Region y 24 en la
XI Region, permitiria representar de mejor manera el comportamiento actual de la industria,
y las condiciones oceanograficas de cada regién, ademds de esto permitiria abarcar ambas
configuraciones temporales para los periodos productivos de tal manera de que la industria
tengan mayor flexibilidad ante las preferencias.

En el caso de la aplicacién para series productivas de 9 trimestres no es posible atribuir
un mes especifico a los distintos periodos de descanso, esto sucede dado que al durar 27
meses cada serie productiva, estarian pasando dos anos y tres meses para el comienzo de
una nueva, por lo que si el mes 1 de la serie productiva actual es en Enero, para la serie
productiva siguiente el mes 1 corresponderia a Abril.

Periodo de Descanso 3M

Pdes ¥ | Ples 8 | Ples 9

Periodo de Descanso 4M | Periodo de Descanso 5M | Periodo de Descanso 6M
Iy
Mes10 | MesTl | Mes12 | Mestd | Mest | Mest5 | Mest | Mes7 | Mesta
Periodo de Descanso ¥M
Iy
Mes19 | Mes20 | Mes2l

Figura 4.4: Serie Productiva de nueve trimestres y Periodos de Descanso. Fuente: Elaboracién
Propia.

Dado esto, para este planteamiento se hace necesario tomar una fecha de referencia de
inicio de la primera Serie Productiva, considerando tanto mes como ano, de tal manera
de poder asignarle a los periodos de descanso meses estandarizados de acuerdo a la logica
definida en el esquema 4.4

A continuaciéon se revisan las consideraciones para la aplicacion del eje Sanitario-
Medioambiental y posteriormente se revisara la logica que se utiliza para minimizar el impacto
productivo en la adaptacién a las fechas de descanso ideales que se definan.
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4.2.3. Consideraciones Oceanograficas

Para cumplir de mejor manera con los objetivos sanitarios al definir los periodos
de descanso coordinados se consideran las condiciones oceanograficas de la zona. Para
esto se definen una serie de restricciones y preferencias asociadas a ellas que consideran
principalmente el uso de Macrozonas Oceanogréaficas y también relaciones entre distintas
ACS. Estas tltimas corresponden a la definicion de ACS vecinas y de distancias
temporales para los periodos de descanso entre ACS pertenecientes a distintas macrozonas
oceanograficas. Las consideraciones que se plantean se detallan a continuacion:

Macrozonas Oceanograficas

Las Macrozonas Oceanograficas MO, corresponden a Macrozonas que comparten
condiciones oceanograficas que justifican un manejo coordinado y que dado este mismo
criterio, engloban ACS completas. Las MO a considerar corresponden a quellas definidas
previamente en la propuesta de Modelo de Descansos de largo plazo de 2013 a 2025[11

Se impone que para cada Macrozona Oceanografica todas las ACS que las constituyen
deben tener sus periodos de descanso dentro de un lapso de 6 meses de tal manera de
asegurar que los periodos de descanso dentro de una zona donde los centros productivos
que la constituyen se relacionan oceanograficamente, tengan fechas de descanso cercanas y
de esta forma, la limpieza de los recursos sea efectiva.

Al estarse proponiendo periodos de descanso basados en los trimestres del afio, en 6 meses
existen dos posibilidades de periodos de descanso, por ende las ACS pertenecientes a una
misma Macrozona Oceanogréfica podran descansar en un mismo periodo o en dos periodos
que sean consecutivos. Esto también generard que se tienda a crear zonas de descansos
coordinados mayores.

ACS vecinas

Las ACS vecinas corresponden a aquellas pertenecientes a una misma Macrozona
Oceanografica para las cuales se considera una mejor solucion que descansen en un mismo
periodo. A través de éstas se busca que las zonas de descanso coordinado que se obtengan de
la clusterizacion sean compactas, generando una tendencia a que las ACS que sean definidas
como vecinas tengan definido un mismo periodo de descanso.

Para definir las ACS que corresponderan a vecinas se considera que sus areas o sus
concesiones otorgadas compartan un segmento de frontera en comin. Ademds de esto su
definicion considera el tender a evitar que se den configuraciones menos deseables.

De esta forma se define como una zona de descanso coordinado a un grupo conformado

1La macrozonas oceanogrificas son definidas en la seccién del captitulo|3|y se pueden observar en la
figura [3.6] del mismo capitulo.
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por ACS que se encuentren dentro de una misma MO, que tengan un mismo periodo de
descanso y al menos un vecino dentro del mismo grupo. También se considera como una zona
de descanso coordinado al caso particular en que una ACS descanse en determinado periodo
sin contar con ACS vecinas que tengan una misma fecha de descanso.

Para ejemplificar la figura representa 4 configuraciones para la Macrozona
Oceanogréfica 3X donde cada periodo de descanso se encuentra representado por un color.
En ésta se puede observar que en el caso a se generan 5 zonas de descanso coordinado, 3
constituidas por ACS individuales como es el caso de las ACS 7, 9A y 9C, y 2 constituidas
por dos ACS, las ACS 8 y 9B y las ACS 10A y 10B respectivamente. En el caso b se tienen
4 zonas de descanso coordinado dentro de la Macrozona 3X, las ACS 9A y 9C constituyen
dos zonas de cardcter individual, mientras que las ACS 7, 8 y 9B constituyen una zona al
igual que las ACS 10A y 10B. En el caso ¢ se tienen 3 zonas de descanso coordinado, una
constituida por las ACS 7 y 8, otra por las ACS 9A, 9B y 9C y una ultima por las ACS 10A
y 10B. Por ultimo para la configuracién d se tienen solo dos zonas de descanso coordinado,
una constituida por las ACS 7, 8, 9A y 9B, y otra por las ACS 9C, 10A y 10B.

(©) (d)

Figura 4.5: Configuraciones de periodos de descanso sanitario para la Macrozona
Oceanogréfica 3X. Fuente: Elaboracion Propia.

Dado que se considera que mientras mayores sean las zonas de descanso coordinado, se
tiende a que sea también mayor la efectividad de la medida de limpieza de las zonas, la
generacion de zonas compactas y de mayor tamano son preferibles por sobre otras. En la
misma figura dentro de las 4 configuraciones presentadas se consideran los casos a y
b como no deseables, considerandose el caso a como el peor de ambos casos. Mientras que
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las configuraciones ¢ y d se consideran deseables, teniéndose mayor preferencia para el caso
representado por la configuracion d.

Usando esta misma légica que busca principalmente generar zonas compactas, es que se
definen ACS vecinas para cada ACS de todas las Macrozonas Oceanograficas menos para
el caso de la MO 27, dado que ésta por si misma constituye una MO y por ende una zona
de descanso coordinado. Por otro lado, es importante destacar, que en la definicion de ACS
vecinas se consideran solamente las componentes relacionadas a la ubicacién de cada ACS
y su relacion oceanografica. No se considera los posibles periodos productivos, ni fechas
de descanso ya definidas, por lo que constituye una relacion ideal independiente de otras
condiciones. De esta forma las ACS 4A y 4B, y las ACS 25A y 25B, son definidas como
ACS vecinas, a pesar de que por normativa tengan definidos distintos periodos productivos,
haciendo imposible relacionar sus periodos de descanso a menos de que se modifique dicha
nortiva.

En el modelo de optimizacién se incluye esta consideraciéon en la funciéon objetivo
maximizando la cantidad de ACS vecinas a las que se les defina un mismo periodo de descanso.
De esta manera se genera la tendencia a la formacién de clusters de descanso coordinados
compactos y que tiendan a tener el mayor tamano posible cumpliendo con el resto de los
requerimientos y de acuerdo a la definicién de las demas preferencias.

Sumado a esto, se define como condicién estricta y de manera independiente para cada
region, que para todas sus ACS que tengan definida al menos una ACS vecina, si se define que
en que un periodo determinado descansen simultaneamente mas de una de estas ACS, todas
deben tener al menos una ACS vecina de descanso simultaneo. Esto evita que se generen islas
o ACS con igual periodo de descanso que no tengan una ACS vecina con descanso coordinado
a pesar de que existen mas ACS con el mismo periodo de descanso en la regiéon a la que ésta
pertenece, salvo por ejemplo para el caso particular de la ACS 27.

En la se detallan las ACS vecinas V que se definen, representadas por lineas que
conectan los centroides de las ACS que se consideren vecinas entre si.
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Figura 4.6: ACS vecinas. Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Relaciones Inter Macrozonas Oceanograficas.

Las restricciones previamente definidas para los periodos de descanso se aplican para cada
Macrozona Oceanografica por separado. Sin embargo la mayoria de estas MO tienen ACS que
comparten fronteras con ACS de otras MO, generando que para cumplir de mejor manera
con los objetivos Sanitarios-Medioambientales, sea recomendable relacionar los periodos de
descanso entre estas ACS de tal manera de que estos tengan la menor diferencia temporal
posible sin ir en desmedro de las demas consideraciones.

A las relaciones entre las ACS de distintas Macrozonas oceanograficas se les denomina
como “Relaciones Inter-Macrozonas Oceanogréficas” (IMO). Se definen 3 niveles principales
de relaciones para determinadas parejas de ACS pertenecientes a distintas MO y que
compartan limites, asociados a la diferencia temporal entre sus periodos de descanso. El
Nivel 1 impone que determinados pares de ACS puedan tener un mismo periodo de descanso
o a lo més una diferencia temporal entre estos periodos de solo un trimestre, lo cual equivale
a tener periodos de descanso consecutivos. El Nivel 2 determina que las parejas de ACS con
este nivel de relaciéon puedan cumplir con la relaciéon establecida para el Nivel 1, sumado a
la flexibilidad de que puedan definirse periodos de descanso con una diferencia de a lo mas
2 trimestres, permitiendo que exista a lo mas un periodo de descanso de diferencia entre
los que se definan para cada ACS perteneciente a un mismo par. En el caso del Nivel 3 la
maxima diferencia permitida es de 3 trimestres, lo que considera que puedan existir a lo mas
dos periodos de descanso entre los que se definan para cada ACS.

Para ejemplificarlo, en el caso en que se definan como parejas con Nivel 1 de relacién IMO
las ACS [10B,11], si a la ACS 11 se le define el periodo de descanso 5, la ACS 10B solo podria
descansar en los periodos 4, 5 6 6, mientras que si estas ACS son definidas como pareja con
relacién Nivel 2, para un mismo periodo de descanso en la ACS 11, la ACS 10B, podra tener
su descanso definido en los periodos 3, 4, 5, 6 6 7. Considerando esta pareja con un Nivel
3 de relacién las opciones de periodos de descanso posibles para la ACS 10B aumentarian,
pudiendo definirse sus descansos en los periodos 2, 3, 4, 5, 6, 7 6 8.

De acuerdo a las condiciones oceanograficas, las fechas de descanso predefinidas y la
ubicacion de las concesiones de las ACS, se define que en una situacién ideal desde el punto
de vista oceanogréfico se deberfan considerar los siguientes pares [3B,6], [6,7] y [10B,11]
para la X Region, y los pares [20,21A], [20,21B], [21C,22A], [21C,30B], [23A,23B], [25B,26A],
[26A,26B], [26A,27], [26B,28A] y [28A,30B] para la XI Regién. La ubicacién geografica de
estas parejas se puede observar en la figura donde los pares se encuentran representados
por lineas que unen sus centroides.

En este planteamiento se considera una relacion IMO para las ACS 26B y 28A a pesar de
que dichas ACS sean de tipo COHO IMPAR y COHO PAR respectivamente, teniendo fechas
predefinidas y lejanas que hacen infactible relaciones IMO hasta nivel 3. Esto dado que por
su relacién oceanografica en una situacion ideal se recomendaria incluir ambas ACS en las
parejas ideales flexibilizando las restricciones tipo COHO.

Por otro lado, al igual que en el caso de la definicion de ACS vecinas, las definicién
de parejas de ACS con relacién IMO, considera solamente los aspectos relacionados a la
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ubicacion geografica y relacién oceanografica de las distintas ACS, y no otros aspectos por
ejemplo temporales. Es por esto que también se considera en las relaciones IMO a la pareja
[25B,26A], a pesar de que la ACS 25B tenga una periodo productivo definido de distintas
duracion al de la ACS 26A, haciendo imposible relacionar sus periodos de descanso sin un
cambio de normativa.

Por otro lado, es importante considerar que en caso de plantear todos los pares de ACS
previamente definidos como ideales imponiéndoles una relacion IMO Nivel 1, se restringe
ampliamente la cantidad de soluciones factibles, pudiendo ir en desmedro de otras condiciones
y generando que se tienda a tener resultados infactibles para otras configuraciones deseables.
Dado esto, se considera preferible flexibilizar las condiciones, imponiendo una relacién Nivel
2 para las parejas o inclusive Nivel 3, y plantando en la funciéon objetivo la preferencia por
minimizar la distancia temporal de los periodos de descanso a definir para las parejas. Una
mayor flexibilidad es recomendable sobretodo para el planteamiento de series productivas de
9 trimestres, dado que al ser una cantidad mayor de trimestres, un mismo nivel de relacion
de por si es mas restrictivo que para una planificacién de 8 trimestres.
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Figura 4.7: Parejas de ACS a considerar para establecer relaciones Inter-Macrozona. Fuente:
Elaboracién Propia.



4.2.4. Consideraciones de Adaptacién del Modelo

Para la adaptacion de fechas de descanso es necesario considerar las fechas
correspondientes a los ultimos periodos de descansos definidos para las distintas ACS y
evaluar como a partir de éstas se puede llegar a la fecha de descansos que se defina
como idénea para cada ACS. Para realizar esta adaptacién se hace necesario que las series
productivas tengan determinadas duraciones que permitan que las fechas de descanso varien
hasta alcanzar las fechas deseadas. Esto implica que dado el caracter fijo de los periodos de
descanso, una adaptacion requiera definir distintas duraciones para los periodos productivos.

Actualmente se tienen periodos productivos de 21 & 24 meses, estas configuraciones
permitirian para el caso de los 21 meses, que los periodos de descanso tuviesen solamente
inicio en el mismo mes luego de dos anos, dado que se tendria una serie productiva de 24
meses. Mientras que una configuracion de periodo productivo de 24 meses, generaria una
serie productiva de 27 meses, de tal manera que el periodo de descanso a definir comenzaria
exactamente 2 anos y 3 meses después, esto quiere decir, que si el ultimo descanso definido
comenzé en Enero de 2013, el proximo comenzaria en Abril de 2015.

Para el caso de una Serie Productiva de 8 trimestres definir un rango de entre 21 y 24
meses de periodo productivo durante el periodo de adaptacion, permitiria una flexibilidad
adaptativa asociada solamente a tener definido el siguiente periodo de descanso exactamente
dos anos después o como maximo dos anos y 3 meses después, lo que implicaria que el
periodo de descanso pudiese mantenerse en la misma posicién dentro de la serie productiva
o avanzar temporalmente a lo mas tres meses en ésta. Esto quiere decir que en el caso de
que el dltimo periodo de descanso para una determinada ACS esté definido en el mes 1 de
la serie productiva de 8 trimestres, su proximo periodo de descanso podria estar definido en
los meses 1, 2, 3 0 4 de esta serie.

Definir un periodo productivo que pudiese tener menos de 21 meses durante el periodo
adaptativo, les permitiria a las ACS tener series productivas menores a los dos afnos, esto
generaria que los periodos de descanso siguientes al tltimo pudiesen estar definidos entre
menos de 2 anos y hasta 2 anos y 3 meses después. Esto quiere decir, que la fecha de un nuevo
descanso a definir podria retroceder respecto a la fecha del ultimo definido una determinada
cantidad de meses dentro de la serie productiva de caracter ciclico. Por ejemplo si a una ACS
se le define un periodo productivo de 20 meses durante la adaptacion, la serie productiva
seria de 23 meses, por lo que si el mes de inicio del ultimo periodo de descanso de esta ACS
es en Febrero de 2013, correspondiente al mes 2 de un ano impar, el préximo periodo de
descanso comenzaria en Enero de 2015, correspondiente al mes 1 de un ano impar, por lo
que a pesar de avanzar en el tiempo, con respecto a la serie productiva ciclica se retrocederia
desde el mes 2 al mes 1, adaptandose al Periodo de Descanso trimestral nimero 1.

En este mismo ejemplo, en caso de que efectivamente el periodo de descanso idéneo para
la ACS sea el periodo de descanso trimestral 1, con la posibilidad de tener un periodo
productivo de 20 meses la adaptacién se realizaria luego de una sola serie productiva. En
cambio, considerando un rango de periodo productivo entre los 21 y 24 meses, se requeriria
pasar por 8 series productivas, donde todas menos la tltima utilizarian toda la flexibilidad
del periodo productivo que sea necesaria, en este caso, las primeras 7 series productivas
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adaptativas tendrian una duracién de 27 meses con periodos productivos de 24 meses y la
ultima una duracion de 26 meses con un periodo productivo de 23 meses.

De acuerdo a esto, para el caso en que se tenga una serie productiva de 8 trimestres,
cuando para la adaptacion se consideren series productivas mayores a los 24 meses, o periodos
productivos mayores a los 21 meses, se denominara avanzar, dado que permite ir avanzando en
los meses de la serie productiva, mientas que para el caso en que en la adaptacion se consideren
series productivas menores a los 24 meses, o periodos productivos menores a los 21 meses, se
denominara retroceder. A estos se les denominard Tipos de Movimientos Adaptativos, mientras
que a la cantidad de series productivas asociadas a dichos movimientos que constituyen
el periodo de adaptacion se les denominara Cantidad de Movimientos Adaptativos. Para
entender de mejor manera esta definicion en los casos extremos de la serie productiva, es
importante considerar que si se pasa de un mes 24 a un mes 1 esto se considera avanzar,
mientras que si se pasa de un mes 1 a un mes 24 se considera retroceder. Una vez adaptada
a la fecha ideal, la ACS tendra series productivas de exactamente 24 meses.

Puede darse que determinadas ACS ya tengan sus descansos en las fechas que se les definan
como ideales, para estos casos no habra movimiento adaptativo y de inmediato se seguira con
series productivas de 2 anos. Para los casos que requieran de adaptacion, dependiendo de la
flexibilidad que se defina para la duracion del periodo productivo, es posible que las ACS
puedan tanto avanzar como retroceder en la serie productiva, sin embargo, la cantidad de
movimientos adaptativos a realizar en cada caso sera la que defina que tipo movimiento
se prefiera por sobre otro, priorizando siempre tener una menor cantidad, esto quiere decir,
requerir menos series productivas con movimientos adaptativos asociados. También es posible
que determinadas ACS requieran la misma cantidad de movimientos adaptativos tanto en el
caso de retroceder como en el de avanzar, en estos casos el tipo de movimiento adaptativo a
realizar debera definirse mediante criterio experto.

En la tabla se pueden observar el Tipo y la Cantidad, (en series productivas), de
Movimientos Adaptativos que se requieren para lograr que los periodos de descanso de una
ACS se adapten desde un periodo de descanso determinado, (considerando su mes de inicio
dentro de los 24 posibles), hasta coincidir con el periodo de descanso trimestral que se
desee alcanzar, considerando un periodo productivo que puede definirse entre los 21 y 24
meses. Este caso es representativo de una adaptacion poco flexible, que considera un periodo
productivo durante el periodo de adaptacion que puede definirse entre los meses que hoy son
considerados en la normativa general para ambas regiones, sin considerar los casos particulares
de las ACS 4A, 25A y 25B. Dado esto, solo se puede tener el tipo de movimiento adaptativo
correspondiente a avanzar (A), o tener 0 Movimientos adaptativos en los casos en que las
fechas originales ya coincidan con las que se definan. Ademés de esto, al existir solo un tipo
de movimiento adaptativo posible, exite una cantidad de movimientos adaptativos tnica en
cada caso.
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Movimientos Adaptativos con un PP de entre 21 y 24 meses
Tipo (A:Avanzar) y Cantidad (N° de SP)

Primer mes Periodo de Descanso Trimestral deseado
del PD
a adaptar 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 Al A2 A3 A4 A5b A6 A7
2 A8 Al A2 A3 A4 A5 A6 AT
3 A8 Al A2 A3 A4 A5 A6 AT
4 A7 0 Al A2 A3 A4 A5 A6
5 AT A8 Al A2 A3 A4 A5 A6
6 AT A8 Al A2 A3 A4 Ab A6
7 A6 A7 0 Al A2 A3 A4 A5
8 A6 A7 A8 Al A2 A3 A4 A5
9 A6 A7 A8 Al A2 A3 A4 A5
10 A5 A6 A7 A0 Al A2 A3 A4
11 Ab A6 AT A8 Al A2 A3 A4
12 Ab A6 AT A8 Al A2 A3 A4
13 A4 A5 A6 A7 0 Al A2 A3
14 A4 A5 A6 A7 A8 Al A2 A3
15 A4 A5 A6 A7 A8 Al A2 A3
16 A3 A4 A5b AG AT 0 Al A2
17 A3 A4 A5b A6 AT A8 Al A2
18 A3 A4 Ab A6 A7 A8 Al A2
19 A2 A3 A4 A5 A6 A7 0 Al
20 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 Al
21 A2 A3 A4 Ab A6 AT A8 Al
22 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 0
23 Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A8
24 Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A8

Tabla 4.1: Tipo y cantidad de movimientos necesarios para la adaptacién desde un mes a
un periodo de descanso trimestral de una serie productiva de 8 trimestres, segin periodos
productivos de entre 21 y 24 con meses 3 de descanso. Fuente: Elaboracién Propia.

Para reconocer los meses a los que corresponden las fechas de inicio de los descansos desde
los que se quiera realizar la adaptacion, que en el caso de este modelo corresponderan a
los meses de inicio de los tltimos periodos de descanso, se usa la misma légica ciclica de la
serie productiva que se observa en la figura De acuerdo a esto, si un descanso inicia en
Diciembre de un ano impar, se considera que el mes corresponde al niimero 12, mientras que
si un descanso inicia en Febrero de un ano par, el mes de inicio corresponderia al niimero 14.

Como se puede observar, para el caso de este planteamiento de grados de libertad para la
definicion de los periodos productivos, se pueden requerir hasta 8 movimientos adaptativos, lo
que genera que la adaptacion pueda llegar a durar 18 anos. Es por esto que se hace necesario
considerar una mayor flexibilidad en la duracién de los periodos de productivos durante la
adaptaciéon. Por otro lado, es importante considerar que la adaptacion comenzaria posterior
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al ultimo periodo de descanso definido, por lo que dependerda de esta fecha, el horizonte
temporal asociado a la adaptacion.

Para esto es necesario considerar el comportamiento productivo de las ACS, de acuerdo
a datos de los planes productivos, para el caso de la produccién de salmén atlantico la gran
mayoria de los centros de cultivo tienen ciclos de entre 17 y 20 meses, para el caso del salmén
coho la mayoria de los centros tienen ciclos de entre 10 y 12 meses y para la trucha arcoiris
de entre 11 y 14 meses. De acuerdo a esto, en 20 meses es posible para los centros producir
incluso salmoén atlantico que es la especie que requiere mayor tiempo de engorda, por lo
que una configuracién de entre 20 y 24 meses para el periodo productivo, no deberia ir en
desmedro de la cantidad potencial a producir. Como consecuencia negativa, esto traeria que
algunos centros tuvieran que coordinar su produccién de manera més estricta para lograr
utilizar de mejor manera el tiempo disponible para la engorda del salmoén atlantico. Por otro
lado, una configuracién de 20 meses, permitiria empezar de manera mas rapida un nuevo
periodo productivo, agilizando la produccion y teniéndose una mayor cantidad de periodos
productivos en el tiempo.

Dado que el salar o salmon atlantico se encuentra en la mayoria de los centros de cultivo,
por mas que se priorice no realizar dos ciclos en un periodo y tener de manera rapido un
nuevo periodo de cosecha o rotacién productiva por sobre la flexibilidad, no se dard que
se prefieran periodos productivos significativamente menores a la normativa actual que
satisfagan los meses necesarios para un ciclo de trucha arcoiris y salmén coho, sino que
siempre se preferird una configuracion que permita la produccion de salmoén atlantico. De
acuerdo al tiempo que utilizan la mayoria de los centros para su produccién, no se recomienda
que los ciclos sean menores a 20 meses.

La tabla , corresponde al Tipo, (avanzar o retroceder), y a la Cantidad, (en series
productivas), de Movimientos Adaptativos requeridos con un periodo productivo flexible entre
los 20 y 24 meses. Esta sigue la misma logica de la tabla con la diferencia de que en
este caso es posible definir series productivas de 23 meses, las cuales permitirian retroceder
(R), en las series productivas. Dado esto el tipo de movimiento a realizar correspondera al
que conlleve una menor cantidad de series productivas asociadas a movimientos adaptativos,
en la tabla solo se expone el movimiento adaptativo seleccionado. Para los casos en que el
nimero de series productivas con movimientos adaptativos sea equivalente retrocediendo o
avanzando, el tipo se describe como A o R, y en los casos en que los meses iniciales coincidan
con la fecha ideal se tendran 0 movimientos adaptativos.

Para este caso se pueden tener a los mas 6 se series productivas con movimientos
adaptativos asociados, lo cual mejora el tiempo maximo de adaptacion de 18 a 13,5 anos.

65



Movimientos Adaptativos con un PP de entre 20 y 24 meses
Tipo (A:Avanzar, R:Retroceder) y Cantidad (N° de SP)

Primer mes Periodo de Descanso Trimestral deseado
del PD
a adaptar 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0 Al A2 A3 A4 A5b 6 R 3
2 R1 Al A2 A3 A4 Ab A6 R 4
3 R 2 Al A2 A3 A4 Ab A6 R5
4 R 3 0 Al A2 A3 A4 Ab 6
5 R 4 R1 Al A2 A3 A4 A5 A6
6 R5 R 2 Al A2 A3 A4 Ab A6
7 6 R 3 0 Al A2 A3 A4 A5
8 A6 R4 R1 Al A2 A3 A4 A5
9 A6 R5 R 2 Al A2 A3 A4 A5
10 A5 6 R 3 0 Al A2 A3 A4
11 Ab A6 R4 R1 Al A2 A3 A4
12 A5 A6 R5 R 2 Al A2 A3 A4
13 A4 A5 6 R 3 0 Al A2 A3
14 A4 A5 A6 R 4 R1 Al A2 A3
15 A4 Ab A6 R 5 R 2 Al A2 A3
16 A3 A4 A5b 6 R 3 0 Al A2
17 A3 A4 A5b A6 R 4 R1 Al A2
18 A3 A4 Ab A6 R5 R 2 Al A2
19 A2 A3 A4 Ab 6 R 3 0 Al
20 A2 A3 A4 A5 A6 R4 R1 Al
21 A2 A3 A4 Ab A6 R5 R 2 Al
22 Al A2 A3 A4 A5 R6 R 3 0
23 Al A2 A3 A4 A5 A6 R 4 R1
24 Al A2 A3 A4 Ab A6 R 5 R 2

Tabla 4.2: Tipo y cantidad de movimientos necesarios para la adaptacién desde un mes a un
periodo de descanso trimestral de una serie productiva de 8 trimestres, segin periodos de
productivos de entre 20 y 24 con meses 3 de descanso. Fuente: Elaboracion Propia.

Para una serie productiva compuesta por 9 trimestres, se sigue la misma légica que en la
serie productiva de 8 trimestres, la diferencia es que los meses de la duracion de los periodos
productivos tienen una representatividad distinta en cuanto a la accion a ejecutar, esto quiere
decir, si es que implican avanzar o retroceder en los meses dentro de la serie productiva ciclica.

Para periodos productivos definidos en un rango de entre 21 y 24 meses, el siguiente
periodo de descanso a definir podria comenzar en una mismo mes de la serie productiva en
el caso de definir los periodos productivos de 24 meses, equivalentes a series productivas de
9 trimestres, o hasta 3 meses antes. Esto quiere decir que dicho rango de periodo productivo
permitiria a los mas retroceder 3 meses en la serie productiva ciclica.

En este caso, dado que se considera un trimestre més que en el caso de evaluar una serie
productiva de 8 trimestres, un mes de adaptacién tiene menor peso o representatividad. Es
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por esto que para un rango de movimientos idéntico al caso de entre 21 y 24 meses de periodos
productivos para una serie de 8 trimestres, donde se puede modificar el inicio de descanso
a lo mas tres meses en un sentido determinado, se tienen tiempos de adaptacion superiores,
pasando de un maximo de 8 movimientos adaptativos a 9, como se puede observar en la tabla
4.3

Movimientos Adaptativos con un PP de entre 21 y 24 meses
Tipo (R:Retroceder) y Cantidad (N° de SP)
a adaptar 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 R 8 R7 R6 R5 R 4 R 3 R 2 R1
R1 R9 R 8 R7 R6 R 5 R 4 R 3 R 2
R1 R9 R 8 R7 R6 R 5 R 4 R 3 R 2
R1 0 R 8 R7 R 6 R 5 R 4 R 3 R 2
R 2 R1 R9 R 8 R7 R 6 R 5 R 4 R 3
R 2 R1 R9 R 8 R7 R 6 R 5 R 4 R 3
R 2 R1 0 R 8 R7 R 6 R5 R 4 R 3
R 3 R 2 R1 R9 R 8 R7 R 6 R5 R 4
R 3 R 2 R1 R9 R 8 R 7 R 6 R5 R 4
R 3 R 2 R1 0 R 8 R7 R6 R5 R 4
R 4 R 3 R 2 R1 R9 R 8 R 7 R6 R5
R 4 R 3 R 2 R1 R9 R 8 R7 R6 R5
R 4 R 3 R 2 R1 0 R 8 R7 R6 R5
R5 R 4 R 3 R 2 R1 R 9 R 8 R7 R 6
R5 R 4 R 3 R 2 R1 R9 R 8 R7 R 6
R5 R 4 R 3 R 2 R1 0 R 8 R7 R 6
R6 R5 R 4 R 3 R 2 R1 R 9 R 8 R7
R6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 R 9 R 8 R7
R 6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 0 R 8 R7

R R R R HRRRR3RS
O WTONR WNHOLOID TR W

20 R7 R 6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 R9 R 8
21 R7 R 6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 R9 R 8
22 R7 R 6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 0 R 8
23 R 8 R7 R 6 R5 R 4 R 3 R 2 R1 R9
24 R 8 R7 R 6 R5 R 4 R 3 R 2 R1 R9
25 R 8 R7 R 6 RS R 4 R 3 R 2 R1 0
26 R9 R 8 R7 R6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1
27 R9 R 8 R7 R6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1

Tabla 4.3: Tipo y cantidad de movimientos necesarios para la adaptacion desde un mes a un
periodo de descanso trimestral de una serie productiva de 9 trimestres, segin periodos de
productivos de entre 21 y 24 con meses 3 de descanso. Fuente: Elaboracién Propia.

La flexibilizacién del rango mensual de los periodos productivos debe tender a aumentar
los movimientos mensuales que puedan efectuarse, prefiriendo poder integrar el avanzar un
mes por sobre pasar de poder retroceder 3 meses a poder retroceder 4. El caso preferible se
logra definiendo un rango de entre 21 y 25 meses de periodo productivo. Con este cambio la
cantidad maxima de series productivas con movimiento adaptativo asociado se reduce de 9
series a 7, lo cual se considera como un beneficio importante en los resultados.
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Movimientos Adaptativos con un PP de entre 21 y 25 meses
Tipo (A:Avanzar, R:Retroceder) y Cantidad (N° de SP)

Primer mes
del PD
a adaptar

Periodo de Descanso Trimestral deseado

1 2 3 4 5 6 7 8 9

NWR R HRRFRFRRRRR
—H O OO NE WNHO P XTI N

[\
[\

23
24
25
26
27

0 A3 A6 R6 R5 R 4 R 3 R 2 R1
R1 A2 A5 R7 R6 RS R 4 R 3 R 2
R1 Al A4 7 R6 R 5 R 4 R 3 R 2
R1 0 A3 A6 R6 R 5 R 4 R 3 R 2
R 2 R1 A2 A5 R7 R6 R 5 R 4 R 3
R 2 R1 Al A4 7 R6 R 5 R 4 R 3
R 2 R1 0 A3 A6 R 6 R 5 R 4 R3
R 3 R 2 R1 A2 A5 R7 R 6 R5 R 4
R 3 R 2 R1 Al A4 7 R 6 R5 R 4
R 3 R 2 R1 0 A3 A6 R 6 R5 R 4
R 4 R 3 R 2 R1 A2 A5 R7 R6 R5
R 4 R 3 R 2 R1 Al A4 7 R6 R5
R 4 R 3 R 2 R1 0 A3 A6 R6 RS
R5 R 4 R 3 R 2 R1 A2 A5 R7 R6
R5 R 4 R 3 R 2 R1 Al A4 7 R6
R5 R 4 R 3 R 2 R1 0 A3 A6 R6
R6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 A2 A5 R7
R6 RS R 4 R 3 R 2 R1 Al A4 7
R6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 0 A3 A6
R7 R 6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 A2 A5
7 R6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 Al A4
A6 R 6 R 5 R 4 R 3 R 2 R1 0 A3
A5 R7 R 6 R5 R 4 R 3 R 2 R1 A2
A4 7 R 6 R5 R 4 R 3 R 2 R1 Al
A3 A6 R 6 R5 R 4 R 3 R 2 R1 0
A2 A5 R7 R6 R5 R 4 R 3 R 2 R1
Al A4 7 R6 R5 R 4 R 3 R 2 R1

Tabla 4.4: Tipo y cantidad de movimientos necesarios para la adaptacion desde un mes a un
periodo de descanso trimestral de una serie productiva de 9 trimestres, segin periodos de

productivos de entre 21 y 25 con meses 3 de descanso. Fuente: Elaboracién Propia.

En el modelo la adaptacién se considera en la funcién objetivo, penalizando el tiempo
requerido para la adaptacién de acuerdo a las series productivas que sean necesarias para
realizarla. La penalizacion es mas fuerte en cada serie productiva a medida de que la cantidad
de sea mayor. El tiempo requerido para la adaptacién se define considerando la cantidad de
movimientos adaptativos requeridos para la adaptacién (en series productivas), sumado a
una determinada cantidad de series productivas asociadas a la ultima fecha del periodo de

descanso de cada ACS.

Para ejemplificar, en los casos en que el tdltimo periodo de descanso definido tenga como
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fecha aproximadamente dos anos mas que la fecha hipotética en que se esperaria que comience
la implementacién, en el tiempo requerido para la adaptacion se sumaria una serie productiva
a la cantidad de movimientos adaptativos. Mientras que en los casos, donde la ultima fecha
de descanso definido tenga esta diferencia de anos o una diferencia mayor, se restara una
serie productiva a la cantidad de movimientos.

4.3. Modelo de Optimizacion para la Definicion de
Periodos de Descansos

A continuaciéon se detalla el modelo de optimizacién, para el cual los conjuntos y las
variables se definen con mayuscula, mientras que los pardmetros del modelo son definidos
con minuscula:

Conjuntos

P ={1,..., P}, conjunto de Periodos de Descanso PD. P corresponde al total de los
trimestres de la serie productiva.

» M ={0,..., M}, conjunto de meses de la serie productiva. El valor 0 es representativo
para las ACS sin fecha de descanso definida y aquellas con adaptacién inmediata.

s A anos de las tultimas fechas de descanso definidas para cada ACS. El valor 0 es
representativo para las ACS sin fecha de descanso definida y aquellas con adaptacion
inmediata.

s DTE, representa las diferencias trimestrales enteras posibles entre los periodos de
descanso. Para series productivas de 8 trimestres, DTE = {—7,...,7} y para series
productivas de 9 trimestres DTE = {8, ..., 8}.

» 7, conjunto de Agrupaciones de Concesiones de Salmonicultura ACS. Z%,Z%Z,
conjuntos de ACS pertenecientes a la X y XI Regién respectivamente. Z = Z% U ZVT.

x Z¢ TP conjuntos de ACS tipo COHO IMPAR y PAR respectivamente. Z¢*, Z¢% C T.
» 7V, conjunto de ACS que tienen definidas ACS vecinas. ZV C 7.

» V;, conjunto de ACS vecinas de la ACS i € TV.

s MO, conjunto de Macrozonas Oceanogréficas.

= MA,, conjunto de ACS que pertenecen a la Macrozona Oceanogréfica k € MO.
MA, C 1.

» TMO1, ZIMO2 y TMO3, conjuntos de parejas de ACS, con relacion Inter-Macrozona

Oceanogréfica Nivel 1, 2 y 3 respectivamente.

Parametros

= md;, primer mes de del iltimo PD definido de la ACS i € Z.
= ad;, ano de del ultimo PD definido de la ACS i € 7.
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» ma?,, cantidad de movimientos necesarios para efectuar la adaptaciéon desde un ultimo
descanso definido con mes de inicio m € M, al descanso p € P.

= sd®, penalizacién por tiempo de adaptacién desde un tltimo descanso definido con ano

ac A.

= dtp°, diferencia positiva entre periodos de descanso expresada en trimestres, de acuerdo
a la diferencia e € DTE de estos.

= cos;, cosecha de la ACS 7 € 7.

Variables

Se definen las siguientes variables de decision:

XP =

1 sila ACS i descansa en el periodo p ,
0 en caso contrario

Se definen las siguientes variables auxiliares:

COSPDP = Cosecha en el periodo p € P.

DCOS? = Diferencia entre la cosecha real y una cosecha ideal para el periodo p.
DT, = Diferencia positiva entre los trimestres de los PD de las ACS i y j.
DTAc  — { 1 Silas ACS 7 y j tienen diferencia entera igual a ’e’ trimestres en sus PD,
w 0 en caso contrario

Restricciones

1. Relacién entre Periodos de Descanso y ACS:

(4.1) SoepXl=1 Viel
(4.2) SNeg XP=1 YpeP

La ecuacién define que todas las ACS deben tener un Periodo de Descanso
asignado, mientras que la restriccién [4.2] define que todos los periodos de descanso deben
tener al menos una ACS asociada. Est ultima no es necesario considerarla, dado que el
modelo define una tendencia a la uniformidad temporal en la produccién la cual también
genera una tendencia a que hayan ACS con descanso predefinido en todos los periodos
de la serie productiva, sin embargo se considera para las situaciones extremas donde las
condiciones iniciales no sean favorables para la planificacién dada una baja cantidad de
ACS, dentro de las cuales ACS que representen un alto porcentaje productivo respecto
al total, tenga fechas de descanso predefinidas en un mismo periodo.

2. Fechas de descanso predefinidas para ACS tipo COHO:

(4.3) X'=1 VieI
(4.4) XP=1 VieI?
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Las restricciones y definen las fechas de descanso de las ACS COHO IMPAR,
en el periodo de descanso 1, o primer trimestre de ano impar y de las ACS COHO PAR
en el periodo de descanso 5, o primer trimestre de los anos pares, tal como corresponde
de acuerdo a la definicion de éstas. Para el caso de realizar una evaluacién con series
productivas ciclicas de 9 trimestres, estas restricciones no deben incluirse en el modelo,
dado que no se considerarian ACS tipo COHO, por su definicién para series productivas
de 8 trimestres.

Las restricciones y definen las fechas de descanso de las ACS COHO IMPAR,
en el periodo de descanso 1, o primer trimestre de ano impar y de las ACS COHO PAR
en el periodo de descanso 5, o primer trimestre de los anos pares, tal como corresponde
de acuerdo a la definicién de éstas. Para el caso de realizar una evaluacion con series
productivas ciclicas de 9 trimestres, estas restricciones no deben incluirse en el modelo,
dado que no se considerarian ACS tipo COHO, por su definicién para series productivas
de 8 trimestres.

. Evitar Zonas de Descanso Coordinado constituidas por solo una ACS, para aquellas
que tengan ACS vecinas:

by _
(4.5) Yoy, XP > XP —1+ (Zkesz;? X)) — 1 VpeP,VieINNI¥ R>1

Py _
(4.6) Yy, XT > XP =1+ (ZkGINﬂI;I X)) — 1 VpeP,VieINNI¥ R>1

Las desigualdades y (4.5) permiten que solo una ACS con vecinos por regién
pueda descansar en un periodo distinto al de todos sus vecinos, esto permite evitar que
se de més de un caso de ACS en una misma regién que conformen unidades geograficas
de descanso coordinado por si solas. En el caso de que una evaluacion tome solo una
proporcién de ACS, éstas restricciones deben adaptarse a esa cantidad, por ejemplo si
una evaluacién considera solamente la X regién, debe incluirse solamente la restriccion

y no la restriccién [4.6

. Definicién de Cosecha en cada Periodo de Descanso:

(4.7) COSPDP =Y, X*cos; Vp € P\{P}

(4.8) COSPD" =Y. ; X} cos;

Las ecuaciones (4.7) y (4.8) definen la cosecha esperada para cada periodo de descanso.
P, representa el nimero de los periodos de descanso a considerar, por lo que para una

evaluacion con series productivas de 8 trimestres P toma el valor 8, mientras que para
una evaluacién asociada a una serie productiva ciclica de 9 trimestres toma el valor 9.

. Definicién de Diferencia de Cosecha respecto al Valor Ideal:

(4.9) DCOSP > cosideal? — COSPDP Vp e P
(4.10) DCOS? > COSPDP — cosideal? Vp € P

Las desigualdades (4.9) y (4.10) corresponden a la diferencia entre esta cosecha y la
cosecha ideal esperada para cada periodo.
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6. Diferencia entre Trimestres de los Periodos de Descanso a definir:

(4.11) > cepre DTAS; =1 Vi,j €T
(4.12) Ycepre DTAGe =3, cp XiD =3 pep Xjp Visj €1
(4.13) DTij =3 .cpre dtp* DT A5, Vi,jel

Las ecuaciones y definen la diferencia en trimestres, (en nimeros Reales),
entre los periodos de descanso definidos para todas las ACS a través de la matriz binaria
auxiliar DT'A§;. De acuerdo a éstas, en (4.13)) se define la diferencia en trimestres con
valor entero.

7. Periodos de Descanso posibles para cada Macrozonas Oceanograficas:
(4.13) DT;; <1 Vke MO, i,j e MA,

La ecuaciéon define que dentro de una misma macrozona oceanografica los descansos
sanitarios deben realizarse dentro de una ventana de 6 meses, dado que esta planificacion
es trimestral, implica que todas las ACS pertenecientes a una misma macrozona
oceanografica pueden descansar con a lo mas un trimestre de diferencia, teniendo solo
dos periodos de descanso por cada macrozona.

8. Relaciones Inter Macrozona Oceanografica:

(4.14) DT; <1 V(i,j) € IMO1
(4.15) DT; <2 Y(i,j) € TMO?2
(4.16) DT; <3 Y(i,j) € TMO3

Las desigualdades (4.14)), (4.15)) y (4.16]) definen las relaciones entre las parejas de ACS
Inter-MacrozonaOceanografica (IMO), para los distintos niveles definidos, imponiendo
en la primera que las ACS pertenecientes ZM Qoo pueden tener periodos de descansos
iguales o consecutivos o Nivel 1, en la segunda que las ACS pertenecientes ZMQO¢e
pueden tener periodos de descanso con diferencia de a lo méas dos trimestres o Nivel 2 y
la tercera representa la relacion Nivel 3, donde se considera una diferencia de méximo 3
trimestres para los periodos de descanso de ambas ACS. Tanto el Nivel 2 como el 3 son
considerados en la funcién objetivo, de tal manera de tender a una menor diferencia
temporal.

9. Naturaleza de las Variables:

(4.17) XPe{0,1} VieIpeP
(4.18) COSPD? >0 VpeP

(4.19) DCOSP >0 VpeP

(4.20) DTA§; € {0,1} Vi,j €Z,e € DME
(4.21) DT,; €Z§ Vi, jeZl
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Funcién Objetivo

-, DT AY.

(4.22) max oy Z M PD de ACS Vecinas
i€T Vil

(4.23) —Q Z (DT;; — 1) Relaciones IMO
(4,§) EZMO2UIMO3

(4.24) —as Z DCOS? Diferencia de Cosecha
peP

(4.25) —ay Z (ﬁmaf"di“dadi —1)X?  Tiempo de Adaptacién
i€L,peP

La primera componente de la funcién objetivo maximiza la cantidad de ACS vecinas
que tengas sus descansos definidos en una misma fecha, lo que es equivalente a que la
diferencia temporal entre los periodos de descanso de ambas ACS sea 0. La valorizacién
asignada a definir con un mismo periodo de descanso a ACS vecinas, para caso de cada ACS
dependera de la cantidad de ACS vecinas que éstas tengan definidas.

La segunda componente [4.23| genera que las parejas de ACS definidas con relacién IMO
nivel 2 y 3 tiendan a tener una menor diferencia temporal en sus periodos de descanso.
Para esto en el caso en que la diferencia temporal entre los periodos de descanso sea 0, se
considerarda como un beneficio en los resultados, en el caso de que la diferencia temporal sea
1, dados descansos consecutivos, no habra beneficio ni penalizacién, mientras que para los
casos donde la diferencia temporal sea mayor a 1, se penaliza de mayor manera a medida que
esta cantidad aumente a 2 o a 3 periodos de descanso trimestrales.

La tercera componente de la funcién objetivo [4.24] minimiza la diferencia productiva entre
cada uno de los periodos productivos y el valor productivo ideal para dicho periodo. El valor

de DCOS? se define en las restricciones 4.9y

La cuarta componente [4.25| penaliza el tiempo requerido para la adaptacién de acuerdo
a las series productivas que sean necesarias para realizarla. Tal como se definié al final de
la seccién Consideraciones de Adaptacion del Modelo del presente capitulo: “La penalizacion
es mds fuerte en cada serie productiva a medida de que la cantidad de sea mayor. El tiempo
requerido para la adaptacion se define considerando la cantidad de movimientos adaptativos
requeridos para la adaptacion (en series productivas), sumado a una determinada cantidad
de series productivas asociadas a la ultima fecha del periodo de descanso de cada ACS”.

La cantidad de movimientos adaptativos requeridos se define con el parametro maﬁldi,
tomando el mes en que comienza el ultimo descanso de la ACS ¢ y el periodo de descanso
que se le asigna como ideal. Mientras que la cantidad de series productivas asociadas a la
ultima fecha de descanso predefinido de dicha ACS, a sumar a la cantidad de movimientos,
se encuentra definida por el parametro ad;. La cantidad a penalizar se define con la constante
B, que debe estar definido prefententemente con valor mayor a 1 y menor a 2, valor que
es elevado al tiempo requerido para la adaptacién y al cual finalmente se le resta el valor
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constante 1.

Los ponderadores aq, as y ay se definen como una ponderacion de la produccién promedio
por ACS y se expresan como a; = yl%, p = %% y oy = 74%. De tal
manera de permitir relacionar todos los aspectos considerados en la funcién objetivoa través
de la cantidad productiva en post de que los ponderadores cumplan de mejor manera su
funcion en cada caso y que de esta forma la adaptacion a ditintos escenarios con diferentes

cantidades de ACS y proporciones productivas se realice de manera mas sencilla y efectiva.

4.3.1. Métodos de Resolucién

El modelo planteado dada las caracteristicas del problema, preferencias y la cantidad de
variables que se consideren en una determinada evaluacién, puede pasar de requerir minutos a
requerir horas. Es por esto que se hace necesario plantear restricciones que permitan agilizar
la obtencion de resultados sin ir en desmedro de los objetivos.

De acuerdo esto, se plantean 3 consideraciones fundamentales las cuales se detallan a
continuacion.

Parejas de ACS de descanso simultaneo

Dado el conocimiento de las caracteristicas de las distintas ACS y la bisqueda por generar
zonas de descanso simultaneo mayores a las actuales y compactas, es posible plantear de
antemano la preferencia de que determinadas ACS tengan periodos de descanso simultaneos,
basandose principalmente en su relacién oceanografica, tamano y nivel productivo, sumado
a la consideracién de los meses de inicio de los ultimos periodos de descanso de cada una.

Esto es planteado en el modelo definiendo la siguiente restriccion:

(4.25) XP=X" Y(i,j)€DS,peP

donde DS corresponde al conjunto de pares de ACS de descanso simultaneo.

El planteamiento de esta restriccion genera que el modelo defina las fechas de descanso
ideales para los pares de ACS de manera coordinada reduciendo el espectro de posibilidades de
8 09 periodos posibles dependiendo de la evaluacién que se realice, a solo 1, en cada evaluacion
de fecha para una de las ACS, agilizando significativamente la obtencion de resultados.

Maxima diferencia en cosecha

Esta restriccion impone un nivel maximo tolerable para la desviacion de la cosecha a
definir con respecto a los periodos de descanso en contraste con el valor ideal que se quiere
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lograr. Este nivel se define como un porcentaje A del mismo valor ideal y se aplica con la
sigueinte restriccién:

(4.25) DCOS? < Acosideal? Vp e P

Esto implica una reduccién importante en el espectro de soluciones factibles, generando
cortes asociados a la definicién simultanea de periodos de descanso a penas se llegue a este
valor. Este planteamiento ademas es particularmente 1til en caso de que sea posible encontrar
buenas soluciones dentro de un rango especifico, de tal manera de poder evaluar un mayor
nimero de resultados asociados a las condiciones toleradas.

Tiempo Maximo de Adaptacién

La definiciéon de un tiempo maéaxima adaptacion sigue una logica similar que el caso de
la maxima diferencia de cosecha en cuanto a que impone un rango especifico tolerable en el
tiempo requerido para la adaptacion. La cantidad de series productivas tolerables se define
como W y se implementa de la siguiente manera:

(4.25) > (mab, +sd)XP<W Viel

peEP

La diferencia es que el planteamiento de maxima diferencia de cosecha restringe las ACS
que se pueden asignar a un determinado periodo de descanso de acuerdo a la produccion
de éstas, mientras la maxima adaptacion tolerable restringe los periodos de descanso que se
pueden asignar para cada ACS.

Estos planteamientos no necesariamente deben ser aplicados en todos los casos, sino que
ésta debe ser evaluada de acuerdo a las distintas condiciones del problema, de tal manera de
no generar un espectro de soluciones factibles que no permita lograr niveles satisfactorios en
los demas ejes relevantes del problema.

Bajo esta misma légica, no en todos los casos se consideran los mismos niveles de relaciones
IMO, evitandose la aplicacion del Nivel 1, de tal manera de no generar un modelo demasiado
restrictivo, pero que sin embargo con la definicién de relaciones Nivel 2 o 3 y la minimizacion
de la diferencia temporal en la funcién objetivo, éste pueda considerar la preferencia que se
tiene por una mayor cercania temporal en las fechas de la ACS relacionadas IMO.
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Capitulo 5

Resultados

En este capitulo se muestran los principales resultados obtenidos en la generacion de
unidades geogréficas de descanso coordinado aplicado para las regiones de Los Lagos y Aysén.
En una primera parte se revisan los resultados para el caso de ambas regiones en conjunto
con Series Productivas de 8 trimestres. Posteriormente se revisan los resultados considerando
distintas areas con Series Productivas de 8 y 9 trimestres. En primer lugar se considera el
caso en que se evalian los Periodos de Descanso para la X Region de Los Lagos con Serie
Productiva de 8 trimestres y para la XI Regién de Aysén con Serie Productiva de 9 trimestres
y en segundo lugar se consideran la X Regiéon sumada a las ACS COHO de la XI Region
correspondientes a 26B y 28A con Serie Productiva de 8 trimestres y las ACS de la XI sin
considerar las ACS COHO previamente nombradas, con Serie Productiva de 9 trimestres.

Finalmente, se realizan recomendaciones para la implementacién del modelo y se revisa en
mayor detalle los resultados para uno de los escenarios con Periodos de Descanso definidos
para 8 trimestres de Serie Productiva que se considere un buen caso, de tal manera de mostrar
la situacion final que se tendria en cuanto a la cosecha con respecto a la cosecha ideal a nivel
mensual y el proceso adaptativo requerido para lograr la configuracion deseada.

Los cédigos de fueron implementados en AMPL y resueltos con CPLEX, en un computador
Pentium Core I5 2500k con 16GB de RAM a 1333MHz.

5.1. Consideraciones Preliminares para la Evaluacién

En esta seccién se introducen las definiciones y consideraciones productivas principales
que se aplican en los escenarios desarrollados y las nociones bésicas para la comprension de
los resultados.

Produccién estimada y produccién potencial

Dado que actualmente tan solo opera una proporcién de las concesiones otorgadas en
la industria, para el andlisis de resultados se considera la cosecha de cada ACS en una
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Serie Productiva SP estandar, bajo dos configuraciones distintas, una que refleja la situacién
actual productiva dada la utilizacién parcial de los recursos y otra que representa el potencial
productivo.

Dado que actualmente tan solo opera una proporcién de las concesiones otorgadas en
la industria, para el andlisis de resultados se considera la cosecha de cada ACS en una
Serie Productiva S P estandar, bajo dos configuraciones distintas, una que refleja la situacién
actual productiva dada la utilizacién parcial de los recursos y otra que representa el potencial
productivo.

La primera configuraciéon corresponde a una estimacién del nivel productivo esperado de
la industria, dado el promedio de las cosechas de los anos 2012 y 2013 y de la proyeccion de
produccién para los anos entre 2014 y 2015 realizada por Subpesca. Esta configuracion refleja
la realidad productiva que se vive en la industria y por ende las proporciones productivas
que se tienen para cada ACS con respecto a las concesiones que se encuentran activas.

La segunda configuracion considera la totalidad de las concesiones otorgadas, considerando
una cantidad de produccion uniforme para cada una de éstas, de tal manera de reflejar las
proporciones productivas que podria tener la industria a nivel de ACS en caso de que se
utilizaran todos los recursos disponibles, esto quiere decir, que se activaran todas las ACS.
Al primer caso se le denominard cosecha segin produccion estimada y al segundo cosecha
segun concesiones otorgadas o produccion potencial. En la seccién Anexos D, se observa la
proporcion productiva que se tiene para cada ACS con respecto al total de ambas regiones
de acuerdo a ambos planteamientos.

Para efectos de este trabajo, la aplicacién del modelo de optimizacién se realiza
considerando la produccién estimada y no la producciéon potencial, contrastandola con la
produccion ideal para cada trimestre, bajo el supuesto de que la cosecha se realiza de manera
uniforme durante los tres meses previos al Periodo de Descanso definido. A continuacién se
explica la definicién de la produccién ideal.

Produccién Ideal para un trimestre

Para la definicién del promedio ideal en cada trimestre es necesario considerar que en caso
de existir Periodos de Descanso predefinidos en determinados trimestres para ciertas ACS,
(como es el caso de las ACS COHO), bajo el supuesto de que la cosecha se realiza de manera
uniforme el trimestre previo al Periodo de Descanso, la cosecha de estas ACS representara un
minimo factible para el trimestre anterior al descanso, el cual no necesariamente sera menor
a la cosecha promedio trimestral de cada ACS.

En caso de no existir ACS con fechas de descanso fijas en el area a evaluar, la cosecha ideal
por trimestre se define como el total de la produccién dividido en la cantidad de trimestres
de la Serie Productiva a considerar.

Para el caso en que se consideren fechas de descanso fijas para determinadas ACS, la
produccion ideal es calculada comparando el promedio trimestral de la totalidad de la
produccién, con las producciones de las ACS con fechas definidas fijas. Si las cosechas de las
ACS con fechas fijas para un determinado trimestre superan la cosecha promedio estimada
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para la totalidad de las ACS, entonces la produccion ideal de dicho trimestre se define como
la cantidad promedio del total, tal como en caso de no haber ACS con fechas fijas, mientras
que el promedio ideal correspondiente a los deméds trimestres se recalcula usando la misma
logica, pero sin considerar el trimestre de mayor cosecha.

Para ejemplificar se considera el caso de una la planificacion con Series Productivas de 8
trimestres, con ACS COHO IMPAR y ACS COHO PAR, donde la cosecha ideal se define del

siguiente modo:

> e COS;

cosideal’ = min{ PD]
D i1 COSi — ZjECI COSj
|PD| —1 ’
D i1 COSi — ZjECP COS;
|PD| —1 ’
Y i1 COSi— Y ey COSj — > 1 p COSE
= Ijlilél — 1} e PD\{48}

Para el caso de las cosechas de las ACS COHO IMPAR si Y, . cos; > iy COSi

|[PD| >
Y ic1 COS;

entonces cosideal® = PD] *en caso de no serlo cosideal* = cosideal? con p € PD\{4, 8}

D icq COS;
. : . el ?
Lo mismo para la cosecha de las ACS COHO PAR donde si ). .pcos; > PO
. - COS; . . :
entonces cosideal* = %, y en caso de no serlo se considera cosideal* = cosideal?

con p € PD\{4,8}.

Esta definicién obedece a que el modelo pueda minimizar la diferencia de la cosecha con
respecto a valores ideales factibles para los trimestres que no tengan cosechas superiores al
promedio en fechas fijas y castigar la diferencia con respecto al valor promedio que se puede
generar a causa de dichas fechas.

De acuerdo a esto, a continuacion se presenta la desviacion estandar con respecto a la
cosecha ideal para la situacién actual (SA), considerando la cosecha real de 2012 y 2013, y
para la cosecha estimada bajo el supuesto de que ésta se realiza de manera uniforme en los
tres meses previos al descanso, en el caso de la aplicacion realizada para la propuesta anterior
de modelo de descanso de largo plazo (PA) y de la produccion potencial en la situacién actual.

Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccion Ideal
Escenario Produccién Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
SA 28.12% -40.08 % 49.88 % 41.00 % -62.14 % 89.31%
PA 55.2 % -85.19% 63.74 % 53.85 % -86.41 % 82.16 %

Tabla 5.1: Diferencia Productiva con respecto a la produccién ideal, en la situacién actual
(SA) y en la propuesta de largo plazo de 2013 (PA). Fuente: Elaboracién Propia.
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Es importante notar que en los resultados de la propuesta anterior, lo que se muestra es
una aplicacion particular de la propuesta de modelo de descanso a largo plazo de 2013, lo
cual representa un solo escenario dentro de los que podrian obtenerse de acuerdo a dicho
modelo. El caso particular obtenido bajo este parametro evaluativo no se considera una
buena solucién, sin embargo esto no reflejaria la calidad de las soluciones potenciales de dicho
modelo. Dado que el modelo de descansos que se plantea en el presente trabajo, se basa en las
consideraciones definidas en dicha propuesta, lo que se pretende evidenciar con estos datos
es el nivel de mejoria que puede obtenerse en los resultados para objetivos similares en caso
de considerar un modelo de optimizacion para la definiciéon de fechas de descanso.

Visualizacién de los Periodos de Descanso Ideales a asignar

Las configuraciones de fechas ideales para la realizacién de los Descansos Sanitarios, se
muestran a través de esquemas de colores, tal como se realizd para el caso actual y para la
propuesta de largo plazo, con la salvedad de que en vez de considerarse 24 meses asociados
al mes de inicio del Periodo de Descanso, se representan los trimestres asociados a las Series
Productivas.

La figura representa la simbologia asociada a los resultados para las posibles Periodos
de Descanso en una Serie Productiva de 8 trimestres. En ésta se muestra graficamente la logica
ciclica que se utiliza en la definicién de las fechas, considerandose mejores resultados los casos
en que las ACS cercanas tengan las mismas tonalidades o estas sean similares, mientras que
los cambios abruptos de tonalidad representan malas soluciones. Este planteamiento permite
observar de manera mas sencilla si las configuraciones obtenidas son deseables.

LEYENDA

MACROZOMNA ﬂ ACS
OCEANOGRAFICA

PERIODO DE DESCANSO

-? -

2

# ACSCOHO

Figura 5.1: Simbologia para las figuras representativas de Periodos de Descanso a asignar,
segtin Serie Productiva de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Para el analisis de resultados considerando una Serie Productiva de 9 trimestres, se
considera la simbologia detallada en la figura [5.2] donde al igual que en el caso anterior
se ven los Periodos de Descanso posibles, representados de manera ciclica.
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Figura 5.2: Simbologia para las figuras representativas de Periodos de Descanso a asignar,
segtin Serie Productiva de 9 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Para la definicién de las fechas asociadas a los distintos meses de una serie productiva de
9 trimestres, se toma Enero de 2009 como fecha de referencia de inicio para el mes 1 de una
serie cualquiera. A partir de ésta se define el resto de las fechas a seguir, con la légica de
27 meses para cada serie. En la seccién Anexos E se detallan las fechas que se relacionan a
determinados meses desde la fecha de inicio considerada, hasta Marzo de 2029.

ACS con adaptacion inmediata

Para efectos del andlisis se considera que aquellas ACS con determinadas situaciones
especiales, podran adaptarse de manera inmediata a las fechas ideales sugeridas, esto quiere
decir, que su proximo periodo de descanso se define de acuerdo a las fechas que se estimen
convenientes. Las situaciones especiales a considerar corresponden a aquellas ACS sin fecha
de descanso definida previamente y a aquellas que no hayan registrado produccion por 3
anos o mas. Esto quiere decir que aquellas ACS no representaran penalizacion para efectos
adaptativos en el modelo, dado que para estos casos la cuarta componente de la funcion
objetivo siempre tendra valor 0. En este caso las ACS 4A, 4B, 5 y 13 de la X region y la
ACS 28C de la XI region se consideran con adaptacién inmediata dado que no presentan
produccién en a lo menos 3 anos.

Penalizacién en tiempo adaptativo por tultima fecha de descanso definida

Para definir el tiempo requerido para la adaptacion, no solo se considera la cantidad de
movimientos, sino que también la fecha en que estos comienzan a realizar. Es por esto que en
el presente andlisis se penaliza con una serie productiva el tiempo adaptativo para las ACS
con ultimos descansos predefinidos en anos 2017 y 2018, con dos series productivas en el caso
de los anos 2019 y 2020, mientras que los anos 2015 y 2016 no considerar penalizacion. Los
anos previos a 2015 consideraran un descuento de una serie productiva y los casos donde el
ano corresponde a 0, representa las ACS de adaptacion inmediata, por lo que al igual que
para los anos 2015 y 2016, no se consideraria penalizacion ni descuento.
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5.2. Evaluacién para Series Productivas de 8 trimestres

Esta evaluacion considera que todas las ACS de las regiones X y XI deben tener Periodos
Productivos de 21 meses con 3 meses de descanso, definiendo Periodos de Descanso dentro
de 8 trimestres posibles.

De acuerdo a la cosecha para una serie productiva a considerar en el presente estudio,
correspondiente a la denominada Produccion Estimada, tanto las ACS COHO IMPAR como
las ACS COHO PAR tienen por separado cosechas totales menores a la produccién total
dividida por la cantidad de trimestres de la serie productiva. Es por esto que el calculo de la
cosecha ideal trimestral integra a todas las ACS y corresponde a un 12.50 %, equivalente un
4,17 % mensual.

Para los escenarios a evaluar se definen las siguientes condiciones:

» Periodos Productivos durante la adaptacion: Entre 20 y 24 meses.

= ACS tipo COHO IMPAR: 1, 2, 17B y 26B.

= ACS tipo COHO PAR: 28A.

» Parejas IMO-2: [3B,6], [6,7] y [10B,11] en la X Regién y [20,21A], [20,21B], [21C,22A],
[21C,30B], [23A,23B], [25B,26A], [26A,26B], [26A,27] vy [28A,30B] en la XI Region .

= Parejas IMO-3: Ninguna.

» Parejas de ACS de descanso simultaneo: [3A,3B], [4A,4B], [18B,18C], [22A,22C]
v [28A,28C).

» Miaxima diferencia en cosecha: 30 %.

= Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.

A continuacién se presentan algunos de los resultados obtenidos.
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Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Figura 5.3: Periodos de Descansos Sanitarios Coordinados de las regiones X y XI, para Series
Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccién Ideal
Escenario Produccién Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
1 16,39 % -22.27% 25,80 % 22,66 % -37,90 % 28,88 %
2 17,31 % -22.27% 28,54 % 23,45 % -37,90 % 28,88 %
3 18,67 % -27,50 % 28,54 % 21,14 % -37,90 % 28,88 %

Tabla 5.2: Diferencia productiva con respecto a la produccion ideal de las regiones X y XI,
para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.
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Escenario | Tiempo Adapt. N° Mov.Adapt. Tipo de Mov.Adapt.
5 SP 6 SP 5 SP 6 SP | Sin Mov. Avanz. Retroc. AoR
N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS| N° ACS N° ACS N° ACS N° ACS
1 11 4 6 4 13 36 12 1
11 4 6 4 14 35 12 1
3 13 2 8 2 14 35 13 0

Tabla 5.3: Tiempo y cantidad y tipo de movimientos asociados al proceso de adaptacion
desde los ultimos Periodos de Descanso definidos a los Periodos de Descanso Trimestrales
asignados de las ACS de las regiones X y XI, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente:

Elaboracién Propia.

Escenario Parametros Variables | Constantes | Tiempo de Resolucién
(11— —az3—7—pB) N° N° [s]
1 (0,5-1,5-0,9-0,6-1,2) 65.922 16.505 435,94
2 (0,5-1,2-0,7-0,8-1,2) 65.922 16.505 488,50
3 (0,5-1,8-0,7-0,7-1,2) 65.922 16.505 467,98

Tabla 5.4: Parametros, nimero de variables y constantes y tiempos de resolucién, de los
escenarios para las regiones X y XI, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente:

Elaboracion Propia.

Es posible obtener resultados que mejoran significativamente la situacion actual, tanto
oceanograficamente, como en la uniformidad temporal de las cosechas considerando una
adaptacion dentro de 6 Series Productivas. Como se puede observar en el escenario 1 es
posible obtener una desviacién estdndar del 16,39 %, lo cual representa una gran mejoria con
respecto al 28,12 % actual. Mds evidente es el caso de las situaciones limite donde para el
caso del trimestre de mayor cosecha cada mes tiene una diferencia productiva de un 25,80 %
respecto al valor ideal, valor que se encuentra muy por debajo del 49,88 % actual. Mientras
que para el caso de menor cosecha los meses tienen una produccién un 22,27 % menor al valor
ideal, diferencia que actualmente corresponde a un 40,08 %.

Sin embargo en el caso de las Macrozonas Oceanograficas colindantes 6XI y 7XI no
es posible obtener buenos resultados en el aspecto oceanografico dado que tienen fechas
predefinidas con un ano de diferencia. De acuerdo a esto, se podrian obtener mejores
resultados en el aspecto oceanografico en caso de relajar la restriccion asociada a la ACS
COHO 26B o 28A. En caso de realizar este cambio, al momento de la adaptacién la ACS con
fecha modificada tendria los mismos beneficios que se tienen actualmente asociados a fechas
fijas de descanso de igual estacionalidad, por lo que no se irfa en desmedro de la ACS mas
alla de los cambios durante el proceso adaptativo.

Considerando todas las condiciones oceanograficas previamente descritas, y tanto en el
caso en que se restringe la cantidad méaxima de series productivas de adaptacién a 6 como en
el que no se restringe, el problema se vuelve factible con una maxima diferencia de productiva
del 26 % con respecto al valor ideal.
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Para una adaptacion restringida a 5 series productivas, el problema es infactible con
las condiciones oceanograficas definidas que consideran una ventana temporal de 6 meses
dentro de las que deben efectuarse en su totalidad los descansos de una misma macrozona
oceanografica, esto sin considerar restricciones Inter-MacrozonaOceanografica, ni parejas de
ACS que deban descansar simultaneamente o rangos de diferencia productiva. Para tener
una adaptacion que requiera menos de 6 Series Productivas es necesario relajar dicha la
restriccion permitiendo un rango mayor a 6 meses dentro de los cuales pudiesen estar
definidos los Periodos de Descanso, por ejemplo, se podria definir una ventana de 9 meses
para determinadas Macrozonas Oceanograficas.

Es importante notar que en esta evaluacién la fecha de descanso definida mas lejana
temporalmente es en el ano 2020, tomando las fechas de descanso definidas hasta mediados de
2014 con la fecha de descanso predefinido mas lejana temporalmente en 2017, el problema es
infactible a 4 series productivas para la adaptaciéon. Por lo tanto considerar fechas predefinidas
con un horizonte temporal mayor afecta de manera importante el tiempo necesario para la
adaptacién cumpliendo con todas las condiciones que se.

En la siguiente seccién se muestran distintos escenarios que siguen la misma légica que
los plantados en los que ya se han revisado, con la diferencia de que se relaja la restriccion
coho para la ACS 26B en poste de obtener mejores resultados en el aspecto oceanografico.

Evaluacién para Periodos Productivos de 21 meses con 26B sin restriccién tipo
COHO

Como se puede observar en los escenarios 1, 2 y 3, es imposible obtener buenos resultados
en el aspecto oceanografico para las Macrozonas Oceanograficas colindantes 6XI y 7XI, dado
que las ACS 26B y 28A que comparten frontera entre ambas macrozonas tienen fechas
predefinidas con un ano de diferencia. Es por esto que se sugiere relajar la restriccion de
fechas fijas coho que se tiene para una de las ACS, con el fin de minimizar el impacto sobre
las condiciones actuales.

Dado que se tiene un alto nivel productivo en las ACS COHO IMPAR, se recomienda
en consideracion de la busqueda de uniformidad temporal, el redefinir la fecha para la ACS
26B por sobre la 28A. A continuacion se detallan las condiciones para la evaluacion que se
respetan para todos los escenarios.

» Periodos Productivos durante la adaptacion: Entre 20 y 24 meses.

= ACS tipo COHO IMPAR: 1, 2 y 17B.

= ACS tipo COHO PAR: 28A.

» Parejas IMO-2: [3B,6], [6,7] y [10B,11] en la X Regién y [20,21A], [20,21B], [21C,22A],
[21C,30B], [23A,23B], [25B,26A], [26A,26B], [26A,27], [26B,28A] y [28A,30B] en la XI
Region .

= Parejas IMO-3: Ninguna.

» Parejas de ACS de descanso simultaneo: [3A,3B], [4A,4B], [18B,18C], [22A,22C]
v [28A,28C].
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» Maxima diferencia en cosecha: 30 %.

» Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.

Como se puede observar se integran ambas ACS 26B y 28A como parejas ideales a
considerar en la relacion Inter-Macrozona Oceanografica, tal como se plantea en la seccién
Relaciones Inter Macrozonas Oceanograficas del capitulo para una situacion ideal. A
continuacion se muestran los resultados obtenidos para tres escenarios:

Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6

Figura 5.4: Periodos de Descansos Sanitarios Coordinados de las regiones X y XI sin
considerar la ACS 26B como tipo COHO, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente:
Elaboracién Propia.

Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccion Ideal
Escenario Produccion Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
4 13,73 % -22.27% 20,75 % 22,08 % -26,54 % 34,89 %
5 17,80 % -21,65 % 20,75 % 21,95 % -37,90 % 28,88 %
6 18,12% -23,65 % 20,75 % 23,97 % -37,90 % 35,56 %

Tabla 5.5: Diferencia productiva con respecto a la produccion ideal de las regiones X y XI sin
considerar la ACS 26B como tipo COHO, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente:
Elaboracién Propia.
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Escenario | Tiempo Adapt. N° Mov.Adapt. Tipo de Mov.Adapt.
5 SP 6 SP 5 SP 6 SP | Sin Mov. Avanz. Retroc. AoR
N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS| N° ACS N° ACS N° ACS N° ACS
4 9 6 5 6 11 41 9 1
5 8 6 3 6 13 34 12 3
6 8 5 3 5 13 34 13 2

Tabla 5.6: Tiempo y cantidad y tipo de movimientos asociados al proceso de adaptacion
desde los ultimos Periodos de Descanso definidos a los Periodos de Descanso Trimestrales
asignados de las ACS de las regiones X y XI sin considerar la ACS 26B como tipo COHO,

para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Escenario Parametros Variables | Constantes | Tiempo de Resolucién
(M —r2—a3—v—p) N°® N°® [s]
4 (0,5-1,8-0,7-0,7-1,2) 65.922 16.505 3.459,36
5 (0,5-1,8-0,3-0,8-1,2) 65.922 16.505 2.311,59
6 (0,5-1,2-0,3-0,8-1,2) 65.922 16.505 6.474,98

Tabla 5.7: Parametros, nimero de variables y constantes y tiempos de resolucién, de los
escenarios para las regiones X y XI sin considerar la ACS 26B como tipo COHO, para Series
Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Como se puede observar, al relajar la restriccion de fecha fija por ser coho para la ACS
26B, es posible obtener resultados satisfactorios en el aspecto oceanografico tanto dentro de
cada macrozona oceanografica, generando grupos de descanso coordinado compactos, como
en la relacién inter macrozonas oceanograficas, para la totalidad de éstas.

Sumado a esto, es posible encontrar mejores soluciones en la diferencia productiva mensual
respecto a la produccion ideal que incluso en el escenario 1 de la evaluacién anterior. Pasando
de una desviacién estandar de un 16,39 % a un 13,73 %, y de una diferencia de un 25,80 %
entre los meses de mayor cosecha con respecto al valor ideal a un 20,75 %, siendo estos
nuevos porcentajes obtenidos menores a la mitad de los actual correspondientes a un 28,12 %
y 49,88 % respectivamente. En el caso de los periodos de menor cosecha, estos al igual que
en el escenario 1, son menores en un 22,27 % respecto al valor ideal.

Al igual que en la evaluacion anterior, el problema se hace infactible para una maxima
diferencia productiva de un 26 %, incluso en el caso de no considerar parejas de descanso
coordinado, relaciones IMO ni restriccién adaptativas. También en el caso adaptativo el
problema es infactible para una restriccién de adaptacién maxima de 5 Series Productivas.
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5.3. Evaluacién para Series Productivas de 8 y 9
trimestres

En primera instancia se revisan los resultados de escenarios considerando que todas las
ACS de la X Regién deban descansar entre Periodos Productivos de 21 meses, (Series
Productivas de 8 trimestres), mientras que las ACS pertenecientes a la XI Regién entre
Periodos Productivos de 24 meses,(Series Productivas de 9 trimestres), incluidas las ACS
26B y 28A, a las cuales no se les considera la restriccion de tener fechas fijas por ser coho.
Posteriormente se revisan escenarios donde se consideren 21 meses de periodos productivos
para las ACS de la X Regién de Los Lagos en conjunto con las ACS COHO 26B y 28A, y 24
meses de periodo productivo para las ACS de la XI Regién menos las ACS 26B y 28A.

Para la adaptacion en el caso de Series Productivas de 8 trimestres, se consideran Periodos
Productivos de entre 20 y 24 meses, mientras que para el caso de las Series Productivas de 9
trimestres, durante la adaptacion se consideran Periodos Productivos de entre 21 y 25 meses.

En este caso dado que se aplica el modelo por separado para ambas regiones, se tiene
un espectro menor de variables dificultando la obtencion de resultados de igual calidad
que los que se obtendrian considerando ambas regiones en un mismo analisis, es por esto
que se relajan ciertas consideraciones. Para la busqueda de uniformidad temporal, no se
impone una maxima diferencia de cosecha en los trimestres con respecto al valor ideal, en
los aspectos oceanograficos, se relajan los Niveles de relacion Inter-Macrozona Oceanografica
para determinadas parejas de la XI Region, dado que al ser una Serie Productiva de mas
trimestres, una misma definicién que en el caso de 8 trimestres es de por si mas estricta,
finalmente, no se considera que ciertos pares de ACS tengan descanso en una misma fecha.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que al haber series productivas trimestrales de
distinta duracién, una vez alcanzada la coordinacién los periodos de descanso de dos ACS
con distintas series estos coincidiran cada cierto tiempo. En el caso del series productivas de
9 trimestres los descansos se realizan cada dos anos y 3 meses mietras que para una serie
productiva de 8 trimestres esto ocurre cada dos an os. Esta diferencia genera que cada uno
de los periodos de descansos trimestrales definidos en una serie productiva ciclica, coincidan
en un determinado momento con cada uno de los periodos de descanso de la serie productiva
trimestral de diferente duracion. Como consecuencia de esto, en determinados trimestres la
maxima cosecha para ambas series productivas coicidird, generando que las cosechas méaximas
para una misma cantidad de ACS tiendan a generar resultados menos satisfactorios para el
caso en que se definan grupos de ACS con series productivas de distinta duracién que para
el caso en que todas se rijan por una misma serie productiva ciclica.

Evaluacién para Periodos Productivos de 21 meses para la X Region y de 24
meses para la XI Region.

La X Region es evaluada con respecto a Series Productivas de 8 trimestres. Esta considera
25 ACS de las cuales 3 corresponden a ACS COHO IMPAR, representando un 25,10 % de la
produccion total y un 200,81 % de la produccién total dividida por la cantidad de trimestres,
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esto implicaria que la produccién ideal para el 8° trimestre fuese 2,35 veces la produccion
ideal para el resto de los trimestres. Esto trae consigo que en caso de no flexibilizar las fechas
fijas de las ACS COHO la proporcién productiva tendria un importante peak en el trimestre
8, sin que sea posible obtener buenos resultados para el Eje Logistico.

En caso de considerar solamente las ACS 1, 2 o 17B por separado como COHO IMPAR,
se tendria una produccion fija en el 8° trimestre asociada a éstas menor que el promedio
trimestral de la produccion total, sin embargo, al considerar un par cualquiera de estas ya
se estaria superando el promedio. Es por esto que para obtener resultados productivos que
tiendan a satisfacer los resultados esperados, se considera como mejor solucion considerar
para solo una de éstas ACS la restriccion COHO.

Es por esto que se presentan distintos escenarios siendo estricto y flexibilizando la
restriccion tipo Coho. El detalle de las condiciones para los escenarios se presenta a
continuacion:

» Periodos Productivos durante la adaptacién: Entre 20 y 24 meses.

= ACS tipo COHO IMPAR: Varia segun escenario. Detalle en la tabla [5.8]
= ACS tipo COHO PAR: Ninguna.

» Parejas IMO-2: [3B,6], [6,7] y [10B,11].

= Parejas IMO-3: Ninguna.

= Parejas de ACS de descanso simultaneo: Ninguna.

= Maxima diferencia en cosecha: Ninguna.

= Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.

La siguiente tabla muestra las ACS para las que se considera la restricciéon coho impar,
segliin escenario:

Escenario | ACS COHO IMPAR
7 1-2-17B
8 1
9
10 17B

Tabla 5.8: ACS que se consideran tipo Coho, segin escenario, de la X Regién de Los Lagos,
para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacién se presentan resultados asociados a considerar la totalidad de las ACS de
la X region definidas como COHO IMPAR y cada una por si sola.
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Escenario 7

Escenario 8

Escenario 9

Escenario 10

Figura 5.5: Periodos de Descansos Sanitarios Coordinados de la X Region de Los Lagos, para
Series Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracion propia.

Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccion Ideal

Escenario Produccién Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
7 86,72 % -72,12% 197,01 % 77,55 % -81,53% 182,07 %
8 32,51 % -32,40 % 56,11 % 30,63 % -44.,22 % 46,61 %
9 32,74 % -32,40 % 56,11 % 35,87 % -44.22 % 54,58 %
10 41,68 % -65,74 % 56,11 % 33,32 % -44.22 % 46,61 %

Tabla 5.9: Diferencia productiva con respecto a la produccién ideal de la X Region de Los
Lagos, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Escenario | Tiempo Adapt. N° Mov.Adapt. Tipo de Mov.Adapt.
5 SP 6 SP 5 SP 6 SP | Sin Mov. Avanz. Retroc. AoR
N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS N° ACS N° ACS
7 5 2 5 1 7 13 5 0
8 2 5! 1 4 9 12 3 1
9 4 4 2 3 9 13 2 1
10 4 4 2 3 9 13 2 1

Tabla 5.10: Tiempo y cantidad y tipo de movimientos asociados al proceso de adaptacion
desde los tultimos Periodos de Descanso definidos a los Periodos de Descanso Trimestrales
asignados de las ACS de la X Regién de Los Lagos, para Series Productivas de 8 trimestres.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Escenario Parametros Variables | Constantes | Tiempo de Resolucién
(1 —v2—as—v—f) N° N° B
7 (0,4-1,2-0,9-0,55-1,2) 10.866 2.954 24,27
8 (0,4-1,2-0,9-0,7-1,2) 10.866 2.952 64,92
9 (0,3-1,2-0,9-0,6-1,2) 10.866 2.952 52,14
10 (0,5-1,5-0,9-0,7-1,2) 10.866 2.952 74,08

Tabla 5.11: Parametros, nimero de variables y constantes y tiempos de resolucién, de los
escenarios de la X Regién de Los Lagos, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente:
Elaboracion Propia.

Como se observa, en todos los casos es posible obtener buenos resultados desde el punto de
vista oceanografico e incluso adaptativo, sin embargo, en el Eje Logistico se tienen resultados
poco satisfactorios en el caso de considerar la totalidad de las ACS con restriccion COHO
IMPAR. Para estas condiciones el minimo valor que se puede obtener para la maxima
diferencia con respecto al valor ideal, de tal manera que el problema se vuelva factible,
es de un 159 %, para los casos en que se considere solo una ACS tipo COHO IMPAR, esta
cantidad disminuye a un 47 %.

En el caso de la XI Regién la evaluacion considera 37 ACS a adaptar a Series Productivas
de 9 trimestres, sin considerar ACS con fecha fija. Las condiciones para la evaluacion que se
respetan para todos los escenarios se presentan a continuacién.

» Periodos Productivos durante la adaptacién: Entre 21 y 25 meses.

» Parejas IMO-2: [20,21B], [25B,26A], [26A,26B], [26A,27], [26B,28A] y [28A,30B].
» Parejas IMO-3: [20,21A], [21C,22A], [21C,30B] y [23A,23B].

= Parejas de ACS de descanso simultaneo: Ninguna.

» Maxima diferencia en cosecha: 30 %.

= Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.

De acuerdo a estas condiciones se obtienen los siguientes resultados:
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Escenario 11

o

Escenario 12

Figura 5.6: Periodos de Descansos Sanitarios Coordinados de la XI Regién de Aysén, para
Series Productivas de 9 trimestres. Fuente: Elaboracion Propia.

Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccion Ideal
Escenario Produccién Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
11 15,75 % 22812 % 19,10 % 30,79 % -40,52 % 44,83 %
12 16,71 % -2812% 29,33 % 38,73 % -56,03 % 56,47 %

Tabla 5.12: Diferencia productiva con respecto a la produccién ideal de la XI Region de
Aysén, para Series Productivas de 9 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Escenario | Tiempo Adapt. N° Mov.Adapt. Tipo de Mov.Adapt.
5 SP 6 SP 5 SP 6 SP | Sin Mov. Avanz. Retroc. AoR
N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS N° ACS N° ACS
11 4 1 5 2 4 11 22 0
12 4 1 6 2 4 11 22 0

Tabla 5.13: Tiempo y cantidad y tipo de movimientos asociados al proceso de adaptacion
desde los ultimos Periodos de Descanso definidos a los Periodos de Descanso Trimestrales
asignados de las ACS de la XI Region de Aysén, para Series Productivas de 9 trimestres.
Fuente: Elaboracion Propia.

Escenario Parametros Variables | Constantes | Tiempo de Resolucién
(Mm—r—az—7u—05) N° N° [s]
11 (0,5-1,2-0,3-0,8-1,2) 26.399 6.174 662,80
12 (0,5-1,8-0,3-0,8-1,2) 26.399 6.174 677,47

Tabla 5.14: Parametros, nimero de variables y constantes y tiempos de resolucion, de los
escenarios de la XI Regién de Aysén, para Series Productivas de 9 trimestres. Fuente:
Elaboracion Propia.

91




Para este caso es posible encontrar resultados satisfactorios en todos los aspectos
considerados, siendo mejores que en el caso de la X Region, dado su mayor flexibilidad y
cantidad de variables. Los escenarios 11 y 12, tienen configuraciones de fechas de descanso
similares, sin embargo, el caso del escenario 12, la configuracién de Periodos de Descanso para
la Macrozona Oceanografica 8XI se considera menos deseable que aquella para el escenario
11, dado que en este ultimo se cumple de mejor manera con el objetivo de generar figuras
compactas. En los aspectos productivos y en la cantidad de movimientos requeridos por las
ACS para la adaptacién los resultados siguen siendo mejores en el escenario 11 que el 12,
siendo un escenario més deseable aun siendo ambos resultados satisfactorios.

Evaluacién para Periodos Productivos de 21 meses para la X Region y las ACS
26B y 28A de la XI Region, y de 24 meses para el resto de la XI Region.

Al igual que en el caso anterior, para la X Regién en conjunto a las ACS 26B Y 28A,
se tienen condiciones de producciéon minima posible en determinados trimestres, siendo
nuevamente para el trimestre 8 altamente mayor a la deseada. En el caso de las ACS IMPAR,
su produccién representa el 200,26 % de la produccion ideal, mientras que en el caso de las
ACS COHO PAR un 32,74 %, por lo que esta tltima no representria inconvenientes para la
busqueda de resultados. En caso de seguir considerando la restriccion COHO IMPAR para
solo una de las ACS a las que se les aplica actualmente, la cantidad minima productiva en
el trimestre asociado a su cosecha seria menor a la cosecha total promedio en cada caso, lo
mismo ocurre al considerar las ACS 1 y 17B en conjunto, para las otras dos combinaciones
posibles de parejas esto no ocurre.

A continuacion se detallan las condiciones para la evaluacién que se respetan en los
escenarios:

» Periodos Productivos durante la adaptacién: Entre 20 y 24 meses.

» ACS tipo COHO IMPAR: Varia segtn escenario. Detalle en la tabla
= ACS tipo COHO PAR: 28A.

» Parejas IMO-2: Varia segin escenario. Detalle en la tabla [5.15]

» Parejas IMO-3: Ninguna.

= Parejas de ACS de descanso simultaneo: Ninguna.

» Maxima diferencia en cosecha: -.

» Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.
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Escenario | ACS COHO IMPAR Parejas IMO-2
13 1-2-17B-26B 3B.,6]-[6,7]-[10B,11]
14 1-2-17B [3B,6]-[6,7]-[10B,11]
15 1 3B,6]-[6,7]-[10B,11]-[26B,284]
16 2 [3B,6]-[6,7]-[10B,11]-[26B,28A]
17 17B 3B,6]-[6,7]-[10B,11]-[26B,28A]

Tabla 5.15: ACS que se consideran tipo coho impar y parejas de ACS con relaciéon IMO nivel
2, seglin escenario, para la X Region de Los Lagos junto a las ACS 26B y 28A, para Series
Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede observar en la tabla[5.15]en los casos en que se relaja la restriccion COHO
para la ACS 26B se considera la relacion IMO con Nivel 2 entre ésta y la ACS 28A.

De acuerdo a esto, a continucién se muestran resultados para las condiciones previamente
descritas, siendo estrictos en cuanto a las restricciones coho actuales y flexibilizandola. Para
la ACS 26B no se realiza una evaluacién donde ésta sea la tnica tipo ACS IMPAR dado que se
pretende minimizar el impacto en las condiciones originales por lo que se prefiere considerar
las ACS o conjuntos de ACS de mayor representatividad que sea menor o igual al ideal, la
ACS 26B representa tan solo un 10,25 % de la produccion total promediada trimestralmente,
por otro lado, oceanograficamente es conveniente relajar dicha restricciéon dado que comparte
frontera con la ACS 28A.
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Escenario 13 Escenario 14 Escenario 15

Escenario 16 Escenario 17

Figura 5.7: Periodos de Descansos Sanitarios Coordinados de la X Regién de Los Lagos junto
a las ACS 26B y 28A, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.
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Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccion Ideal
Escenario Produccién Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
13 82,16 % -62,16 % 191,30 % 78,86 % -71,65% 177,27 %
14 75,24 % -62,79 % 181,05 % 70,77 % -55,06 % 168,18 %
15 28,75 % -31,61 % 47,72 % 30,13 % -40,91 % 46,97 %
16 33,32 % -44,00 % 56,23 % 28,89 % -40,91 % 42.42 %
17 47,98 % -100,00 % 57,76 % 48,26 % -100,00 % 66,67 %

Tabla 5.16: Diferencia productiva con respecto a la produccién ideal de la X Regién de
Los Lagos junto a las ACS 26B y 28A, para Series Productivas de 8 trimestres. Fuente:
Elaboracion Propia.

Escenario | Tiempo Adapt. N° Mov.Adapt. Tipo de Mov.Adapt.
5 SP 6 SP 5 SP 6 SP | Sin Mov. Avanz. Retroc. AoR
N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS N° ACS N° ACS

13 5 2 4 1 10 11 5 1
14 6 2 4 1 9 13 4 2
15 5 2 2 1 9 12 D 1
16 5 2 4 0 6 15 6 0
17 6 1 3 1 8 14 5 0

Tabla 5.17: Tiempo y cantidad y tipo de movimientos asociados al proceso de adaptacion
desde los tultimos Periodos de Descanso definidos a los Periodos de Descanso Trimestrales
asignados de las ACS de la X Region de Los Lagos junto a las ACS 26B y 28A, para Series
Productivas de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Escenario Parametros Variables | Constantes | Tiempo de Resolucién
(=2 —a3—v—p) N° N°® [s]
13 (0,4-1,2-0,9-0,6-1,2) 12.652 3.370 26,89
14 (0,4-0,9-0,9-0,5-1,2) 12.652 3.369 36,84
15 (0,4-1,1-0,9-0,55-1,2) 12.652 3.368 96,50
16 (0,4-1,2-0,9-0,55-1,2) 12.652 3.368 59,67
17 (0,5-1,4-0,9-0,6-1,2) 12.652 3.368 101,69

Tabla 5.18: Parametros, nimero de variables y constantes y tiempos de resolucién, de los
escenarios de la X Region de Los Lagos junto a las ACS 26B y 28A, para Series Productivas
de 8 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

En este caso también es posible obtener excelentes configuraciones oceanograficas, menos
en el caso de las ACS 26B y 28B sin relajar la restriccion coho de 26B. En cuanto a la
distribucién de la productividad, se puede observar una importante mejoria en los resultados
para el caso de las definiciones individuales de ACS COHO IMPAR. Ademés de esto, en
todos los casos se obtienen condiciones satisfactorias en el aspecto adaptativo.
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Para esta evaluacion en el caso de la XI Region, al igual que en la evaluacién anterior, no
se consideran fechas de descanso fijas y los Periodos de Descanso son definidos para Series
Productivas de 9 trimestres. Las parejas de ACS con relacion IMO varian levemente dado que
en este caso no se considera la pareja [26A,26B], por ausencia de la ACS 26B y las parejas
[20,21A], [22A,21C] y [30B,21C]| pasan a tener una relacién IMO Nivel 3. Las condiciones
consideradas en los escenarios se detallan a continuacion:

» Periodos Productivos durante la adaptacién: Entre 21 y 25 meses.
» Parejas IMO-2: [20,21B], [23A,23B], [25B,26A] y [26A,27].
» Parejas IMO-3: [20,21A], [21C,22A] y [21C,30B].

» Parejas de ACS de descanso simultaneo: Ninguna.

» Maixima diferencia en cosecha: 40 %.

= Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.

A continuacién se detallan los resultados obtenidos:

| Escens.rio 18

Escenario 19

Figura 5.8: Periodos de Descansos Sanitarios Coordinados de la XI Region de Aysén sin las
ACS 26B y 28A, para Series Productivas de 9 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccion Ideal

Escenario Produccién Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
18 23,87 % -27.90 % 36.08 % 32,25 % 38.21 % 62.54 %
19 18,86 % -26.69 % 25.32% 33,46 % -38.21% 50.45 %

Tabla 5.19: Diferencia productiva con respecto a la produccién ideal de la XI Regién de Aysén
sin las ACS 26B y 28A, para Series Productivas de 9 trimestres. Fuente: Elaboracion Propia.

96




Escenario | Tiempo Adapt. N° Mov.Adapt. Tipo de Mov.Adapt.
5 SP 6 SP 5 SP 6 SP | Sin Mov. Avanz. Retroc. AoR
N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS| N° ACS N° ACS N° ACS N° ACS
18 4 6 3 6 3 8 24 0
19 4 5 ) 4 3 8 24 0

Tabla 5.20: Tiempo y cantidad y tipo de movimientos asociados al proceso de adaptacion
desde los tultimos Periodos de Descanso definidos a los Periodos de Descanso Trimestrales
asignados de las ACS de la XI Regién de Aysén sin las ACS 26B y 28A, para Series
Productivas de 9 trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Escenario Parametros Variables | Constantes | Tiempo de Resolucién
(=" —as—v—p) N° N° [s]
18 (0,4-1,9-0,4-0,4-1,2) 23.643 5.562 724,67
19 (0,4-1,8-0,9-0,7-1,2) 23.643 5.562 543,33

Tabla 5.21: Parametros, nimero de variables y constantes y tiempos de resolucion de los
escenarios de la XI Region de Aysén sin las ACS 26B y 28A, para Series Productivas de 9

trimestres. Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede observar para este caso es posible encontrar soluciones altamente
satisfactorias en todos los aspectos a considerar, generando regiones de descanso coordinado
compactas y teniéndose desviaciones estdandar cercanas e incluso menores al 20 % con respecto

al valor ideal

5.4.

normativa actuales

Evaluaciéon estricta respecto a las condiciones de

Actualmente las ACS 4A, 25A y 25B, no operan bajo la misma normativa que el resto
de las ACS de las regiones X y XI. La ACS 4A tiene periodos de descanso de un mes en la
misma fecha todos los anos, mientras que, por otro lado las ACS 25A y 25B tienen periodos
productivos de mayor duracion, de 31 y 28 meses respectivamente.

Es por esto que se evaluan los resultados de aplicar el presente modelo respetando la
normativa actual tanto para el caso en que ambas regiones se rijan por series productivas
de 8 trimestres, (escenario 20), como en el caso en que las ACS de la X regién tengan series
productivas de 8 trimestres y las de la XI region tengan series productivas de 9,considerando
como caso especial las ACS con fecha fija o COHO 26B y 28A, las cuales a pesar de
encontrarse en la XI regién tendrén series productivas de 8 trimestres, (escenarios 21 y 22

respectivamente).

Las ACS 4A, 25A y 25B, al ser las tinicas que tienen periodos productivos de las duraciones
previamente descritas, no se incluyen al momento de ejecutar el modelo, dado que es imposible
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generar agrupaciones. Sin embargo, su influencia es comentada en los resultados. La misma
medida se tomaria en caso de ser mas ACS pero que sigan considerandose pocas, por ejemplo,
que fuesen menos ACS que los trimestres de su serie productiva.

Dadas las caracteristicas de las distintas evaluaciones, las condiciones a considerar son
especificadas para cada caso por separado.

Condiciones para la evaluacion en el escenario 20:

= Periodos Productivos durante la adaptacién: Entre 20 y 24 meses.
= ACS tipo COHO IMPAR: 1, 2, 17B y 26B.
= ACS tipo COHO PAR: 28A.

= Parejas IMO-2: [3B,6], [6,7] y [10B,11] en la X Regién y [20,21A], [20,21B], [21C,22A],
[21C,30B], [23A,23B], [26A,26B], [26A,27], y [28A,30B] en la XI Regién.

» Parejas IMO-3: Ninguna.

» Parejas de ACS de descanso simultineo: [3A3B], [18B,18C], [22A,22C] y
28A,28C]).

» Maxima diferencia en cosecha: 30 %.

» Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.

En este escenario no se considera la pareja de ACS de descanso simultaneo [4A,4B] dado
que la ACS 4A queda fuera del modelo por tener distintos periodos productivos, lo mismo
sucede para la ACS 25B por la cual no se considera la pareja [25B,26A] con relacién IMO. La
pareja de ACS [26B,28A] tampoco es considerado con relacién IMO dado que se consideran
ambas como tipo coho impar y coho par respectivamente.

Condiciones para la evaluacion en el escenario 21:

» Periodos Productivos durante la adaptacién: Entre 20 y 24 meses.
= ACS tipo COHO IMPAR: 1, 2, 17B y 26B.

= ACS tipo COHO PAR: 28A.

» Parejas IMO-2: [3B,6], [6,7] y [10B,11].

= Parejas IMO-3: Ninguna.

= Parejas de ACS de descanso simultaneo: Ninguna.

» Maxima diferencia en cosecha: -.

» Tiempo Maximo de Adaptacion: 6 Series Productivas.
Condiciones para la evaluacion en el escenario 22:

» Periodos Productivos durante la adaptacién: Entre 21 y 25 meses.
Parejas IMO-2: [20,21B], [23A,23B] y [26A,27].
Parejas IMO-3: [20,21A], [21C,22A] y [21C,30B].

Parejas de ACS de descanso simultaneo: Ninguna.

Maxima diferencia en cosecha: 40 %.

Tiempo Maximo de Adaptacién: 6 Series Productivas.
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos:

Escenario 20

Escenario 21

Escenario 22

Figura 5.9: Periodos de Descansos Sanitarios Coordinados para evaluacion estricta respecto

a normativa. Fuente: Elaboracién Propia.

Diferencia Productiva Mensual Respecto a la Produccion Ideal

Escenario Produccion Estimada Produccién Potencial
Desv Est. Menor Valor Mayor Valor | Desv Est. Menor Valor Mayor Valor
20 14,69 % -20,70 % 28,34 % 21,51 % -2511% 38,21 %
21 81,89 % -62,16 % 191,30 % 74,93 % -71,50 % 181,37 %
22 23,89 % -38,71 % 30,19% 7,78 % -37,69 % 37,08 %

respecto a normativa. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 5.22: Diferencia productiva con respecto a la produccion ideal para evaluacién estricta

Escenario | Tiempo Adapt. N° Mov.Adapt. Tipo de Mov.Adapt.
5 SP 6 SP 5 SP 6 SP | Sin Mov. Avanz. Retroc. AoR
N° ACS N° ACS | N° ACS N° ACS| N° ACS N° ACS N° ACS N° ACS
20 13 4 10 3 5} 40 14 0
21 4 4 3 3 6 13 5 2
22 5 5 7 3 1 8 23 1

Tabla 5.23: Tiempo y cantidad y tipo de movimientos asociados al proceso de adaptacion

desde los ultimos Periodos de Descanso definidos a los Periodos de Descanso Trimestrales
asignados para evaluacion estricta respecto a normativa. Fuente: Elaboracion Propia.
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Escenario Parametros Variables | Constantes | Tiempo de Resolucién
(1 —v2—as—v—f) N° N° B
20 (0,5-1,8-0,8-0,6-1,2) 59.724 14.980 338,39
21 (0,4-1,2-0,9-0,8-1,2) 11.742 3.136 31,38
22 (0,4-1,8-0,9-0,7-1,2) 21.039 4.989 421,80

Tabla 5.24: Parametros, nimero de variables y constantes y tiempos de resolucién, de los
escenarios para evaluacion estricta respecto a normativa. Fuente: Elaboracién Propia.

Las soluciones obtenidas en estos escenarios, confirman que para el andlisis que considera
series productivas de 9 trimestres en la XI region, se hace necesario flexibilizar las restriccion
de fechas de descanso fijas para las ACS COHO para la obtencién de resultados satisfactorios

para el eje logistico. En el escenario 21 la diferencia productiva mensual con respecto al valor
ideal de un 191,30 %.

Por otra parte, tal como se comenté anteriormente, al haber series productivas de distinta
duracion, en determinados periodos la maxima cosecha en dichas series productivas coincidira.
En este caso dado que se tienen 4 series productivas de distinta duracién, sumado al caso
particular de la ACS 4A, se debe considerar que en un determinados periodos se acumularia
el maximo productivo para las series productivas de 8 y 9 trimestres, junto al total productivo
de las ACS 25A y 25B, y produccién asociada a la ACS 4A. Este peor caso se daria lejano
en el tiempo y podria preverse, lo que permitiria tomar medidas previo al posible peak de
demanda.

En general para este caso de evaluacién estricta se obtienen buenos resultados para SP
de 8 trimestres en ambos regiones, mientras en caso de tener SP de distinta duracién los
resultados respecto a uniformidad temporal no son satisfactorios en el caso de la X region, lo
que sumado a los casos particulares, conlleva a que los resultados para este caso completo no
sean satisfactorios. Para el punto de vista oceanografico, los resultados no son satisfactorios
en areas particulares asociadas a las ACS 4A, 25A y 26B, lo cual se espera que no vaya
en desmedro de la efectividad en general, dado que éstas se encuentran en los bordes de la
regiones.

5.5. Implementacién del modelo en la Industria

Para la implementacion de este modelo, se recomienda que se definan en primera instancia
y de acuerdo apoyado de los resultados que se han obtenido en el presente andlisis, las
condiciones basicas a considerar en el analisis. Para esto se recomienda:

» Flexibilizar la restriccion coho. En caso de que ambas regiones tengan Series Productivas
de 8 trimestres, se recomienda flexibilizarla para la ACS 26B. En caso de que la X regién
tenga SP de 8 trimestres u la XI regién de 9 trimestres, se recomienda que a lo mas
una de las ACS de la X region mantenga la restriccion.

= Priorizar que una regién completa tenga una misma configuracion de Series Productivas.
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» Evitar casos donde ACS tengan normativas que les impongan series productivas de
distinta duracién al resto de las ACS, o que coincidan con una pequena proporcion de
éstas. Esto dado que dichas ACS, no podran establecer una relacién en sus periodos de
descanso con respecto a las ACS que se les relacionan oceanograficamente, sus periodos
de descanso coincidirian cada vez con distintas fechas de las series productivas de las
demas ACS. Esto trae consigo ademas de que no se cumplan en ese caso los objetivos
de sanitarios-medioambientales, se vaya en desmedro de los objetivos logisticos, dado
que la produccion de dichas ACS al no ser consideradas en la busqueda de uniformidad
temporal en las cosechas, siempre se sumaria a la uniformidad obtenida, pudiendo
generar peaks en los trimestres asociados a sus cosechas.

= De acuerdo a las proyecciones de crecimiento que se tengan, establecer una ponderacion
que relacione produccion estimada y produccién potencial, realizando los analisis para
estos valores.

= Al decidir entre una configuracién donde la ambas regiones tengan SP de 8 trimestres,
o una donde la X region tenga SP de 8 trimestres y la XI regién de 9 trimestres, es
importante considerar que la primera configuracion favorece la biisqueda de uniformidad
temporal en la cosecha y por ende uniformidad en el nivel mensual de demanda de
recursos, mientras que la segunda favorece pa factibilidad de la implementacién de la
medida. Esto ocurre dado que en ala segundo configuracién, a diferencia de la primera,
en la XI region se mantendria la dinamica de duracién de los periodos productivos que
actualmente tiene la mayoria de las ACS.

= Definir el rango de duracién de los periodos productivos en el proceso adaptativo,
buscando tener la mayor holgura posible, sin ir en desmedro de que puedan seguir
realizandose ciclos productivos.

= En los casos en que el proceso adaptativo requiera de 5 o mds series productivas,
se recomienda analizar la posibilidad de implementar adaptacién inmediata en dichas
ACS, de tal manera de que el proceso adaptativo general se agilice.

= Para considerar la posibilidad de adaptacién inmediata, se recomienda priorizar los
casos en que no se haya registrado produccion en los periodos productivos previos.

s Definir los niveles de relacién IMO, considerando que a medida de que sean mas
restrictivos, pueden ir en desmedro de la calidad de los resultados. En general no se
recomienda establecer una relacion Nivel 1, y para los casos en que el analisis considere
solo SP de 8 trimestres no se recomienda usar el Nivel 2.

Dados los cambios en la normativa que fueron efectuados para las ACS 25A y 25B, y el
caso particular de la ACS 4A, idealmente se esperaria que para estas se tuviesen las mismas
Series Productivas que para las deméas ACS de su region. Sin embargo, dada la dificultad
asociada a un nuevo cambio de normativa para las primeras dos ACS, se recomienda que al
menos la ACS 4A, tenga series productivas de 8 trimestres con periodos de descanso también
trimestrales.

En general se recomienda que se consideren las condiciones establecidas en el presente
andlisis en el escenario 4 en caso de tener series productivas de 8 trimestres, y las condiciones
establecidas en los escenarios 8 y 11 con series productivas de 8 trimestres en toda la X region
y de 9 trimestres en toda la XI region.
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A continuacion se muestra a un mayor nivel de detalle los resultados asociados al escenario
4, revisando los resultados productivos a nivel mensual y las fechas de los Descansos Sanitarios
a efectuarse a nivel de ACS en post de adaptacion.

Eje Sanitario-Medioambiental

Como se puede observar en el escenario 4 de la figura [5.4) los periodos de descanso
establecidos permiten generar zonas de descanso coordinado mayores a las actuales ACS
dentro de cada macroona oceanografica. Estas zonas conforman clusters compactos que
cumplen satisfactoriamente con los objetivos definidos.

De este mismo modo, las ACS pertenecientes a distintas macrozonas oceanograficas,
cumplen satisfactoriamente con el objetivo de relacionar sus periodos de descanso, a pesar
de no tener una restriccion estricta IMO nivel 1. Estos resultados positivos se deben en la XI
region la relajacion de la restriccion coho para la ACS COHO IMPAR 26B.

Eje productivo

En este caso el efecto sobre las fechas establecidas, las ultimas fechas de descanso
establecidas son respetadas en cuanto a su cumplimiento para todas las ACS. Mientras que
para las fechas fijas con horizonte indefinido, como es el caso de las ACS COHO, las fechas
son reestablecidas para la ACS 26B, la cual debe pasar de tener periodos de descanso definido
en el primer trimestre de anos impares, a tener sus descansos en el cuarto trimestre de anos
impares.

Este cambio le implicaria a la ACS 26B realizar 3 movimientos adaptativos de tipo avanzar,
mas especificamente, tener 3 periodos productivos de 24 meses luego de los cuales lograria
la adaptacién y volveria a tener periodos productivos de 21 meses. En cuanto al tiempo
requerido para la adaptacién de dicha ACS, se considera que es de 4 series productivas, dado
que se penaliza con una serie productiva por tener un ultimo periodo de descanso fijo en
2017, logrando la adaptacion en Octubre de 2023.

En el caso de la adataciéon se considera que 5 de las 62 ACS pueden adaptarse de manera
inmediata, estas corresponden a las ACS 4A, 4B, 5y 13 de la X regién y la ACS 28C de la
XI region.

Para permitir que la produccién siga durante el periodo adaptativo, se considera un rango
de duracién de entre 20 y 24 meses para los periodos productivos durante el proceso. En
estas condiciones la mayoria de las ACS se adapta a las fechas ideales en 8 anos o menos, sin
embargo las ACS que tienen 5 o 6 series productivas como tiempo de adaptacion, generan
que el horizonte de adaptacion aumente incluso superando los 10 anos.

En el caso general de esta evaluacion dado que se tiene un horizonte planificacién para
las fechas de descanso ya fijadas con fecha mas lejana Enero de 2020, no es posible obtener
configuracion que implique un tiempo adaptativo menor a las 5 series productivas, cumpliendo
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a cabalidad con todas las restricciones que se plantean. A diferencia otros casos donde el
horizonte de planificacién de los periodos de descanso sea menor, tal es el caso de realizar
esta msima evaluacién teniendo como ultima fecha definida para los descansos en Enero de
2017, donde la cantidad se reduce a 4 series productivas.

En este escenario se tienen 15 ACS con un horizonte temporal adaptativo de 5 o 6 series
productivas, lo cual es equivalente al 24,19 % del total de las ACS, dando cuenta de los altos
requerimienos adaptativos asociados a fechas predefinidas lejanas temporalmente. De estas
ACS aquellas con mayor tiempo requerido para la adaptacién corresponden a la ACS 9A,
que se adaptara en Julio de 2028, la ACS 14 con adaptacién en Octubre de 2028, la ACS 34
con horizonte adaptativo Abril de 2029, la ACS 22B, que se adaptaria en Julio del mismo
ano y la ACS 19A que definiria el final del proceso adaptativo para todas las ACS en Enero
de 2030. En estos casos se propone considerar realizar adaptacién inmediata.

En el caso de la ACS 19A la ultima fecha de descanso definida corresponde a Agosto de
2016, a partir de esta debe adaptarse al periodo de descanso 5 con fecha correspondiente a
el primer trimestre de anos pares, pasando por 6 movimientos adaptativos de tipo avanzar.
Se propone que en vez de que la ACS 19A tenga 5 series productivas asociadas a periodos
productivos de 24 meses, y una con periodo productivo de 23 meses, esta tenga un periodo
productivo de 14 meses entre Noviembre de 2016 y Diciembre de 2017, adaptandose a la fecha
ideal en Enero de 2018. Este periodo productivo le permitiria a a ACS 19A, producir trucha
arcoiry salmon coho.

En la seccion Anexos F, se exponen los meses de inicio de los Periodos de Descanso desde
el dltimo periodo definido, destacando la fecha en que se logra la adaptacién a las fechas
deseadas. Ademas de esto se detalla la duraciéon en meses de los Periodos Productivos que se
tendrian en dicho proceso, pasando a 21 meses una vez realizada la adaptacion.

A continuacion se detalla a nivel de ACS la fecha de descanso definida, la cantidad y el tipo
de movimientos que se deben realizar para lograr la adaptacién y el N° de Series Productivas
en que ésta se realizaria.
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X Region | PD | Movimientos | Adapt. | XI Regién | PD Movimientos | Adapt.

ACS Ideal | Tipo N°¢ SP | N° SP ACS Ideal | Tipo N° SP | N° SP
1 1 0 0 0 18A 5 A 1 1
2 1 0 0 0 18B 5 R 3 3
3A 8 A 4 5 18C 5 A 5 4
3B 8 A 3 4 18D 5 A 1 1
4A 8 0 0 0 18E 4 R 3 5
4B 8 0 0 0 19A 5 A 6 6
) 8 0 0 0 19B 4 A 1 1
6 8 A 4 5 20 4 A 1 1
7 8 R 3 3 21A 4 A 3 3
8 8 A 3 3 21B 4 A 3 3
9A 7 A 6 6 21C 3 A 3 4
9B 7 A 1 2 21D 3 |AoR 6 6
9C 7 A 5 5 22A 3 A 3 2
10A 7 R 1 1 22B 3 A 6 6
10B 7 A 1 2 220 3 A 5 5
11 6 A 1 1 22D 3 A 3 2
12A 6 A 4 4 23A 3 R 1 1
12B 6 R 1 1 23B 3 A 3 2
12C 6 R 1 1 23C 3 0 0 0
13 8 0 0 0 24 4 R 3 3
14 8 A 6 6 25A 4 0 0 0
15 8 A 5 5 25B 4 A 2 3
16 8 A 4 5 26A 4 A 1 1
17A 1 A 3 4 26B 4 A 3 4
17B 1 0 0 0 27 4 R 4 4
28A 5 0 0 0
28B 6 A 3 3
28C 5 0 0 0
29 4 A 3 3
30A 3 A 1 1
30B 3 A 3 3
31A 2 A 5 5
31B 2 A 1 1
32 2 A 4 5
33 2 A 1 1
34 2 A 6 6
35 2 A 4 4

Tabla 5.25: Periodos de Descanso de acuerdo al escenario 4 para la X Region de Los
Lagos, desde el ultimo Periodo de Descanso definido, destacando el periodo en que se
logra la adaptacién, pasando a tener Periodos Productivos constantes de 21 meses. Fuente:
Elaboracién Propia.
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Eje Logistico

Como se puede observar, la produccién estimada tiende a tener un comportamiento
uniforme a nivel mensual con diferencias extremas con respecto al valor ideal equivalentes a
un 25,96 % de éste en la produccién minima y de un 25,80 % en la producciéon méxima para
el caso de la produccién estimada, la cual corresponde a la produccion considerada en la
evaluacion del modelo. En este caso la Desviacién estandar tal como se definié en la seccion
anterior, corresponde a un 14,75 %.

Cosecha Promedio, segun Proporcion Productiva Real Estimada

= Ppromedio Ideal
8%

7%

6%

5%

4%

3%

2%

1%

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct MNov Dic | Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Mov Dic

Afio Impar Afio Par

Figura 5.10: Cosecha promedio, segin proporcién productiva estimada, bajo el supuesto de
que la cosecha se realice de manera uniforme los tres meses previos al Periodo de Descanso.
Fuente: Elaboracién Propia.

Diferencia entre Cosecha Promedio Ideal y Esperada,
segun Proporcion Productiva Real Estimada

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Jul

Ago Sep Oc Nov Dic

Afio Impar o Par

-50%

Figura 5.11: Diferencia entre cosecha promedio ideal y esperada, segtin proporcién productiva
estimada, bajo el supuesto de que la cosecha se realice de manera uniforme los tres meses
previos al Periodo de Descanso. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Para de esta evaluacion, la cosecha considerada corresponde a la cosecha estimada,
no se considera una ponderacién del potencial prodcutivo. A pesar de esto para el caso
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de la cosecha potencial o concesiones otorgadas, la desviacién estandar corresponde a un
19,64 %, mientras que en los valores extremos de mayor y menor produccién la diferencia con
respecto a la cosecha ideal esperada, corresponden a un 22,87 % y un 25,21 % del valor ideal
respectivamente, lo cual es considerado una buena solucién dada la tendencia a la uniformidad
temporal de produccion potencial agregada.

Cosecha Promedio, segun Proporcién Productiva Potencial

=—Promedio Ideal
8%

7%

6%

5%

4%

3%

2%

1%

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Afio Impar Afio Par

Figura 5.12: Cosecha promedio, segiin proporcion productiva potencial, bajo el supuesto de
que la cosecha se realice de manera uniforme los tres meses previos al Periodo de Descanso.
Fuente: Elaboracion Propia.

Diferencia entre Cosecha Promedio Ideal y Esperada,
segun Proporcion Productiva Potencial

r Abr May Jun Jul Ago Sep Oc Nov Dic

Afio Impar

Figura 5.13: Diferencia entre cosecha promedio ideal y esperada, segtin proporcién productiva
potencial, bajo el supuesto de que la cosecha se realice de manera uniforme los tres meses
previos al Periodo de Descanso. Fuente: Elaboracion Propia.
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Capitulo 6

Conclusion

6.1. Conclusiones del trabajo

La definicion de periodos de descanso tiene gran relevancia para el mantenimiento de los
recursos a largo plazo. Una mejoria en las medidas preventivas de caracter sanitario puede
reducir de manera importante los niveles de mortalidad y las pérdidas de la industria.

La metodologia planteada en el presente trabajo, permite mejorar significativamente las
condiciones actuales de la industria tanto desde el punto de vista sanitario y medioambietal,
el cual corresponde al objetivo principal de los periodos de descanso, como en el caso de los
aspectos productivos y logisticos.

Por otro lado, al definirse que las ACS deban tener siempre series productivas de igual
duracién, se permitira que la planificacion inicial pueda replicarse en el tiempo, sin necesidad
de definir un horizonte fijo para la aplicaciéon. Esto permite ademés que las distintas ACS,
conozcan las fechas futuras de sus periodos productivos, pudiendo planificar su producciéon y
sus requerimientos.

Los periodos productivos con duracién de 21 meses o 24, tienen distintos beneficios y
contras, las preferencias con respecto a éstos no necesariamente son compartidas por todos
los centros o empresas, ni por centros que se encuentren dentro de una misma zona. Sin
embargo, dado que se busca generar areas de descanso coordinado superiores a las actuales,
es necesario considerar un periodo productivo de igual duracién para todas las ACS que se
encuentren en un area determinada. Esta drea idealmente debe tener una amplia extension
para poder obtener mejores resultados, es por esto que para cumplir de mejor manera con
los requerimientos sanitario-medioambientales, es muy probable que determinados centros
tengan que adaptarse a una duracién de periodo productivo que no sea la que prefiera,
sin embargo, no existe ninguna configuracion de periodo productivo que no permita operar
alguna especie.

El presente planteamiento abarca ambos casos, para series productivas de 24 y 27 meses, de
tal manera de permitir mayor flexibilidad, ademas de esto las pruebas consideran aplicacion
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de una misma configuraciéon para una regién completa, permitiendo en estos casos obtener
grupos de descanso coordinado acordes a los objetivos.

Desde el punto de vista del eje Logistico, se puede obtener una mejor configuracién respecto
a la busqueda de la uniformidad temporal productiva, en el caso de considerar en un mismo
analisis las regiones X y XI en conjunto que en caso de realizar una clusterizaciéon por
separado. Esto ocurre dado que se tiene una mayor cantidad de ACS para la realizacién
de la clusterizaciéon y que en caso de considerar en una misma evaluacién distintas series
productivas en ambas regiones, en determinados periodos la méxima cosecha en dichas series
productivas coincidira.

Bajo esta misma légica, para el caso en que se consideren series productivas de distinta
duracion para cada region, se obtienen resultados no satisfactorios en la X regién, por lo que
se recomienda flexibilizar las fechas predefinidas para las ACS COHO, permitiendo que a lo
mas una de las ACS de la X regiéon mantenga dicha restricciéon. Mientras que para el caso
en que se realice la evaluacion con serie productiva de igual duraciéon en ambas regiones se
recomienda flexibilizar la restricciéon de fecha fija para la ACS 26B, dado esta va en desmedro
de los objetivos sanitario-medioambientales.

Es importante considerar que en estos casos, para una misma serie productiva de 8
trimestres en ambas regiones, las ACS COHO seguirian contando con fechas predefinidas
y con estacionalidad productiva, dado que la légica que siguen las nuevas fechas es la misma
que la que tienen las actuales de las ACS COHO, solo variaria el trimestre especifico en que
se asigne el descanso. Para el caso de series productivas de 8 trimestres solo en la X regién,
esto se cumplira para todas las ACS COHO pertenecientes a ésta, por su parte las ACS
26B y 28A, seguirian teniendo periodos de descanso con definiciéon de largo plazo, con la
diferencia de que no se tendria estacionalidad, dado que los periodos de descanso variarian
en un trimestre para cada serie productiva.

Durante la adaptacion a la situacion ideal que se plantee, se recomienda flexibilizar los
meses de duracién de los periodos productivos de tal manera de permitir que ésta se realice de
manera mas rapida. La flexibilidad considerada en el presente trabajo permite esto sin ir en
desmedro de que los centros tengan tiempo suficiente para poder realizar ciclos productivos
incluso de salmén atlantico. Solo para los casos donde el tiempo requerido para la adaptacion
sea de 5 o mas series productivas, se recomienda considerar una adaptacién inmediata a las
fechas ideales.

La regién de Magallanes, corresponde a un territorio que cuenta con potencial de expansién
para la industria. En caso de que la operacién y expansion dentro de esta zona, se realice
sin considerar una planificacién organizativa para los periodos operativos y de descansos
coordinada con vision de largo plazo, puede generar que se tengan configuraciones para las
fechas de los descanso poco recomendables, tal como ocurre actualmente en las regiones de
Los Lagos y Aysén.

Incorporar las consideraciones de largo plazo definidas en el presente trabajo, permitiria
que la medida de los descansos sanitarios tuviese una mejor efectividad, minimizando
los riesgos sanitarios. Para esto se hace necesario realizar estudios sobre el potencial de
crecimiento de la zona y con respecto a estos realizar una planificacién coordinada de largo
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plazo, sin tener que afrontar las dificultades asociadas a una adaptacion cuando las fechas de
la totalidad de la industria ya se encuentran definidas.

6.2. Propuestas de Trabajo Futuro

Se plantea como trabajo futuro considerar un nuevo supuesto productivo para aun
planteamiento trimestral o mensual, basado en las caracteristicas particulares de los ciclos
productivos de cada especie y considerando la posibilidad de que se desarrolle més de un
ciclo dentro de un mismo periodo productivo.

Las distintas especies que se cultivan dadas sus caracteristicas, requieren distintos tiempos
de engorda, tal como se detalla en la seccién [2.1.2] Esto trae consigo que los ciclos asociados
a los cultivos de no sean iguales temporalmente, de manera simplificada existirian dos tipos
de ciclos, ciclos largos asociados al cultivo del salmoén atlantico y ciclos cortos asociados al
salmon coho y a la trucha arcoiris. Estos ciclos no necesariamente tienen el mismo largo en
cada centro, ni logren los mismos pesos en los peces, en la practica, para el caso del salar
o salmoén atlantico la gran mayoria de los centros de cultivo tienen ciclos de entre 17 y 20
meses, para el caso del salén coho la mayoria de los centros tienen ciclos de entre 10 y 12
meses y para la trucha arcoiris de entre 11 y 14 meses.

Meses L 2 5 ¢ 8 & 7 & 3 M0 1 12 13 4 15 6 17 18 19 20 21 22 23 24

1CicloLlargo [EBEMEIE E E FE E FE E E E E E E E E E_+Ea|m6nﬂtlanticu
1CicloConto [EBEIE E E E E E E E £ _E S I 71 Salmén Coho
Zl:ic:lusl:urtus-E E E E E E E-:.E E E E E E E_}Truchaﬂrcuiris

Figura 6.1: Tipos de ciclo. Fuente: Elaboraciéon Propia.

El tiempo asociado al periodo productivo, permite que durante éste se puedan realizar
tan solo un ciclo largo y como maximo dos ciclos cortos. En el caso en que se deseen realizar
dos ciclos cortos, la normativa establece que debe haber un mes de descanso entre éstos, el
cual serd un mes dentro del mismo periodo productivo y no representara ningiin cambio en
la planificacién normal de los descansos.

La figura[6.1], representa las tres configuraciones posibles dentro de un periodos, donde los
meses en que se realizan las actividades dentro del periodo productivo son arbitrarios basados
en configuraciones factibles. Cada casilla constituye un mes dentro de la serie productiva,
siendo este caso correspondiente a una serie con un peridodo productivo de 21 meses, lo cual
puede variar en la realidad de acuerdo a las normativas previamente senaladas en el capitulo
2 del presente documento.

Como se puede observar, en caso de realizar dos ciclos dentro de un periodo productivo de
21 meses, los periodos de engorda serian menores al promedio de tal manera de poder cumplir
con el mes de descanso, el tiempo de cosecha y de siembra. Esto requeriria ingresar los peces
con un mayor peso incurriendo en mayores gastos , (aunque disminuyendo las probabilidades
de que éstos contraigan enfermedades), o cosecharlos con menor peso asumiendo el costo
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asociados, ademds de esto, se requeriria de un alto esfuerzo organizativo por parte de los
centros productivos, haciéndolo una alternativa dificil de realizar en la practica. Para el caso
de centros de productivos que quieran realizar dos ciclos cortos dentro de un mismo periodo
productivo, seria mas conveniente optar por periodos de 24 meses.

En este andlisis es importante considerar que en general los ciclos productivos se alargan
para los casos de los centros que se encuentran mas al sur, siendo mayores los tiempos
promedio de los ciclos de la XI region con respecto a la X y para la XII con respecto a la
XI, considerando las 3 especies por separado, menos en el caso de la XII regién donde no se
considera salmén coho dado que actualmente no se cultiva en dicha regién. Cabe destacar
que en el caso de la XII regién la diferencia es mas marcada con respecto a las otras regiones.
Esto se explica dado que, aunque los salmoénidos requieran bajas temperaturas para crecer,
su crecimiento se hace mas lento a medida que el agua es mas fria que la temperatura ideal.
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Anexos

Anexo A: Centros otorgados, a nivel de ACS

X Region XTI Region XII Region
ACS N°de Centros | ACS N° de Centros | ACS N° de Centros
1 40 20 34 44 4
2 52 24 15 45 16
5 2 27 9 46 3
6 8 29 7 49 9
7 14 32 44 50 4
8 31 33 37 52 1
11 38 34 17 55 3
13 12 35 3 56 6
14 19 18A 15 57 3
15 18 18B 23 58 1
16 20 18C 57 61 1
10A 42 18D 25 62 3
10B 15 18E 6 47TA 6
12A 24 19A 16 47B 3
12B 9 19B 17 48A 1
12C 3 21A 20 48B 2
17A 29 21B 42 54A 3
17B 32 21C 22 54B 3
3A 21 21D 19
3B 19 22A 18
4A 2 228 5
4B 2 22C 6
9A 27 22D 34
9B 13 23A 13
9C 14 23B 24
23C 22
25A 10
25B 10
26A 5
26B 10

Sigue en la pagina siguiente.
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X Region XTI Regién XII Region
ACS N°de Centros | ACS N° de Centros | ACS N° de Centros
28A 16
28B 39
28C 3
30A 24
30B 16
31A 4
31B 12
Total 506 Total 699 Total 72

Tabla 6.1: Centros otorgados, a nivel de ACS. Fuente: Proyecto Desarrollo de Herramientas
de gestién para la Bio-Logistica del Nuevo Cluster del Salmén de 2012 [2].

Anexo B: Ranking de Empresas Exportadoras de
Salmoén Ano 2010

Empresa Exportaciones 2010 | Participacién
Miles de US$ [ %]
SALMONES MULTIEXPORT S.A. 161.674 7.8%
MAINSTREAM CHILE S.A. 136.616 6,6 %
AGUAS CLARAS S.A 123.995 6,6 %
EXPORTADORA LOS FIORDOS LTDA. 106.239 51%
TRUSAL S.A. 103.489 5,0%
SALMONES ANTARTICA S.A. 102.868 5,0%
MARINE HARVEST CHILE S.A. 97.263 4.7%
PRODUCTOS DEL MAR VENTISQUEROS 90.768 4.4 %
SALMONES ITATA S.A. 75.612 3,7 %
CULTIVOS MARINOS CHILOE S.A. 74.820 3,6 %
SALMONES CUPQUELAN S.A. 72.913 3,5%
ACUINOVA CHILE S.A. 67.303 3,3%
Subtotal 1.213.561 58,7 %
Otros 855.190 41,3%

Tabla 6.2: Ranking de Empresas Exportadoras de Salmén. Ano 2010. Fuente: SOFOFA,
2010. [17]
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Anexo C: Periodos de Descanso Definidos para la X
Regiéon de Los Lagos y XI Region de Aysén, Enero 2015

ACS | Descanso 1 | Descanso 2 | Descanso 3 | Descanso 4 | Descanso 5
Mes 1 Mes 1 Mes 1 Mes 1 Mes 1
1 Ene-11 Ene-13 Ene-15
2 Oct-10 Ene-13 Ene-15
3A Abr-09 Ago-11 Nov-13 Nov-15 Nov-17
3B Ene-10 Abr-12 Feb-14 Feb-16 Feb-18
4A*
4B* Dic-12 Mar-15
5* Dic-13 Dic-15
6 Dic-09 Dic-11 Dic-13 Oct-15 Oct-17
7 Ene-11 Ene-13 Ene-15
8 May-09 Ago-11 Nov-13 Feb-16
9A Ene-11 Mar-13 Mar-15
9B Feb-10 May-12 May-14 May-16 May-18
9C Ene-09 Abr-11 Abr-13 Abr-15
10A Ago-12 Ago-14 Ago-16
10B Feb-10 Abr-12 Abr-14 Abr-16 Abr-18
11 Ene-10 Ene-12 Feb-14 Ene-16
12A May-11 May-13 May-15
12B May-12 May-14 May-16
12C May-12 May-14 May-16
13 Oct-09 Oct-11 Oct-13 Oct-15
14 Jun-09 Jun-11 Jun-13 Jun-15
15 Abr-09 Jul-11 Jul-13 Jul-15
16 Dic-09 Dic-11 Dic-13 Dic-15 Dic-17
17A May-10 May-12 May-14 May-16 May-18
17B Ago-10 Ene-13 Ene-15
18A May-09 Jun-11 Sep-13 Dic-15
18B Ene-10 Abr-12 Abr-14 Abr-16
18C Ago-10 Nov-12 Nov-14
18D Oct-09 Nov-11 Oct-13 Oct-15
18E Ene-12 Abr-14 Feb-16 Ene-18 Ene-20
19A Jul-10 Ago-12 Ago-14 Ago-16
19B Mar-09 Jun-11 Jun-13 Jul-15
20 Jul-09 Ago-11 Ago-13 Ago-15
21A Jun-10 Dic-12 Mar-15
21B Jul-10 Oct-12 Ene-15
21C Dic-09 Mar-12 Jun-14 Sep-16 Dic-18
21D Ene-14 Ene-16
22A Abr-10 Jul-12 Oct-14
22B May-09 Ago-11 Nov-13 Feb-16
22C Oct-11 Ene-14 Abr-16

Sigue en la pagina siguiente.
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ACS | Descanso 1 | Descanso 2 | Descanso 3 | Descanso 4 | Descanso 5
Mes 1 Mes 1 Mes 1 Mes 1 Mes 1
22D Jun-10 Sep-12 Dic-14
23A Feb-11 May-13 Ago-15
23B May-10 Ago-12 Nov-14
23C Ene-11 Abr-13 Jul-15
24 Jul-11 Oct-13 Ene-16
25A Dic-12 Oct-15
25B Sep-14 Abr-17
26A Abr-11 Abr-13 Jul-15
26B Ene-13 Ene-15 Ene-17
27 Oct-11 Nov-13 Feb-16
28A Ene-12 Ene-14 Ene-16
28B Ene-11 Abr-13 Jul-15
28C Jun-12 Jun-14 Jun-16
29 Dic-09 Oct-12 Ene-15
30A Abr-11 Abr-13 Abr-15
30B Mar-10 Jun-12 Sep-14 Nov-16
31A May-09 Ago-11 Nov-13 Feb-16
31B Sep-10 Dic-12 Mar-15
32 Feb-10 Abr-12 Abr-14 Abr-16 Abr-18
33 Ago-10 Nov-12 Feb-15
34 Jun-11 Sep-13 Dic-15
35 Jul-09 Oct-11 Ene-14 Abr-16

Tabla 6.3: Periodos de Descanso Definidos para la X Regién de Los Lagos y XI Regién de
Aysén, con duracién de 3 meses e inicio en el dia 1 del mes sefialado. *Los periodos de descanso
para la ACS 4A se encuentran definidos de 29 de Septiembre a 29 de Octubre todos los afios,
para las ACS 4B y 5 estos comienzan en el dia 21 y 15 de mes respectivamente. Fuente:
Programacion de Periodos de Descanso de las Agrupaciones de Concesiones de Salmonideos

en las Regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes, Enero de 2015. [4]

Anexo D: Proporcién de

regiones

Producciéon Estimada y
Produccién Potencial en una Serie Productiva SP a nivel
de ACS, con respecto al total productivo para ambas

Proporcién productiva respecto al total de ambas regiones

X Region  Produccién  Produccion | XI Region  Produccién  Produccion
ACS Estimada Potencial ACS Estimada Potencial

1 3,45 % 3,34 % 18A 1,70% 1,25 %

2 5,65 % 4,34 % 18B 0,57 % 1,92 %

3A 1,40 % 1,84 % 18C 2,87 % 4.84%

Sigue en la pagina siguiente.
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X Region  Produccién  Produccion | XI Region  Produccién  Produccion
ACS Estimada Potencial ACS Estimada Potencial
3B 1,50 % 1,34 % 18D 2,82 % 2,09 %
4A 0,00 % 0,17% 18E 0,46 % 0,50 %
4B 0,00 % 0,17% 19A 1,08 % 1,34 %
5 0,00 % 0,17% 19B 0,94 % 1,42 %
6 1,39 % 0,67 % 20 1,97 % 2,84 %
7 1,80 % 1,17 % 21A 1,69 % 1,67 %
8 3,18% 2,59 % 21B 1,92 % 3,51 %
9A 3,25 % 2,25% 21C 1,00 % 1,84 %
9B 1,38 % 1,09 % 21D 1,35% 1,50 %
9C 0,80 % 1,17% 22A 0,65 % 1,50 %
10A 2,78 % 3,42 % 22B 0,73% 0,42 %
10B 1,50 % 1,25 % 22C 0,83 % 0,50 %
11 4,39 % 3,26 % 22D 2,35% 2,84 %
12A 2,89 % 1,92 % 23A 1,44 % 1,09 %
12B 0,90 % 0,75 % 23B 2,06 % 2,00 %
12C 0,15% 0,25 % 23C 2,20 % 1,84 %
13 0,00 % 1.00 % 24 1,31% 1,25 %
14 1,02 % 1,59 % 25A 0,91 % 0,83 %
15 0,97 % 1,42 % 25B 0,99 % 0,83 %
16 2,22 % 1,67 % 26A 0,64 % 0,42 %
17A 3,39 % 2,50 % 26B 0,63 % 0,83 %
17B 2,60 % 2,59 % 27 0,78 % 0,75 %
28A 2,02 % 1,34 %
28B 3,18% 3,26 %
28C 0,00 % 0,17%
29 0,34 % 0,58 %
30A 1,28% 1,92 %
30B 0,58 % 1,42 %
31A 1,13% 0,33 %
31B 1,07 % 0,92 %
32 2,83 % 3,67 %
33 2,98 % 3,09 %
34 3,55 % 1,34 %
35 0,54 % 0,25 %

Tabla 6.4: Proporcion de Produccion Estimada y Producciéon Potencial en una Serie
Productiva SP a nivel de ACS, con respecto al total productivo para ambas regiones. Fuente:
Elaboracién Propia.
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Anexo E: Fechas de inicio de Periodos de Descanso
relacionadas a los distintos meses estandar de la serie

productiva de 9 trimestres, tomando como fecha de
inicio Enero de 2009

SP9T Fechas de inicio de PD relacionadas a los distintos meses estandar
Mes de la serie productiva de 9 trimestres, con inicio Enero de 2009.
1 Ene-09 Abr-11  Jul-13  Oct-15 Ene-18 Abr-20 Jul-22  Oct-24 FEne-27
2 Feb-09 May-11 Ago-13 Nov-15 Feb-18 May-20 Ago-22 Nov-24 Feb-27
3 Mar-09 Jun-11  Sep-13  Dic-15 Mar-18 Jun-20 Sep-22  Dic-24 Mar-27
4 Abr-09  Jul-11  Oct-13  Ene-16 Abr-18 Jul-20 Oct-22  Ene-25 Abr-27
5 May-09 Ago-11 Nov-13 Feb-16 May-18 Ago-20 Nov-22 Feb-25 May-27
6 Jun-09  Sep-11  Dic-13 Mar-16 Jun-18 Sep-20 Dic-22 Mar-25 Jun-27
7 Jul-09  Oct-11 Ene-14 Abr-16 Jul-18 Oct-20 Ene-23 Abr-25  Jul-27
8 Ago-09 Nov-11 Feb-14 May-16 Ago-18 Nov-20 Feb-23 May-25 Ago-27
9 Sep-09  Dic-11  Mar-14  Jun-16  Sep-18  Dic-20 Mar-23  Jun-25  Sep-27
10 Oct-09 Ene-12 Abr-14  Jul-16  Oct-18 Ene-21  Abr-23  Jul-25  Oct-27
11 Nov-09 Feb-12 May-14 Ago-16 Nov-18 Feb-21 May-23 Ago-25 Nov-27
12 Dic-09 Mar-12  Jun-14 Sep-16 Dic-18 Mar-21  Jun-23  Sep-25  Dic-27
13 Ene-10  Abr-12  Jul-14  Oct-16 Ene-19 Abr-21  Jul-23  Oct-25 Ene-28
14 Feb-10 May-12 Ago-14 Nov-16 Feb-19 May-21 Ago-23 Nov-25  Feb-28
15 Mar-10  Jun-12  Sep-14  Dic-16 Mar-19 Jun-21  Sep-23  Dic-25 Mar-28
16 Abr-10  Jul-12  Oct-14  Ene-17 Abr-19  Jul-21  Oct-23 Ene-26 Abr-28
17 | May-10 Ago-12 Nov-14  Feb-17 May-19 Ago-21 Nov-23  Feb-26 May-28
18 Jun-10  Sep-12  Dic-14 Mar-17 Jun-19 Sep-21  Dic-23 Mar-26  Jun-28
19 Jul-10  Oct-12  Ene-15  Abr-17  Jul-19  Oct-21  Ene-24 Abr-26  Jul-28
20 Ago-10  Nov-12  Feb-15 May-17 Ago-19 Nov-21 Feb-24 May-26 Ago-28
21 Sep-10  Dic-12  Mar-15 Jun-17  Sep-19  Dic-21  Mar-24 Jun-26  Sep-28
22 Oct-10  Ene-13  Abr-15  Jul-17  Oct-19 Ene-22 Abr-24  Jul-26  Oct-28
23 Nov-10 Feb-13 May-15 Ago-17 Nov-19 Feb-22 May-24 Ago-26 Nov-28
24 Dic-10  Mar-13  Jun-15 Sep-17 Dic-19 Mar-22 Jun-24 Sep-26  Dic-28
25 Ene-11  Abr-13  Jul-15  Oct-17 Ene-20 Abr-22  Jul-24  Oct-26 Ene-29
26 Feb-11 May-13 Ago-15 Nov-17 Feb-20 May-22 Ago-24 Nov-26 Feb-29
27 Mar-11  Jun-13  Sep-15  Dic-17 Mar-20 Jun-22 Sep-24  Dic-26  Mar-29

Tabla 6.5: Fechas de inicio de Periodos de Descanso relacionadas a los distintos meses estandar
de la serie productiva de 9 trimestres, tomando como fecha de inicio Enero de 2009. Fuente:
Elaboracién Propia.
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Anexo F: Periodos de Descanso de acuerdo al escenario 4 para la XI Region de
Aysén, desde el ultimo Periodo de Descanso definido, destacando el periodo en
que se logra la adaptacion, pasando a tener Periodos Productivos constantes de
21 meses

Ultimo PD PP PD PP PD PP PD PP PD PP PD PP PD
ACS Mes 1 Meses Mes1 | Meses Mes1 | Meses Mes1l | Meses Mes1 | Meses Mes1 | Meses Mes 1

1 Ene-15 21 Ene-17 21 Ene-19 21 Ene-21 21 Ene-23 21 Ene-25 21 Ene-27
2 Ene-15 21 Ene-17 21 Ene-19 21 Ene-21 21 Ene-23 21 Ene-25 21 Ene-27
3A Nov-17 24 Feb-20 24 May-22 24 Ago-24 23 Oct-26 21 Oct-28 21 Oct-30

3B Feb-18 24 May-20 24 Ago-22 23 Oct-24 21 Oct-26 21 Oct-28 21 Oct-30
4A* oK - Oct-16 21 Oct-18 21 Oct-20 21 Oct-22 21 Oct-24 21 Oct-26
4B* Mar-15 - Oct-16 21 Oct-18 21 Oct-20 21 Oct-22 21 Oct-24 21 Oct-26
H* Dic-15 - Oct-16 21 Oct-18 21 Oct-20 21 Oct-22 21 Oct-24 21 Oct-26
6 Oct-17 24 Ene-20 24 Abr-22 24 Jul-24 24 Oct-26 21 Oct-28 21 Oct-30
7 Ene-15 20 Dic-16 20 Nov-18 20 Oct-20 21 Ooct-22 21 Oct-24 21 Oct-26
8 Feb-16 24 May-18 24 Ago-20 23 Oct-22 21 Oct-24 21 Oct-26 21 Oct-28
9A Mar-15 24 Jun-17 24 Sep-19 24 Dic-21 24 Mar-24 24 Jun-26 22 Jul-28
9B May-18 23 Jul-20 21 Jul-22 21 Jul-24 21 Jul-26 21 Jul-28 21 Jul-30
9C Abr-15 24 Jul-17 24 Oct-19 24 Ene-22 24 Abr-24 24 Jul-26 21 Jul-28
10A Ago-16 20 Jul-18 21 Jul-20 21 Jul-22 21 Jul-24 21 Jul-26 21 Jul-28
10B Abr-18 24 Jul-20 21 Jul-22 21 Jul-24 21 Jul-26 21 Jul-28 21 Jul-30
11 Ene-16 24 Abr-18 21 Abr-20 21 Abr-22 21 Abr-24 21 Abr-26 21 Abr-28

12A May-15 24 Ago-17 24 Nov-19 24 Feb-22 23 Abr-24 21 Abr-26 21 Abr-28
12B May-16 20 Abr-18 21 Abr-20 21 Abr-22 21 Abr-24 21 Abr-26 21 Abr-28
12C May-16 20 Abr-18 21 Abr-20 21 Abr-22 21 Abr-24 21 Abr-26 21 Abr-28

13* Oct-15 0 Oct-16 21 Oct-18 21 Oct-20 21 Oct-22 21 Oct-24 21 Oct-26
14 Jun-15 24 Sep-17 24 Dic-19 24 Mar-22 24 Jun-24 24 Sep-26 22 Oct-28
15 Jul-15 24 Oct-17 24 Ene-20 24 Abr-22 24 Jul-24 24 Oct-26 21 Oct-28
16 Dic-17 24 Mar-20 24 Jun-22 24 Sep-24 22 Oct-26 21 Oct-28 21 Oct-30

Sigue en la pagina siguiente.
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Ultimo PD | PP PD PP PD PP PD PP PD PP PD PP PD

ACS Mes 1 Meses Mes 1 | Meses Mes1 | Meses Mes1l | Meses Mes1 | Meses Mes 1l | Meses Mes 1
17A May-18 24 Ago-20 24 Nov-22 23 Ene-25 21 Ene-27 21 Ene-29 21 Ene-31
17B Ene-15 21 Ene-17 0 Abr-17 0 Jul-17 0 Oct-17 0 Ene-18 0 Abr-18
18A Dic-15 22 Ene-18 21 Ene-20 21 Ene-22 21 Ene-24 21 Ene-26 21 Ene-28
18B Abr-16 20 Mar-18 20 Feb-20 20 Ene-22 21 Ene-24 21 Ene-26 21 Ene-28
18C Nov-14 24 Feb-17 24 May-19 24 Ago-21 24 Nov-23 23 Ene-26 21 Ene-28
18D Oct-15 24 Ene-18 21 Ene-20 21 Ene-22 21 Ene-24 21 Ene-26 21 Ene-28
18E Ene-20 20 Dic-21 20 Nov-23 20 Oct-25 21 Oct-27 21 Oct-29 21 Oct-31
19A Ago-16 24 Nov-18 24 Feb-21 24 May-23 24 Ago-25 24 Nov-27 23 Ene-30
19B Jul-15 24 Oct-17 21 Oct-19 21 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27

20 Ago-15 23 Oct-17 21 Oct-19 21 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
21A Mar-15 24 Jun-17 24 Sep-19 22 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
21B Ene-15 24 Mbr-17 24 Jul-19 24 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
21C Dic-18 24 Mar-21 24 Jun-23 22 Jul-25 21 Jul-27 21 Jul-29 21 Jul-31
21D Ene-16 20 Dic-17 20 Nov-19 20 Oct-21 20 Sep-23 20 Ago-25 20 Jul-27
22A Oct-14 24 Ene-17 24 Abr-19 24 Jul-21 21 Jul-23 21 Jul-25 21 Jul-27
22B Feb-16 24 May-18 24 Ago-20 24 Nov-22 24 Feb-25 24 May-27 23 Jul-29
22C Abr-16 24 Jul-18 24 Oct-20 24 Ene-23 24 Abr-25 24 Jul-27 21 Jul-29
22D Dic-14 24 Mar-17 24 Jun-19 22 Jul-21 21 Jul-23 21 Jul-25 21 Jul-27
23A Ago-15 20 Jul-17 21 Jul-19 21 Jul-21 21 Jul-23 21 Jul-25 21 Jul-27
23B Nov-14 24 Feb-17 24 May-19 23 Jul-21 21 Jul-23 21 Jul-25 21 Jul-27
23C Jul-15 21 Jul-17 21 Jul-19 21 Jul-21 21 Jul-23 21 Jul-25 21 Jul-27

24 Ene-16 20 Dic-17 20 Nov-19 20 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
25A Oct-15 21 Oct-17 21 Oct-19 21 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
25B Abr-17 24 Jul-19 24 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27 21 Oct-29
26A Jul-15 24 Oct-17 21 Oct-19 21 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
26B Ene-17 24 Abr-19 24 Jul-21 24 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27 21 Oct-29

27 Feb-16 20 Ene-18 20 Dic-19 20 Nov-21 20 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
28A Ene-16 21 Ene-18 21 Ene-20 21 Ene-22 21 Ene-24 21 Ene-26 21 Ene-28
28B Jul-15 24 Oct-17 24 Ene-20 24 Abr-22 21 Abr-24 21 Abr-26 21 Abr-28

Sigue en la pagina siguiente.
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Ultimo PD | PP PD PP PD PP PD PP PD PP PD PP PD
ACS Mes 1 Meses Mes 1 | Meses Mes1 | Meses Mes1l | Meses Mes1 | Meses Mes 1l | Meses Mes 1
28C* Jun-16 - Ene-18 21 Ene-20 21 Ene-22 21 Ene-24 21 Ene-26 21 Ene-28
29 Ene-15 24 Abr-17 24 Jul-19 24 Oct-21 21 Oct-23 21 Oct-25 21 Oct-27
30A Abr-15 24 Jul-17 21 Jul-19 21 Jul-21 21 Jul-23 21 Jul-25 21 Jul-27
30B Nov-16 24 Feb-19 24 May-21 23 Jul-23 21 Jul-25 21 Jul-27 21 Jul-29
31A Feb-16 24 May-18 24 Ago-20 24 Nov-22 24 Feb-25 23 Abr-27 21 Abr-29
31B Mar-15 22 Abr-17 21 Abr-19 21 Abr-21 21 Abr-23 21 Abr-25 21 Abr-27
32 Abr-18 24 Jul-20 24 Oct-22 24 Ene-25 24 Abr-27 21 Abr-29 21 AAAbr-31
33 Feb-15 23 Abr-17 21 Abr-19 21 Abr-21 21 Abr-23 21 Abr-25 21 AAbr-27
34 Dic-15 24 Mar-18 24 Jun-20 24 Sep-22 24 Dic-24 24 Mar-27 22 Abr-29
35 Abr-16 24 Jul-18 24 Oct-20 24 Ene-23 24 Abr-25 21 Abr-27 21 Abr-29

Tabla 6.6: Periodos de Descanso de acuerdo al escenario 4 para la XI Regién de Aysén, desde el tultimo Periodo de Descanso definido,
destacando el periodo en que se logra la adaptacién, pasando a tener Periodos Productivos constantes de 21 meses.*ACS con adaptacién
inmediata. **29 de Septiembre a 29 de Octubre todos los afios. Fuente: Elaboracién Propia.
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