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RESUMEN

La acuicultura viene creciendo exponencialmente y siendo un centro econémico para muchos
pueblos del interior del Per(, siendo la principal especia de cultivo la trucha arcoiris (Oncorhynchus
myKkiss) por sus caracteristicas bioldgicas y su adaptabilidad a las condiciones donde se cultivan.
Sin embargo, para que una empresa sea viable se tiene que tomar en cuenta las condiciones
fisicoquimicas del lago principalmente temperatura y oxigeno disuelto, otro aspecto importante es
la facilidad de trasporte para el traslado de insumos, materiales, equipos y el producto. Estos
aspectos es la base para continuar con los estudios de viabilidad para que una empresa que se

dedicara al rubro de la acuicultura sea rentable y tenga propuestas de expansién y crecimiento.

Una vez establecida la empresa debera tener en cuenta el desarrollo de actividades de acuerdo al
area; alevinaje, engorde y cosecha. En el area de alevinaje; se realiza la siembra de ovas, seleccion
segun su crecimiento, alimentacién, limpieza y traslado a estanques. En el area de engorde; las
actividades a realizar son alimentacion, extraccion de mortalidad, seleccion, limpieza y traslado a
jaulas con densidad apropiada. En el area de cosecha; es el fin del ciclo biolégico del pez donde se
procede al traslado de los peces a una zona de matanza y refrigeracion para posteriormente

trasladarlo a una planta de proceso.



l. INTRODUCCION

La acuicultura esta prosperando tanto a nivel mundial como en el Perd, y su desarrollo debe verse
en términos de sostenibilidad, eficiencia y competencia. Para ello se revisaron estrategias
propuestas por diversos autores y organizaciones profesionales, como la acuicultura en pequefia
escala, valores de produccion de especies nativas, cultivos de algas y consumidores primarios.
Ademas, la acuicultura se esta diversificando hacia la intensificacion, la integracion y la produccion
de policultivos cuando las condiciones ambientales y econémicas lo permiten, particularmente en
mar abierto. El desarrollo transversal es importante en la aplicacidn de todas las estrategias posibles,
principalmente relacionadas con la investigacion, la tecnologia, la innovacién, la economia
productiva, la salud y la formacion de capital humano. Para gestionar con éxito el desarrollo de la
acuicultura en el mundo y en el Per( en particular, seria atil conocer y aplicar ejemplos exitosos de

otros emprendimientos productivos.

El MINAM, a través de la Direccién General de Biodiversidad (DGDB), organizé un taller
“Lineamientos metodologicos para el desarrollo de lineas base de truchas naturalizadas en el Pera”
en Lima el 28 de agosto de 2015, que reunid a 25 expertos en truchas como uno de los resultados,
identifico areas prioritarias para la investigacion de linea base de truchas, incluyendo Cuzco, Puno,
Huancavelica, Tacna, Moquegua, Arequipa, Junin, Ayacucho, Pasco, Huanuco, Cajamarca y

Ancash.

Teniendo esto como conocimientos, aplicando buenas practicas, el uso adecuado del conocimiento

y recursos, llevariamos la actividad a otra escala desde un punto de vista tecnol6gico y econémico.



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.Generalidades de la trucha.

2.1.1. Descripcién

La trucha arcoiris se caracterizan por ser resistentes a diferentes condiciones, se
reproducen facilmente y crecen rapidamente; su crecimiento dependerd de los
parametros donde vive, los mas importantes serian; temperatura (9-14°C), oxigeno

disuelto (4-7 mg/l) y disponibilidad de alimentos.

2.1.2. Taxonomia

Tabla 1

Taxonomia
Reino Animal
Sub reino Metazoa
Phylum Chordata
Sub Phylum Vertebrata
Clase Osteichtyes
Sub clase Actinopterygii
Orden Isospondyli
Sub orden Salmoneidei
Familia Salmoneidae
Genero Oncorhynchus
Especie Oncorhynchus mykiss
Nombre vulgar “Trucha arco iris”

2.1.3. Biologia

A. Anatomia externa: Las truchas tienen un cuerpo alargado y comprimido que
se engrosa en el medio y se dirige hacia la cabeza y la cola. tiene un cuerpo
fluido con un perfil parecido al de un torpedo, con una resistencia minima al
agua. Cubiertas branquiales adheridas al cuerpo, 0jos en cuencas, no
protuberantes, aletas. La piel secreta una sustancia pegajosa (moco) para
mantener suave la superficie de la trucha.

El cuerpo del pez esta dividido en tres regiones:
o Cefélica (cabeza): desde el extremo anterior hasta la parte posterior

del opérculo.

e Troncal (tronco): desde la parte posterior del opérculo hasta el ano.



e Caudal (cola): desde el final de la region troncal hasta el extremo de

la aleta caudal; comprende el pedtnculo caudal.

©BIOINNOVA
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Figura 1: Pez divido en 3 regiones

B. Anatomia interna:
e Sistema muscular: posee la musculatura individual, que constituye
el 70% del peso total de la trucha. Esta organizado en haces
musculares (midémeros), separados por tejido conjuntivo (mioseptos).

©BIOINNOVA
innovabiologiacom

Figura 2: sistema muscular del pez

e Sistema digestivo: Los alimentos que se introducen por la boca se
tragan enteros con la ayuda de una mucosidad que contiene enzimas
libres. Desde alli, ingresa a la garganta, lo que da como resultado un
esdfago corto que termina en un esfinter que puede evitar que el agua
de las vias respiratorias fluya hacia el estbmago. En el estbmago tiene
lugar la verdadera digestion gastrica. La valvula pilérica controla el
transporte desde el final del estomago hasta el frente del intestino. El
intestino sigue al duodeno y luego regresa al ano mismo. En su parte
posterior, la mucosa se eleva en forma de puente anular prominente, lo
que aumenta la superficie absorbente. Al duodeno ingresan unos
cuarenta conductos de glandulas ciegas, que son ciego pildrico,
glandulas que secretan enzimas (lactasa, sacarasa, lipasa) que
intervienen en la digestion de las grasas y también contribuyen a la
absorcion de los alimentos ya digeridos. Creciente. superficie
intestinal.
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El higado, esta ubicado en el lado ventral cerca del abdomen y esta
unido a las bolas musculares y la columna vertebral por tejido
conectivo. Produce bilis, que se almacena en la vesicula biliar (debajo
del higado) para ayudar a digerir la grasa. También hay un pancreas
difuso y relativamente discreto responsable de la produccion de
enzimas digestivas y la hormona insulina o sus homdlogos. Conectado
al estbmago hay un gran bazo, un dérgano espacioso que almacena
sangre y otras funciones relacionadas, pero no esté conectado al tracto
digestivo, sino al sistema vascular. Estas funciones incluyen la
liberacién de globulos rojos adicionales para aumentar la capacidad de
transporte de oxigeno de la sangre. El estdmago, el duodeno y el ciego
pilérico estan rodeados por pliegues peritoneales sueltos llenos de
grasa.

La vejiga se encuentra entre el tubo digestivo y los rinones y recorre
toda la cavidad abdominal, cuya funcion principal es regular Ila
flotabilidad de los peces (inflar o desinflar). También se utiliza para

producir y recibir sonido y, en algunos casos, para respirar.

\/e)lqa
Médula natatoria
espinal

Cerebro —--
e
'-*:1: “

BEIINOA

X Higado

Branquias

Corazon

Estomago Gonada

Rinon Vejiga

urinaria
Intestino

Figura 3: Sistema digestivo

Sistema circulatorio: Las truchas tienen un sistema circulatorio
cerrado simple. El corazon consta de senos paranasales, auriculas y
ventriculos. Ademas, tiene un bulbo arterial que consiste en una
expansion eléstica de la aorta proximal. Aunque carece de musculo,
esta esfera se expande y contrae con cada latido ventricular, un sistema

que mantiene la presion a través de la aorta hasta las branquias.

11
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Figura 4: sistema circulatorio

e Sistema nervioso: El encéfalo se encuentra bastante desarrollado,
destacando entre sus estructuras un gran cerebelo, dos I6bulos 6pticos
de gran tamafio y los bulbos olfatorios.

e Sistema reproductor: Los testiculos son dérganos emparejados,
generalmente curvos, que a veces se extienden a través de la cavidad
abdominal. Luego, cada uno es continuado por el conducto genital, que
conduce al seno urogenital, desde donde se descargan los
espermatozoides al medio externo. Los ovarios también se extienden
a lo largo de la cavidad abdominal y son mucho més anchos que los
testiculos. Muchos huevos, de unos 4 mm de didmetro, maduran en el
celoma. La pared anterior del seno urogenital esta perforada con un par
de gonoporos, a través de los cuales pasan los évulos al exterior, donde

tiene lugar la fecundacion.

2.1.4. Ciclo biol6gico

Cada etapa de cultivo requiere condiciones ambientales y de manejo diferentes por
esta razon es recomendable para cada centro de cultivo dedicarse a una sola etapa

del siclo biolégico.
2.1.4.1. Reproduccion

A. Seleccion de reproductores: Generalmente, los peces de méas rapido
crecimiento se seleccionan como reproductores, pero se pueden utilizar
otros criterios de seleccién, como la incubabilidad, la fecha de desove,
el estado de salud, la tasa de conversion o la resistencia a ciertas

enfermedades. Los peces machos y hembras deben mantenerse en
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estanques separados por afio de nacimiento para reconocer a las

generaciones.

. Fecundacion: La inseminacion en seco sin mezclar agua es el método
mas comun, porque la motilidad espermatica dura poco tiempo cuando
el 6vulo entra en contacto con el agua, el micropilo (el canal por el que
entra el gameto masculino) se cierra rapidamente y el 6vulo no puede
ser fecundado. Se recomienda tener las siguientes consideraciones, a
partir del segundo afio las espermas de los machos son mas fértiles y las

las hembras en su tercer afio.

Se buscan entre 400.000 y 1 millon de espermatozoides por 6vulo, por
lo que se suelen fecundar de 2 a 4 hembras por cada macho, pero se
suele afadir esperma de dos machos para evitar el riesgo de infertilidad.
Hay aproximadamente un mill6n de espermatozoides en 1 centimetro

cubico de semen. Agregue una pequefia cantidad de agua a la mezcla.

La fertilizacién ocurrira dentro de los 20 segundos posteriores a la
adicién de agua, que es cuando los espermatozoides estan activos, los
huevos fertilizados se transfieren a una incubadora donde se almacenan
en agua. Aqui, el huevo se expande en un proceso llamado

"endurecimiento".

. Seleccion e investigacion genética: La seleccién o reproduccién
selectiva implica mejorar los genes en una poblacion a través de la
expresion o los rasgos. Las caracteristicas (expresion génica) pueden
ser cualitativas o cuantitativas. Los rasgos cualitativos son facilmente
hereditarios y no se ven afectados por el medio ambiente. Estos rasgos

suelen estar controlados por uno o dos genes.

Los rasgos cuantitativos o complejos son rasgos cuya expresion esta
influenciada por multiples genes y el medio ambiente. La mayoria de
las caracteristicas de interés econémico son cuantitativas. En la cria
selectiva, los criadores eligen aquellos peces que tienen ciertas
caracteristicas para la reproduccion, y descartan los que no las tienen.
Si tiene éxito, la préxima generacion crecerd mas rapido, obtendré el
color deseado o pondra huevos cuando el productor lo desee. Esto se

Ilama ganancia genética.

Los programas de reproduccién generalmente comienzan

seleccionando varios rasgos, como el peso corporal y la edad de
13



madurez. Debido a que la seleccion de ciertos rasgos puede hacer que
aparezcan rasgos no deseados, otro objetivo importante de la seleccion
suele ser evitar la endogamia. El crecimiento es un rasgo
moderadamente hereditario para el cual se pueden obtener resultados

rapidos utilizando métodos genéticos cuantitativos convencionales.

E. Truchas de un solo sexo:

» Ventajas de mantener solo hembras; El desarrollo prematuro de las
gonadas en los peces de cultivo puede afectar negativamente la
economia de la granja. A medida que se desarrollan las
caracteristicas sexuales secundarias, la tasa de conversion aumenta
ya que toda la energia se utiliza para producir espermatozoides u
Ovulos. Ademas, el valor comercial de la muestra disminuye:
cambia el color y la textura de la carne. Debido a que las hembras
maduran mas tarde (mayores y méas grandes) que los machos, criar

solo hembras es una ventaja productiva.

« Paracrear una poblacion de hembras partenogenéticas, las crias son
alimentadas con una minima cantidad de androgenos (metil-
17testosterona) todo el primer mes después del nacimiento. Asi,
todo el grupo pasa a ser machos (también se les llamaba
"neomachos"). Se crian hasta la madurez sexual. Estos FTM siguen
siendo XX.

+ Otro método es la pseudofecundacién: los espermatozoides se
inactivan con rayos UV o0 gamma, y el huevo se desarrolla solo con

el material XX de la hembra.

2.1.4.2. La incubacion

Consta de tres fases:

A. Formacion de embridn.
B. Eclosién o nacimiento.
C. Reabsorcion de saco vitelino.

La duracion de la incubacion es una constante que depende de la especie y
la temperatura del agua. Es decir, a temperaturas mas frias, la incubacion

durara mas tiempo que a temperaturas calidas.

A. Formacion De Embriéon. Los huevos fertilizados se incuban

estaticamente en bandejas de flujo vertical o incubadoras de tubos hasta

14



la etapa de ojo. Durante el desarrollo embrionario, debe evitarse la
exposicion directa a la luz. El agua de manantial o agua filtrada y
desinfectada de alta calidad es practica. La temperatura dptima durante
la incubacion esta entre 7 y 12 °C. Cuando aparecen los ojos, los
criadores a menudo los "shockean™ antes de venderlos. Asi es como se
diferencian los 6vulos no fecundados, se vuelven blancos y se pueden
sacar antes de que se infecten con el hongo.

Los huevos embrionados se empaquetan y envian en bandejas de
poliestireno perforadas. Estas bandejas se vuelven a colocar en cajas de
poliestireno y se extienden o cubren con varias capas de hielo. Asi es
como sobreviven en ambientes himedos y frios y son capaces de viajar
largas distancias.

La aclimatacion de los huevos evita el choque térmico, puede ajustarse
a un valor seguro de 1 °C cada 20 minutos. Después de la aclimatacion,
deben desinfectarse preferiblemente de acuerdo con las instrucciones

del proveedor.

B. Eclosion o nacimiento: La incubacién suele durar de 2 a 3 dias, durante
los cuales se retiran regularmente las cascaras de los huevos, asi como

las crias muertas y deformes.

C. Reabsorcién De Saco Vitelino: Después de la eclosion, la profundidad
del agua seguiré siendo poco y el flujo disminuira. Este pez mide 15
mm de largo y conserva su saco vitelino. Se mantiene sin luz directa o
en la oscuridad hasta que estén listos para alimentarse. El alevin
vesiculado transformara el saco en tejidos menos densos por lo que
aumentard de peso mientras lo absorbe. La supervivencia de la

incubacion suele rondar el 90%-80%, dependiendo del proveedor.
2.1.4.3. Alevinaje

»La primera alimentacion: Una vez que hayan absorbido
completamente el saco vitelino se debe aumentar el nivel y el flujo del
agua. Los peces no son muy buenos nadadores en este momento, por
lo que debes mantener un caudal adecuado. La primera alimentacion
generalmente resulta en una mayor mortalidad. Tenemos que esperar
a que el 50% de la poblacion ya esté buscando comida. En los
primeros dias se alimenta a mano, (24-10 veces). requiere monitoreo
y alimentacion "a pedido”. Cuando el pez comience a crecer lo

suficiente (alrededor de 3 cm de largo), comience a alimentarlo de
15



acuerdo con la tabla relacionada con la temperatura y el tamafio del
pez. Los productores a menudo ajustan esta cantidad segun el

comportamiento de los peces y las condiciones ambientales.

» El traslado: Los alevines se traslada a tanques para estar en una

adecuada densidad, previo a un muestreo de peso promedio donde se
distribuird uniformemente y se tiene que numerar el lote segun la
fecha de siembra para diferenciar de los demas grupos.
En esta etapa es fundamentar desarrollar su sistema inmune con
vacunas y bafios de inmersion. A medida que continta el crecimiento
los peces se trasladan a tanques méas grandes con densidades
reducidas. La tasa de supervivencia de los alevines es de alrededor del
85-90%.

2.1.4.4. Adultez o engorda

Se suele comenzar a hablar de engorde cuando los alevines llegan a 200g
de peso, momento en que se suelen trasladar a otras instalaciones. El
engorde comienza, en jaulas de 30 x 30 metros se alimentan diariamente
hasta alcanzar el tamarfio de comercializacion que oscila entre 2.500 - 3.000
kg. este peso llega a alcazar en unos 24 a 28 meses promedio, varia segin
las condiciones medioambientales, el manejo en la incubacién y cepa o
precedencia, a medida que van creciendo los peces se distribuyen en jaulas,
la densidad de cultivo varia mucho en funcién de la disponibilidad de

oxigeno. Se tolera normalmente con 8 Kg. por metro cubico de agua.

En condiciones rutinarias las cifras de mortalidad en engorde son del
0.01% al 0.05%.

2.2.Principales agentes patdgenos

Un correcto manejo sanitario asegura la rentabilidad de la empresa, por otra parte, es
importante un buen manejo en todas las etapas principalmente en hatchery esto para
desarrollar un buen sistema inmune, etapa donde la trucha es mas vulnerable a contraer

enfermedades tanto superficiales como internamente.

2.2.1. Infecciones de superficie corporal

» Saprolegniosis: Conocidas vulgarmente como enfermedades micoticas o

micosis, en realidad se trata de Infecciones causadas por la presencia de
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hongos acuéticos. En el caso de los Saprolegniales, provocan la infeccion al

parasitar a los peces y entrar en sus tejidos a través de heridas abiertas.

2.2.2. Infecciones internas

« Existe una gran variedad de patégenos que afectan a los érganos internos.

Pueden ser bacterianos, viricos, parasitarios o fungicos.

Los sintomas de enfermedad no suelen ser determinantes en la identificacion,
por lo que se suele realizar cultivo, histologia o visualizacion directa de
determinados 6rganos. Generalmente hay que cultivar el higado, rifién, bazo

y meninges.

2.2.2.1. Bacterias

Las bacterias son organismos procariotas unicelulares, que se encuentran
en casi todas las partes de la Tierra. Son vitales para los ecosistemas del
planeta. Nombraremos las bacterias que son perjudiciales en nuestro

entorno.

» Flavobacterium psychrophilum:
Dafia principalmente a los peces juveniles, generalmente a 4-12 °C,
con una alta mortalidad (hasta el 50 %) y grandes pérdidas
econdmicas. Los sintomas varian mucho seguln el tamafio del pez
y, a veces, puede ocurrir sin sintomas. Externamente provoca
graves dafios en la piel, aletas y branquias. En los érganos internos,
provoca agrandamiento del bazo, anemia hepatica y, en algunos
casos, sepsis sistémica.

» Boca roja (causada por Yersinia ruckeri):
Provoca sepsis sistémica, que puede ir acompafiada 0 no de
congestion de los vasos orales, de ahi el nombre de "boca roja". Sin
sangrado muscular. Los sintomas incluyen proptosis, anorexia,
oscurecimiento de la piel y entumecimiento, pero en los alevines

provoca la muerte asintomatica.

2.3. Mantenimiento de infraestructuras.

Es importante establecer el centro en puntos accesibles y de buenas condiciones
ambientales, adecuadas para el manejo de grandes cantidades de peces (trucha), donde no

sea perjudicial para el medio ni para la rentabilidad de la empresa.

Antes de realizar las operaciones es importante un previo estudio de impacto ambiental,

recambio de agua, parametros y capacidad de carga (biomasa) del lago, son puntos
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criticos y de ello depende la viabilidad del negocio, una vez visto y aprobado estos puntos
pasamos al siguiente paso de armar y fijar las estructuras para el ciclo productivo de la

especia a cultivar trucha arco iris.

Se explicara el cultivo desde la etapa de ovas debido a la viabilidad que es trabajar con

volimenes grandes, esto para reducir los costos productivos.

2.3.1. Hatchery.

El tamafio dependera de los volumenes que se tiene pensado cultivar, importante

hacer los calculos de espacio para las diferentes areas.

El hatchery alberga tres etapas; incubacion, eclosion y alevin, es importante que la
infraestructura sea de calidad ya que es fundamental para los peces el desarrollo se
su sistema inmunoldgico, de esto dependera la mortalidad que pueda tener un lote

0 grupo productivo.

SISTEMA DE RECIRCULACION ACUICOLA (RAS): Recomendado para
altas tasas de produccion; el sistema implica la reutilizacion de agua cultivada
tratada por métodos fisicos, quimicos y bioldgicos, ya que se reutiliza la misma
agua. La calidad del agua es un punto critico en el sistema. Los filtros mecéanicos
se utilizan para eliminar los desechos solidos de las heces y los desechos de
alimentos, mientras que los filtros biol6gicos se utilizan para separar elementos
toxicos como el amoniaco de la materia organica disuelta en el agua. Al final del
proceso, el agua se airea y desgasifica para eliminar, diéxido de carbono y luego
procesado y enviado de vuelta al estanque. Los cambios continuos de agua
aseguran una calidad de agua suficiente para la méxima salud de los alevines. Las
nuevas tecnologias permiten automatizar cada vez mas el proceso garantizando una

muy buena operatividad y productividad durante los 365 dias del afio.

INCUBADORAS (RACK): El principio del sistema de incubacion vertical es que
el agua ingresa al canal de la bandeja superior, fluye hacia arriba por la bandeja de
huevos, luego fluye a través de la pared frontal hacia el canal, suministra agua a la
siguiente unidad de la bandeja inferior y luego fluye al Gltimo. Para la eclosién, no
se recomienda colocar los huevos a mas de 2 capas por bandeja. La densidad de
carga puede ser menor, hasta la mitad, dependiendo del grado de saturacion de agua

en la unidad. Las ventajas de los sistemas de cortinas verticales incluyen:

Aprovecha al maximo el espacio disponible, ya que la mayoria de las unidades se

pueden apilar con una altura de 8 o 16 bandejas. Uso eficiente del suministro de
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agua Capacidad para aislar parvadas individuales o eliminar bandejas individuales

para monitorear o manipular Los huevos. Absorcién mas eficiente del saco vitelino.

+ Oxigenacion para el sistema RAS: La instalacion de oxigeno disuelto para cada
rack y tanques es fundamental para tener controlado con una saturacion 6ptima
gue permita el adecuado desarrollo de cada etapa del alevin, se recomienda tener
una sonda para cada tanque de tal forma nos permita tener monitoreado en todo

momento.

« Instalaciones eléctricas y de agua: las instalaciones eléctricas tienes que estar
aisladas debido al contacto con el agua, por otro lado, es importante tener un
generador de respaldo ya que depende de la energia el funcionamiento de todo

el sistema.

Las instalaciones de agua tienes que ser accesibles para la limpieza y
desinfeccién cada cierto tiempo para evitar la proliferacion de algun agente

patégeno.

Armar la infraestructura de todo el HATCHERY es mas complejo ya que
tenemos que tener en cuenta el bienestar de las diferentes etapas del alevin,
donde se toma en cuenta la calidad del agua, oxigenacion y el fécil
mantenimiento de toda la instalacion con el fin de mitigar cualquier rastro de
agentes patdgenos que pueden perjudicar el bienestar del pez, el correcto
manejo de esta epata te garantiza el éxito general y la salud de los peces a lo

largo de su ciclo de vida completo.

2.3.2. Instalacion de jaulas y equipos para el area de alevinaje

Para la instalacion de las jaulas se hace un previo estudio de la batimetria del
espacio o todo el lago donde se fijara el modulo. Los equipos fundamentales que
se utilizan en el area vendrian a ser una maquina alimentadora (BLOWERY), cdmara
para monitoreo y fundamental tener un seleccionador (MASKINFABRIKKEN
APOLLO A/S con su AQUASCAN).

Fondeo de jaulas flotantes: Una vez estudiado la profundidad y tipo de fondo se
determina los materiales que se utilizaran, fundamental tener los siguientes

conocimientos sobre el tipo de fondeo:

Ancla: Su composicion es de hierro, el peso baria segln las toneladas que sujetara,
es ideal para fondos fangosos ya que el acarre es mucho mejor por la ufia que tiene,

esto evita que se pueda deslizar o mover.
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Muertos: Son pesas fabricadas con fierro y cemento el peso baria por unidad, es

ideal para fondos rocosos ya que estas se fijan por el peso que pueda tener.

El modulo es armado con pasillos de fierro galvanizado para su resistencia y
durabilidad, los flotadores son de plastico reforzado y llenados con aire, la cantidad
a utilizar por modulo dependera del nimero de jaulas y los calculos matematicos
de peso y resistencia de los flotadores, para fijar es recomendable usar en las
esquinas muertos y los laterales anclas, sujetadas con cabos de 32 mm, la distancia
de fondeo entre el punto sujetado del médulo y el punto donde se tirara el ancla o
murto es de 1 profundidad x 3 distancia, esto mismo dependera del fondo que se

pueda tener.

Para el area de alevinaje se utilizan jaulas 10 x 10 y 15 x 15 con peceras 0 mallas
de (10 x 10 x 8) y (15 x 15 x 8) las pulgadas de las mallas dependeran del peso
promedio del pez, importante tener estas medidas para saber las densidades de la

jaula.

Armado de las seleccionadoras: es una maquina fundamental para el area, su
funcidn es contar y clasificar la unidad productiva o grupo en canales, esto debido
a la dispersion que se va generando a medida que van creciendo los peces por
factores genéticos, de alimentacion, enfermedades o pardmetros ambientales. La

maquina se arma sobre una plataforma para facilitar su trasporte.

2.3.3. Instalacidn de jaulas y equipos para el area de engorde

El método de fijacién de las jaulas es parecido que el area de alevinaje con la
Unica diferencia, tiene medidas de 30 x 30 con mallas de 30 x 30 x 12, lo mismo
pasa con la seleccionadora las medidas cambian ya que es para clasificar peces
mayores a los 800g y este solo tiene 3 canales a diferencia de la seleccionadora

de alevijane que tiene 4 canales.

Esta area posea mas tecnologia por la biomasa que se maneja y para obtener
buenos resultados,

A. Basic: Es un sistema semi automatico de alimentacién, Puede ser montado
en cualquier tipo de plataforma, La Tasa de Entrega de alimento es un indice
que refleja la cantidad de alimento que se suministra a los peces durante un
tiempo determinado. Esto puede ser medido en la generalidad kilogramos
por minuto (kg/m) este indice esta relacionado directamente con la biomasa
presente en la jaula de cultivo. Significa que expresara la cantidad de
alimento que estaremos suministrando a la biomasa en el tiempo de un

minuto.
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B. Camara monitor: Es una camara acuética que va instalado a un monitor, su
funciéon es de monitorear la alimentacion de las unidades productivas,

evitando asi una sobre alimentacién o sub alimentacion.

C. Lift-UP: Es el sistema de extraccion de mortalidad, consiste en la instalacion
de un plato en medio de la red conica permitiendo que los pescados llegues
hasta este punto, para luego ser extraidos succionados por una manquera
hasta una tolva que se encuentra en la superficie, esto gracias a la inyeccion

de aire que es generado por un motor- compresor de 13 HP.

D. Hidrolavadora: Sistema de lavado de redes, son discos rotatorios a alta
presion inyectados con agua que es generado por un motor de 23 HP, los
discos al rotar separan las algas adheridas a las redes, este proceso se repite
por toda la jaula a una profundidad de 12-15 metros que es donde proliferan

mas las algas debido a la penetracién de los rayos solares.

E. Rov: Es un robot multipropdsito, utilizado en supervision de los fondeos,
redes, estructuras, su principal funcion es verificar que toda la mortalidad

haya sido extraida por el sistema LIFT UP.

2.3.4. Instalacion del area de cosecha

Es la etapa final del ciclo productivo, antes de que los peces sean procesados, es
fundamental saber que la matanza tiene que ser eficaz y cuidadosa ya que un
minimo error podemos perjudicar a la calidad del producto. El proceso comienza
por el trasporte de los peces desde su unidad productiva hasta su traslado a la

planta de procesos.

A. Jaulatrasportadora: Son jaulas movibles remolcados por un bote, en estos
se trasportan los peces de su unidad productiva hasta la zona de bombeo o

cosecha.

B. Bomba de vacio: La funcion de la bomba es aspirar automéaticamente los
peces de la jaula a través de un tanque de acero inoxidable que aspiran y
descargan alternativamente auto- regulados por un tablero eléctrico PLC, los
peces aspirado se separa del agua a través de unarejilla separadora y se envia

a un contenedor.

C. Contenedor de matanza: Tienes que tener los estandares de calidad, todos
los materiales son de acero inoxidable, tiene una mesa done se colocan los

peces para luego ser nogqueados por un piston que trabaja con aire, esto para
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que sea facil el corte de los cuatro arcos branquiales y se pueda desangrar el

pescado, la mesa estd conectado a canaletas que llevan hasta los bins.

D. Bins isotérmico: Fabricado en Polietileno MAD con aditivos anti-UV,
Isotérmico doble pared y Cuenta con 4 Entradas para grda 0 montacargas,
antes de almacenar los pescados, en estos contenedores de preparar
cremolada para que pueda llegar lo més fresco posible a la planta de

procesos.

2.3.5. Trasporte de personal, alimento y materiales de trabajo

En el trasporte se utilizan botes de HDPE y motores fuera de borda de 75 HP, es
importante el uso correcto de estos vehiculos ya que es el Unico medio de
movilizacion, estos mismo se utilizan para remolcar las barcazas cargadas de

alimento o materiales.

2.3.6. Mantenimiento de los equipos del centro

Una vez instalado, se tiene que programar periédicamente el mantenimiento
preventivo de cada uno de los materiales y equipos, es importante prevenir,
debido a que su uso diario es necesario y fundamental para cumplir con los
estandares productivos. Es importante también tener respaldos de cada uno de

estos para alternarlos si sufren alguna falla.

2.4.Operaciones

La sostenibilidad de una empresa dependerd mucho de estos puntos, las operaciones
asertivas para asegurar la rentabilidad econdmica de la empresa y el manejo correcto de los
peces satisfaciendo la demanda en cantidad, calidad, periodicidad y precio adecuado para

el cliente, aseguran la rentabilidad de una empresa.

Las limitaciones establecidas en el desarrollo de la cria de truchas son basicamente:

« Altos costos de produccion, lo que basicamente se traduce en altos precios de

alimento balanceado.
« Los fabricantes carecen de capacitacion y soporte técnico a largo plazo.
» Hay una oferta limitada de alimento para truchas en el mercado.
« Sistematizacion de datos de gestion técnica de cria de truchas.

« Ignorar la incertidumbre del riesgo de inversién que mejora la infraestructura.
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 Falta de comprensidn de los posibles riesgos de inversion y rentabilidad.

« Insuficiente apoyo técnico y financiero de instituciones estatales y privadas.

« Mal manejo de liquidez y punto de equilibrio para trucheros que producen en kilos.

2.4.1. Traslado y siembra de ovas

A. Traslado de las ovas: Algunas consideraciones al momento de trasladar ovas
a los centros de cultivo son:

Para el despacho al plantel de destino, el embalaje consiste en cajas
de plumavit con bandejas, donde la primera y la Gltima bandeja llevan
hielo.

La disposicién de las ovas no puede ser superior a dos filas. Ya que si
se excede puede provocar la muerte de algunas ovas en su traslado.
Para la recepcion de las ovas en el HATCHERY se debe realizar un
manejo adecuado.

Realizar muestreo de ovas.

Detectar las ovas infértiles (no presentan ojos) y las ovas deformes
(ojos chicos y deformacion columnar), separandolas de las ovas
normales.

Contar las ovas usando las placas 0 méaquina contadora, que son los
métodos mas fidedignos.

Verificar si las ovas fueron desinfectadas, si no lo han sido se debe
realizar en la piscicultura de destino.

Desinfectar las cajas antes de ingresar al hatchery.

Registra las U.T.A. de cada caja, si existen diferencias debe indicarse
gue pertenecen a diferentes fechas de desove y no pueden ser
mezcladas, dado que presentan caracteristicas de desarrollo y
capacidades adaptativas distintas, lo que obliga a su cultivo por

separado, o por lo menos hasta la primera alimentacion.

B. Siembra de ovas: Estos procedimientos deben realizarse en una sala de

incubacion con poca luz, se recomienda que la temperatura ambiente sea lo

maés baja posible (08 °C a 10 °C). Después de abrir la caja, la bandeja superior

gue contiene solo cubitos de hielo debe retirarse y usarse para bajar la

temperatura del agua utilizada para la desinfeccion (si es necesario). Luego
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inserte con cuidado el termdmetro entre los huevos para saber la temperatura a

continuacion, los pasos para una siembra exitosa.

Hidratacién de évulos embrionados: Los 6vulos se deshidratan durante
el transporte, por lo que al abrir la caja se debe restablecer el equilibrio
hidrico en los embriones. Esto se hace utilizando agua a la misma
temperatura que los huevos embrionados, y se agrega agua a intervalos
de aprox. 15 minuto.

Desinfeccion de huevos embrionados: Después de la hidratacion, los
huevos deben desinfectarse durante 10 minutos con un compuesto que
contenga yodo a una concentracion de 100 mg/I de yodo activo.
Aclimatacion de huevos embrionados: Después de la esterilizacion, los
embriones deben transferirse rdpidamente a un sistema de
aclimatacion lleno de agua a la misma temperatura que los huevos. la
temperatura del agua aumente aprox. 1°C/hora.

Incubacion de Huevos Embrionados: Una vez que los huevos
embrionados han alcanzado la temperatura del agua de cultivo en la
unidad de produccion, se pueden transferir a la incubadora de acuerdo
con los métodos estandar de operacién acuicola. 24 horas después de
la recepcion, se extraen y cuantifican los embriones muertos y las
larvas eclosionadas. Estos valores no deben exceder el 1-2% del
numero total de huevos puestos.

Conteo de ovas fecundada: el conteo de huevos fertilizados utiliza el
método Von Bayer, que implica colocar tantos huevos como sea
posible en una bandeja en forma de "V" que tiene exactamente 12
pulgadas o 305 mm de tamafio para que los huevos se puedan contar.
Repita esto varias veces para obtener un valor promedio, ingréselo en
la tabla de Von Bayer (Forma K) y determine el nimero total de

huevos en unidades de volumen.

Ejemplo: En una unidad productiva de truchas, se han
recepcionado ovas embrionadas procedente de Estados
Unidos, y habiéndose procedido con el conteo de las ovas en
la canaleta de Von Bayer se obtuvieron los siguientes

resultados:

Conteo 1 2 3 4

N° de Huevos | 56 57 |57 |57
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Para determinar el nimero de huevos de trucha en un cuarto de galén (32 0z) o en una onza

liquida, adoptada por VVon Bayer

Numero de Diametro de los huevos NGamero de huevos en:
huevos e

mm Pulg. 1/4 galéon Litro 100 cc

8.95 48

8.71 52
36 8.45 0.333 1833 1933 193 57
37 8.23 0.324 1990 2105 210 a2
38 8.02 0.316 2145 2268 226 &7
39 7.65 0.308 2316 2447 244 72
30 7.62 0.3 2506 2650 254 78
41 7.44 0.293 2690 2845 284 84
42 7.26 0.286 2893 3058 304 a0
43 7.09 0.279 3116 3295 328 a7
a4 6.94 0.273 3226 3518 352 104
a5 .78 0.267 3555 3760 375 111
48 6.62 0.261 3806 4025 402 119
47 6.47 0.255 4031 4320 433 i28
48 6.35 0.25 4331 4580 457 135
49 6.22 0.245 4603 4870 487 144
50 6.1 0.24 4895 5175 517 153
51 596 0.235 5214 5510 551 163
52 587 0.231 5490 5800 582 172
53 574 0.226 5862 6209 619 183
54 5.64 0.222 6185 65535 653 183
55 554 0.218 6531 6905 590 206
56 5.44 0.214 6905 7300 730 216
57 536 0.211 7204 7620 761 225
58 526 0.207 7630 8070 805 238
59 516 0.203 8089 8550 855 253
80 5.08 0.2 8499 8950 893 264
61 5 0.197 8851 19560 937 277
62 492 0.194 268 2800 980 290
53 4.85 0.191 791z 10260 1028 304
64 477 0.186 10184 10750 1075 318
55 4.7 0.185 10688 11300 1130 334
66 492 0.182 11225 11880 1188 351
57 4.54 0.179 117939 12475 1248 363
68 4.49 0177 12203 12900 1289 381
59 442 0.174 12845 13590 1357 401
70 334 0.171 13533 14325 1430 323
71 4.29 0.169 14020 14840 1480 438
72 324 0.167 14529 15380 1535 454
73 416 0.164 15341 16230 1620 479
74 412 0.162 15916 16830 1680 497
75 4.06 0.16 15521 17480 1745 516
76 4.01 0.158 17157 18140 1812 536
77 396 0.156 17825 18550 1883 557
78 391 0.154 18528 19600 1959 579
79 3.85 0.152 19270 20380 2035 602
80 381 0.15 20050 21130 2120 627

Figura 5: cuadro adoptada por VVon Bayer

Luego, el promedio obtenido en la regla es de 57 ovas. En la Tabla se observa que para 57
ovas en la regla le corresponde 7620 ovas/litro. Si para el ejemplo el volumen total de las ovas
es de 25 litros, entonces tenemos que, el nimero total de ovas embrionadas recepcionadas es
de: (7,620 ovas/1) X (25 I) = 190,500 ovas embrionadas.

2.4.2. Etapas de cultivo

Para lograr un buen producto final, se debe tener en cuenta las condiciones de

manejo de cada etapa de crianza.
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A. Alevinaje: Esta etapa se considera desde un peso promedio de 0.5 g hasta los
12 g aprox. Esta etapa dura alrededor de 03 meses, dependiendo de la
temperatura del agua.

e Etapa larvaria: Los recién eclosionados son delicados y necesitan
descansar. Esta etapa puede durar de 15 a 30 dias dependiendo de la
temperatura del agua, que es de 300 UTA si la temperatura del agua en
el hatchery es un promedio de 10°C. En esta etapa se puede observar
la presencia de un saco vitelino, el cual proporciona una reserva de
nutrientes para su alimentacion hasta que su desarrollo fisiologico les
permita aceptar alimentos.

o Etapa de alevines: En esta etapa, los alevines se alimentan con una
dieta de tipo iniciador que contiene aprox. 45% de proteina, los
alimentos balanceados son racionado con frecuencia horaria, en este
sentido es importante mencionar que en esta etapa la alimentacion es
a saciedad con la finalidad de que el alevin valla acostumbrandose y
pueda aprovechar al méaximo las proteinas para tu crecimiento y

desarrollo inmunolégico.

B. Juveni: Esta etapa se considera desde el peso promedio de 12 g hasta alcanzar
los 250 — 300 g, En condiciones normales de crecimiento, esta etapa dura unos
6-7 meses. En esta parte, se alimentan con un alimento balanceado de tipo
crecimiento que contiene aproximadamente un 40 % de proteina y proporciona
aproximadamente un 3,5 % de biomasa, con 02 a 03 raciones de alimentacién
por dia la cantidad depender4d de la biomasa segin el programa de
alimentacion, se debe de suministrar a primera hora de la mafiana y por la tarde
esto debido a la luz del sol, evitando que penetre directamente el agua evitando
asi que perjudique la visibilidad del pez, importante para la actividad y la

captura de pellets (alimento).

C. Engorde: Esta etapa comprende el cultivo de trucha arco iris, desde su peso
promedio de 250 — 300 g hasta alcanzar los 3.000 kg. Esta fase tiene una
duracién aproximada de 16 meses. Se alimenta con un alimento balanceado de
engorde que contiene alrededor de un 35% de proteina, equivalente al 1,5% de
su biomasa, suministrando en 02 raciones por dia. En esta etapa se puede
suministrar un alimento balanceado pigmentado para darle a la carne un color

salmon de acuerdo a los requerimientos del mercado. En condiciones normales
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de cultivo, la mortalidad se estima entre un 3% y un 5% a lo largo de la

produccidn.

2.4.3. Pardmetros ambientales

La calidad del agua es la base de una granja de truchas, ya que es el entorno en el
gue crecen los peces, por lo que es muy importante comprender y mantener los
pardmetros de calidad del agua como: temperatura, oxigeno, turbidez, pH y
amonio. La empresa debe contar con procedimientos y registros para el monitoreo

de la calidad del agua cada 3 meses.

A. Oxigeno: En acuicultura, la cria de trucha arcoiris es uno de los métodos mas
exigentes en cuanto a la demanda de oxigeno disuelto en el agua. Los peces
deben de tener continuamente tasas minimas de oxigeno de 4 a 5.5 mg/l
(miligramos/litro), mientras que los huevos y alevines son mas exigentes,
demandando de 6 a 7 mg/l. Con cifras muy inferiores a las mencionadas, las
truchas presentan dificultades para extraer el oxigeno del agua y transportarlo
a través de sus branquias. Existen diversos factores fisicos, quimicos y
biolégicos que determinan la cantidad de oxigeno presente en el agua. Uno de
los factores mas importantes es la temperatura, ya que cuanto mas alta sea,
menor sera la cantidad de oxigeno disuelto en el agua y mayor la exigencia de
oxigeno de las truchas. Este aspecto es muy importante y debe considerarse
sobre todo en la época de verano, puesto que la temperatura ambiental se
incrementa. Esto hara que el oxigeno sea insuficiente y se requerirdn medidas
al respecto. Entre las acciones que se pueden tomar esta el disminuir la carga
de cada unidad productiva, oxigenar el agua a través de bombas de aire o
inyeccidn de oxigeno mediante nano burbujas por un equipo llamado difusor

en forma de pulpo.

B. Temperatura: La La trucha arco iris, al igual que otros peces, no tiene la
capacidad de regular su temperatura corporal, depende totalmente del medio
acudtico en el que vive. La temperatura del agua afecta directamente la
reproduccién de la trucha, la tasa de crecimiento de los peces juveniles y
adultos, especialmente el grado de actividad metabdlica. Indirectamente, como
se menciond anteriormente, la temperatura del agua afecta la concentracion de
oxigeno disuelto, la concentracién de metabolitos (amoniaco) y el tiempo y
grado de descomposicién de las sustancias depositadas en el fondo. Como se

menciond anteriormente, en condiciones naturales la trucha puede vivir en
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aguas con una temperatura entre 0°C y 25°C; sin embargo, se debe tener en
cuenta que, para las truchas criadas en granjas, el rango de temperatura del
agua adecuado para su crecimiento y desarrollo es de 8°C a 14°C. La

temperatura adecuada para el alevin es de 10 °Ca 12 °Cy de 12 °.

PH: El pH ideal para criar truchas arcoiris debe estar en el rango de 6.5 a9, ya
gue son las mas adecuadas para la produccion. Si los valores son inferiores a

6.5 o superiores a 9.5, la produccion se reduce.

TURBIDEZ: La turbidez es causada por particulas en suspension, que a
menudo son arrastradas desde el suelo o la vegetacion cercana. El problema de
las branquias es mas pronunciado y puede conducir a una infeccion, las
branquias de los peces pequefios se irritan facilmente cuando se exponen a
particulas en suspension y es dificil que el oxigeno pase a través de ellas. La
turbidez Provoca reduccion en la tasa de crecimiento de la trucha debido a la

dificultad de captura de los pellets.

AMONIO: La composicion quimica del agua puede verse afectada por el
metabolismo de los mismos peces que viven en ella, o por la descomposicion
del material organico. El contenido de amoniaco es particularmente
importante, ya que su toxicidad y efectos sobre los organismos varian con el
pH y la temperatura del agua. El efecto toxico es causado principalmente por
la forma no ionizada de amoniaco, que es dafiina para los peces. El pH, la
temperatura y la salinidad del agua determinan la toxicidad del amoniaco no
idnico. El pH es el mas importante porque cuando aumenta en una unidad,

provoca un aumento de 10 veces en la produccion de amoniaco téxico.

Es importante hacerles seguimiento diario a los parametros ambientales
principalmente al oxigeno disuelto y temperatura debido a que de ellos
depende los resultados productivos. A medida que los peces van creciendo
la demanda del oxigeno va aumentando, la escasez puede ser perjudicial
causandoles hipoxiay tener grandes cantidades en perdida, por esta razon
se recomienda tener parametros establecidos donde puedan estar fuera de
peligro. Se realizaron pruebas, estableciendo los siguientes margenes para
un adecuado manejo, se podréa alimentar con un oxigeno disuelto minimo
de 4.20 mg/l, importante manejar densidades menores a 8 kg/m3 (a mayor

densidad mayor demanda de oxigeno), a medida que los peces van
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creciendo son mas susceptibles a las bajas de oxigeno por ende los manejos
y alimentacién tienen que ser precisos y adecuados. Por otro lado, el
oxigeno disuelto favorece al cumplimiento de alimento y esto se traduce en
crecimiento, unos de los puntos importantes para que esto sea bien
manejado es conocer las estaciones del afio, que influyen en los pardmetros

uno de estos y muy importante la temperatura del agua.

Tabla 2:
Parametros registrados en el 2020 en el lago PUN RUN (Cerro de Pasco)
Meses /2020 Promedio de 02 optimo mg/l | Temperatura (C°)
02 mgl/l
Ene 4.90 4.20 11.58
Feb 4.77 4.20 11.62
Mar 4.59 4.20 11.88
Abr 4.43 4.20 1151
May 4.44 4.20 1141
Jun 4.32 4.20 10.93
Jul 450 4.20 11.15
Ago 5.03 4.20 10.66
Set 4.87 4.20 10.74
Oct 4.65 4.20 10.59
Nov 4.97 4.20 11.08
Dic 4.93 4.20 11.07
Total, general 4.67 4.2 11.19
02mgl O2optimomg] Tempertura (°)

Parametros Ambientales Medidos en el lago Pun Run 2020

Ene Feb Mar Abr May Jun i Ago Set Oct Nov Dic
Meses .Y Fecha = + -

Figura 6: Grafico de los parametros ambientales medidos en el lago Pun Run 2020
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Figura 7: Multipardmetro HACH que mide (oxigeno, saturacion y temperatura)

2.4.4. Alimentacion

La alimentaciéon en términos econdémicos es sumamente importante ya que la

mayor inversion de la empresa esta concentrada en el alimento, un buen manejo

nos garantizara la viabilidad de la empresa, por esta razén tocaremos todos los

puntos criticos.

A. Calidad del alimento: El tipo de alimento que se recomienda utilizar es

paletizado, debera contener valores altos de proteina, lipidos y minerales en

especial para los primeros estadios. ademas, se deberan considerar otras

caracteristicas como la inclusion de pigmentos para dar color al musculo.

La calidad del alimento dependera de las siguientes consideraciones como

fecha de vencimiento, exudado, polvo partido y la flotabilidad.

Fecha de vencimiento: importante que los margenes sean amplios, esto
ayuda al riesgo de no quedarnos desabastecidos, tener excedentes en
caso la demanda aumente 0 viceversa.

Exudado: es la pérdida de lipidos de los pellets, debido al exceso de
calor, esto usualmente ocurre en el trasporte y almacenamiento. Se
recomienda almacenar en ambientes frescos y secos, €s un punto
critico ya que esta afectando directamente a la conversion del pez.
Polvo partido: mayormente se debe a la compactacion débil del pellet,
el trasporte brusco o el sistema de alimentacion, esto es un problema
mayor ya que hablamos de pérdida de alimento. EI método més rapido
para verificar las cantidades perdidas es pesando el alimento y
pasandolo por el sistema de alimentacion para luego recolectarlo y
posterior a esto pasarlo por los cernidores de diferentes medidas de

manera que se recolecta los enteros, partidos y el polvo.
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FLOTACION POLVOY PARTIDO
* <4mm-<5% * <1%
* >4mm-< 1%

Ejemplo: se realizo la prueba de polvo partido en el modulo 400 y se obtuvo los siguientes

gréficos.

n an 4nS an7 9

~ a? 5[\ SN e 5[\

BASIC , ./ |

b B ey A ey A ) | e——— e—)

AN AnA ANR ANR 10

Tabla 3

Figura 8: Esquema de un modulo con distribucion de jaulas

Resultados de la prueba de Volvo Partido

DATOS GENERALES Peso de Pellets (g) TAMIZ (mm) Cuadro resumen
Fecha | Linea | Jaula | Pruebas | Dieta Lote | Winiciallg) |  Wfinal 8mm (420g) [ 6.3mm (490g) | 4.75 mm 456 ) Alim. Aprovechado
409 A PT1500 | 7053440 | 1000 986 980 1 1
251020 IMPAR 98.55% ‘
409 B PT1500 | 7053440 | 1000 990 986 1 0 ‘
5102 IWPeR 405 A SP800 | 7051948 | 1000 986 958 1 14 o 608
- 405 B SP800 | 7051948 | 1000 987 958 10 1 e
%100| PR 404 A AT8mm-R | 25291 1000 997 994 1 950 ‘
o 404 B AT8mm-R | 25291 1000 997 994 1 o ‘
406 A P00 | 7051948 | 1000 994 968 9 10
261020 PAR 98.65%
406 B SP800 | 7051948 | 1000 994 97 9 10
403 A SP800 | 7051948 | 1000 987 968 5 9
29.10.20| IMPAR
403 B SP800 | 7051948 | 1000 994 976 8 b
410 A PTI500 | 7053440 | 1000 993 987 3 1
291020 PAR
410 8 PT1500 | 7053440 | 1000 993 938 1 1
AT 403 A | AT8mm-R | 25460 | 1000 996 930 14 1
o 403 B AT8mm-R | 25460 | 1000 994 981 1 1
403 A | AT8mm-H| 25414 | 1000 992 903 84 3
21.1220| IMPAR 99.10%
403 B AT8mm-H | 25414 | 1000 994 980 9 3
403 A PTI500 | 7240217 | 1000 996 990.5 1 0.5
211220 IMPAR 99.28%
403 B PT1500 | 7240217 | 1000 994 992 0 0.5
404 A PTI500 | 7240217 | 1000 994 993 0 0
271220 PAR ‘ 99.33%
404 B PTI500 | 7240217 | 1000 995 993.5 0 0
404 A | AT8mm-H| 25414 | 1000 992 9225 66 2
2112201 PAR 99.28%
404 B |AT8mm-H| 25414 | 1000 996 936 8 1
404 A AT8mm-R | 254 1 7. 1
nnn| 0 8mm 5460 000 998 937.5 8 %.58%
404 B AT8mm-R | 25460 | 1000 996 984 8 3
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Lote - Linea -¥ Resultado de la prueba de volvo partido

Promedio de Alim. Aprovechado Promedio de Alim. No aprovechado

99.50% 99.58%
100.00%

75.00%

50.00%
Valores
s Promedio de Alim. Aprovechado
s Promedio de Alim. No aprovechado

Lineal (Promedio de Alim. No aprovechado)

25.00%

0.50% 0.43%

0.00%
AT 8mm -R AT 8mm -R

26.10.19 27.12.19

404
Jaula W Fecha .W Dieta .V e

Figura 9: Gréfico con el resultado de la prueba de Volvo partido

B. Alimentacion de los peces: La alimentacion de las truchas depende del peso
del pez, la estacion (verano — invierno), la carga de la jaula, método de
alimentacién. La suministracion del alimento varia de acuerdo a la etapa de
crecimiento del pez, a medida que los peces crecen, se debe cambiar el tamafio
del alimento, este cambio no puede ocurrir de repente sino gradualmente, es
decir. el nuevo tamafio de alimento se puede ir mezclando en un 25% con el
alimento actual y este porcentaje se incrementa cada 2 o 3 dias durante una
semana y media. Para lograr un cambio de dieta al 100%. Esto con la finalidad
de que el cambio no sea brusco y poder generar rezagos en los peces. Los
alimentos proporcionados a las truchas deben ser de alta calidad nutritiva de
modo que satisfagan los requerimientos de los peces y éstos puedan gozar de
buena salud. El alimento suministrado debe ser el adecuado en relacion al
tamafio de los peces. En el mercado existen diversas marcas de alimentos
paletizados, con una amplia variedad de tamafios de los granulos, que permiten
una adecuada alimentacion para cada tamafio del pez. La empresa debe contar
con un procedimiento y registro de alimentacion diario.

Las marcas de alimento con buenos resultados en los estdndares de

crecimiento, su composicion se detallara en los siguientes cuadros:
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Tabla 4.

Tamafio de pellet recomendado

TAMARNO DE PELLET RECOMENDADO

Tamaro | Calibre Diametro (mm) Largo (mm) UUSEE pr;ﬂ‘irﬁg;
del pez (g) {mm}) Min — . Min — _
= Optimo e Optimo | (Ko/cm2) (kag)
301-1000 | 4 m | 28-40 40 40—60 5.0 15 16.000
TOOT-T800] 6 mm [ s58-68 6.0 6.0—8.0 6.0 20 5700
T60T-22001 oy | 78-90 8.0 75-9.0 9.0 25 2.400
23250010' 10mm |96-110| 100 |as5-100| 405 25 1.080

Las marcas de alimento con buenos resultados en los estandares de crecimiento, su
composicién se detallara en los siguientes cuadros.

Tabla 5.

ANTARTICA

Composicion dieta estandar andes trout R

Parametros dieta estandar Andes Trout R

Medicién Unidad [4 mm|6 mm|8 mm|10 mm Desviacion
Humedad % 10 10 10 10 %max
Proteinas % 42 40 40 38 +/-2%
Grasa (hidrolisis acida) % 26 28 28 29 +/-2%
Cenizas % 5.2 5.5 4.8 4 % max
Fibra Cruda % 2 2 2.1 2.4 %max
Axtasantina mg/Kg 100 | 100 | 100 | 100 +/-15%
Finos y Partidos % 1 1 1 1 %omax

Tabla 6.
Composicion dieta estandar andes trout H
Parametros dieta estandar Andes Trout H

Medicion Unidad [4 mm|6 mm|8 mm|10 mm Desviacion
Humedad % 10 10 10 10 % max
Proteinas % 326 | 326 | 32.1| 32.3 +/-2%
Grasa (hidrolisis acida) % 38.3| 38.3| 38.3| 38.3 +/-2%
Cenizas % 5.3 5.3 5.3 5.3 %omax
Fibra Cruda % 1.7 1.7 1.7 1.7 % max
Axtasantina mg/Kg 100 | 100 | 100 100 +/-15%
Finos y Partidos % 1 1 1 1 %max
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SKRETTING

Tabla 7.
Parametros dietas spirit plus trucha

Parametros dietas Spirit Plus Trucha

Medicidn Unidad 4mm|6mm|9 mm|10 mm| Desviacion
Humedad % 8.5 8.5 6.5 %max
Proteinas % 44 41 38 +/-2%
Grasa (hidrolisis acida) % 26 28 32 +/-2%
Cenizas % 5 5 5 %max
Fibra Cruda % 25 25 25 %max
Axtasantina mg/Kg 100 | 100 | 100 +/-10%
Finos y Partidos % 1 1 1 %max

Tabla 8.

Parametros dietas Premium trucha

Parametros dietas Premium Trucha

Medicion Unidad Amm|6mm|9 mm|12 mm| Desviacion
Humedad % 6.5 6.5 %max
Proteinas % 35 33 +/-2%
Grasa (hidrolisis acida) % 35 37 +/-2%
Cenizas % 4.5 4.5 %max
Fibra Cruda % 2.8 2.8 %max
Axtasantina mg/Kg 100 100 +/-10%
Finos y Partidos % 1 1 %max

C. Tasa de alimentacion: Es la racion diaria y proporcionar a la trucha, esta tasa
varia con la temperatura del agua, el tamafio de los peces y el tipo de alimento.
Es importante realizar la proyeccion de alimento a corto y largo plazo, con la
finalidad de tener el calibre adecuado segun su crecimiento, para que esto sea
exacto es necesario realizar muestreos de los peces periédicamente, y asi
ajustar su peso promedio. Otro punto a tomar en cuenta es tener la variable de
la temperatura para la proyeccion a largo plazo.

Para realizar las proyecciones de alimento tienes que considerar los datos de
SGR (tasa especifica de crecimiento), FCR (factor de conversion) y SFR (Tasa
de alimentacidn estandar) esto te brindan los proveedores de ovan o alimento:
e SGR = (In (Wf) —In (Wi)) x 100
T

e FCR = cantidad de alimento o biomasa

e SFR=SGR x FCR x 100
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Una vez registrado esta informacion y obtenido el peso promedio de la jaula a suministrar la dieta
que consumira podemos hacer la proyeccion de alimento a corto y largo plazo.

Tabla 9.

Proyeccion alimenticia de corto y largo plazo.

. Cantida Peso | e . Tempe AL

Fecha |Unidad Proyecto d promedi | Biomasa | SGR |SFR| Semana | Calibre ratura FCR | proyec

v v . o e z = z = . .| kilogramos
01/12/2020 | 101 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 97809 | 7.60 | 1353.56 | 3.12% |3.33 | Semana49 | Protecl |10.80 | 1.07 40
01/12/2020 | 102 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 109330| 7.90 | 1343.05 | 3.12% |3.33 | Semana49 | Protec! |10.80 | 1.07 40
01/12/2020 | 103 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 87811 | 7.50 | 1315.31 | 3.12% |3.33 | Semana49 | Protecl |10.80 | 1.07 40
01/12/2020 | 104 | PNR1-TI2008AGN-G67 | 99266 | 8.00 | 1389.66 | 3.12% |3.33 | Semana49 | Protec5 |10.80 | 1.07 40
01/12/2020| 105 | PNR1-TI2008AGN-G67 | 94001 | 7.40 | 1329.54 | 3.12% [3.33 | Semana49 | Protec1 |10.80 | 1.07 40
02/12/2020 | 101 | PNR1-TI2008AGN-G67 | 97809 | 7.84 766.93 | 3.12% |3.33| Semana 49 | Protecl |10.80 | 1.07 20
02/12/2020| 102 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 109330| 8.15 891.11 | 3.12% [3.33 | Semana 49 | Protec5 |[10.80 | 1.07 20
02/12/2020 | 103 | PNR1-TI2008AGN-G67 | 87811 | 7.74 679.48 | 3.12% |3.33| Semana 49 | Protecl |10.80 | 1.07 20
02/12/2020 | 104 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 99266 | 8.25 819.32 | 3.12% [3.33 | Semana49 | Protec5 |[10.80 | 1.07 20
02/12/2020 | 105 | PNR1-TI2008AGN-G67 | 94001 | 7.63 717.68 | 3.12% | 3.33 | Semana49 | Protecl |10.80 | 1.07 20
03/12/2020| 101 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 97809 | 8.09 791.26 | 3.12% |3.33| Semana 49 | Protec5 |10.80 | 1.07 20
03/12/2020 | 102 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 109330 | 8.41 919.38 | 3.12% [3.33 | Semana 49 | Protec5 |10.80 | 1.07 40
03/12/2020| 103 | PNR1-TI2008AGN-G67 | 87811 | 7.98 701.03 | 3.12% |3.33| Semana 49 | Protecl |10.80 | 1.07 20
03/12/2020 | 104 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 99266 | 8.52 845.32 | 3.12% |3.33| Semana 49 | Protec5 |10.80 | 1.07 20
03/12/2020| 105 | PNR1 - TI2008AGN-G67 | 94001 | 7.88 740.45 | 3.12% |3.33| Semana 49 | Protecl |10.80 | 1.07 20

D. Frecuencia de alimentacién

: La frecuencia de alimentacion (veces que se da

de comer al dia) debe de ser mayor para estadios menores (alevines 1,2y 3) y

menor para estadios mayores (juvenil y engorda). Estas frecuencias pueden

variar dependiendo de la calidad del agua (turbidez) o si los peces estan

estresados por diferentes motivos (raleos, traslados, seleccion, bafos, etc.), de

igual manera en dias soleados es recomendable acabar de alimentar antes del

mediodia, y cuando hay heladas es recomendable empezar a alimentar después

de ellas. Esto debido al metabolismo de los peces, se realizaron algunas

pruebas para determinar el tiempo que demora en digerir el alimento en

diferentes pesos
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Tabla 10.

% de digestion segln cavidad estomacal

peso promedio

Lhora | 2hora | 3hora | 4hora | Shora | 6hora | 7hora | 8hora | 9hora | 10hora

10y

100%| 75% | 50% | 25% | 0%

100

100% | 85% | 60% | 45% | 30% | 1% | 0%

2000

100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 20% | 10% | 0%

2500 g

100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 20% | 10% | 0%

2.4.5. Manejo

En este aspecto la tecnologia juega un rol importante, ayudando a simplificar y

mejorar los trabajos cotidianos y ayudando a obtener los resultados deseados.

A. Alimentacion: La distribucion de los pellets se hace mediante una maquina
semi automaética llamada BASIC, montada en una chata de donde distribuye

alimento a cada unidad productiva monitoreados por camaras acuaticas.

B. Mortalidad: La extraccién de mortalidad es mediante un equipo que tiene
como nombre LIFT UP, se ubica un cono en el centro de la jaula que sirve
como recolector de pescado, se inyecta aire para que salga la mortalidad por
una manquera hacia la tolva, posterior a esto se retira con javas hasta tierra
para procesarlo como ensilado y trasladarlo hasta un vertedero.

Por otro lado, en ROV ayuda a verificar que las jaulas queden limpias de

pescado, también ayuda a deslizar la mortalidad hasta el cono.

C. Lavado de redes: Para la separacion del fouling de la red, se utiliza una
bomba de alta presidn que esta instalado a dos platos giratorios que ayuda a

desprender y dejar limpia la red.

D. Traslado De alimento: El traslado del alimento desde el almacén hasta las
jaulas es mediante maquinaria como un montacargas, una barcaza o chata y

un bote remolcador,

E. Muestreo: Las jaulas se muestrean periodicamente, hay dos formas de sacar
los pesos promedio de cada jaula, uno es realizando el muestreo en el centro

piscicola recomendado para peces entre los 12 g. y 1.500 kg. Debido al facil
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y no muy complicado manipuleo, para peces superiores a los 1.500 kg. Se
envia a la planta de procesos, obteniendo dos resultados, el peso promedio y

la maduracion sexual.

Tabla 11.
Datos que se obtiene de un muestreo

307 G63
Peso Long Calidad
Tamafio Muestra 400.00 100.00 0.00
Promedio 1236.0 43.9
Biomasa 0.0 0.0
Desv. Estandar 398.2 4.9
Minimo 201.0 27.0
Maximo 2451.0 53.0
C.Variacion 32.2 11.3
Condicion 1.5

F. Cosecha: Las unidades productivas a cosechas son trasladadas en una
trasportadora que es remolcada por un bote, hasta la zona de bombeo, los
peces llegan al contenedor de matanza, donde se los noquea, cortan las
branquias para luego pasar a los bins con cremolada, son sellados y subidos

a los traileres para que el producto sea trasladado hasta la planta de procesos.

Tabla 12

Composicion de la cremolada

Cremolada
Insumos Canditad
Hielo 170 L
Agua 170 L
Sal 18 Kg
Desinfectante 50 ml
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2.5. Financiamiento y presupuesto del proyecto.

2.4.2. Financiamiento

El financiamiento puede ser del sector privado, en la actualidad existen programas
gubernamentales de apoyo logistico y econdmico, para que esto se dé es importante

presentar un proyecto viable y que tenga potencial de desarrollo y crecimiento.

2.4.2. Presupuesto del proyecto:

Determinar el monto de inversion requerido para la implementacién y puesta en marcha
del proyecto. Por tanto, las inversiones necesarias se calculan sumando al activo
circulante la suma de las inversiones tangibles e intangibles a largo plazo, que reflejan

las inversiones a corto plazo. Los costos reflejados a continuacién son estimados de

acuerdo al mercado.

A. Inversion tangible: Consiste en bienes tangibles facilmente identificables
como infraestructura, maquinaria, equipo, mobiliario, etc. Todos los activos

tangibles. La inversion requerida en maquinas y equipos se muestra en el

siguiente cuadro.

Tabla 13.

Inversion en maquinaria y equipo (en dolares)

Inversion en maquinaria y Inversién | Porcentaje
equipo
Balanza estandar 650 1.3
Contenedo_r de 500 10
almacenamiento
Maquina de lavado 1,100 2.2
Bomba de agua 1,000 2.0
Equipo de energia 7,000 13.7
Equipo de laboratorio 2,803 55
Equipo de medicién 3,500 6.9
Equipos portatiles 7,000 13.7
computadoras 3,750 7.4
Computadora 600 1.2
Radiobalizas 200 0.4
Sistema telefénico 600 1.2
Extintores 90 0.2
Rétulos 100 0.2
equipos de limpieza 50 0.1
bote 22,000 43.0
Total 50,943 100
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e La inversién
detalladamente a continuacion.

Tabla 14.

Inversion en activos tangibles (en dolares)

requerida en activos tangibles se puede observar

B.

Inversién Porcentaje
Terreno 8,000 5.4
Infraestructura 80,728 54.2
Maquinaria y equipos 50,943 34.2
Muebles y enseres 2,600 1.8
Imprevistos 6,714 45
Total 148,985 100.0

Inversién intangible: Incluye todos los gastos que se realizan en la fase pre
operativa del proyecto, que no es posible identificarlos fisicamente.

En este caso la inversion intangible se divide en estudios previos, gastos de
constitucion de empresa, gasto por disefio de la pagina web, y un 5% de la
suma de los anteriores por concepto de imprevistos. Los estudios de

factibilidad y de impacto ambiental son fundamentales para analizar la

viabilidad del proyecto.

Tabla 15.

Inversion en activos intangibles (en dolares)

Inversion | Porcentaje
Estudio de factibilidad 1,500 36.63
Estudio de impacto ambiental 1,000 24.42
Gastos de constitucion de la

empresa 1,000 24.42

Disefio pagina web 400 9.77
Imprevistos 195 4.76

Total 4,095 100

C. Capital de trabajo: Esta es la inversion inicial que debe hacer una empresa
para emprender. Se calcula para un cierto periodo de tiempo hasta que la

organizacion pueda pagar las obligaciones a corto plazo. La siguiente tabla

muestra la cantidad requerida para dos meses.
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Tabla 16.

Inversion en capital de trabajo (en dolares)

Inversion | Porcentaje
Materiales e insumos 174,760 75.9
Sueldo del personal 45,625 19.8
Gastos de traslado 1,150 0.5
Gastos administrativos 1,504 0.7

Costos de planta 2,241 1

Caja chica 5,000 2.1
Total 230,280 100

Tenga en cuenta que la cantidad estimada de materiales y suministros es mucho
mayor que otros. Esto se debe principalmente a los costos de equilibrio de

alimentacion. Finalmente, calcule la inversion total requerida, que es la suma

de la inversién tangible e intangible mas el capital de trabajo.

Tabla 17.

Inversion requerida total (en délares)

Inversion Porcentaje
Activo fijo tangible 148,984 39
Activo fijo intangible 4,095 1
Capital de trabajo 230,280 60
Total 383,359 100
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I11.  CONCLUSIONES

Visto todos los puntos criticos desde un angulo favorable para la toma de decisiones asertivas, e
encaminar la acuicultura como un rubro rentable en el Per(, generando asi mas oportunidades
laborales.

Tenemos organizaciones gue se dedican al apoyo del cultivo de trucha, hay entidades financieras e
inversionistas que podrian apostar por esta rentable actividad, solo que tenemos que hacer un buen
planteamiento de las operaciones y un adecuado manejo para garantizar el crecimiento de las

empresas.

Las exportaciones peruanas de trucha durante el periodo 2011 y 2016 han crecido a una tasa
promedio anual de 24%, alcanzando las 2.9 mil toneladas en el afio 2016. Los principales mercados
destino de la trucha peruana durante el 2016 fueron: Rusia (37.8%), EEUU (31.01%), Canada
(15.5%) y Japon (6.59%).

De acuerdo a los expuesto en este trabajo la viabilidad del rublo de acuicultura de trucha en el Per
ya se viene desarrollando a gran escala, si queremos emprender 0 administrar un negocio se tienen
que tener en cuenta todos los aspectos ya antes mencionados, como analizar y estudiar el lugar y
espacio donde se desarrollaras la actividad, conoces el ciclo bioldgico completo de la especie,
negociar con buenos proveedores de insumos y materiales, una buena administracion de los equipos
y maquinaria y lo mas importante un buen aprovechamiento del alimento balanceado para los peces,

teniendo todo este conocimiento claro el éxito de la empresa es asegurado.
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V. ANEXOS

Desove de trucha hembra, foto de
la empresa “Mar Andina SAC”. Cerro
de Pasco (2020)

Jaula con peces rezagados debido a
una mala alimentacion, foto de la
empresa “Mar Andino SAC” Cerro de
Pasco (2022)
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Regla SALMOFAN sirve para medir la coloracién del
filete, cuanto mas naranja aumenta la calidad del filete,
foto de la empresa “Mar Andino SAC” Cerro de Pasco

(2022)

Tanque de oxigeno, se utiliza ante eventos de bajas de
oxigeno en el lago, se inyecta mediante mangueras
micro porosas en forma de pulpo, “Mar Andino SAC”
Cerro de Pasco (2022)

“Hidrolavadora” para lavar las mallas. Foto de la empresa
“mar andina s.a.c” pasco (2020)
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