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DETERMINACION DEL COSTO OPTIMO DE FABRICACION
INDUSTRIAL DELALIMENTO BALANCEADO PARA TRUCHAS ARCO
IRIS (Oncorynchus Mykiss W) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO A PARTIR
DE LA CEBADAY JORA DE MAIZ ROJO (Huarotambo)

Determination of the ideal cost of industrial manufacture of balanced food for trouts rainbow
(oncorynchus mykiss w.) in the growth stage from the barley and jora of red maize(corn) (huarotambo)

Rolando R. Salazar Caceres', Paula Elvira Falcon Romero’, Salomé Gonzélez Lizarme’, Maximiliano Choy Wong'
9

RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en las
instalaciones de la planta de alimentos
balanceados de la Estacion de Pesqueria v
piscicultura de la subregién Callejon de Huaylas
ubicada en la cuidad de Huaraz, Departamento
de Ancash.

Se determind el Costo Optimo de Fabricacion de
la sustitucion de los subproductos de trigo por
harina de jora en dieta para el crecimiento de
trucha Arco Iris ( Oncorhynchus mykiss W), se
probaron tres tratamientos (formulaciones con
0%, 10% y 30% de sustitucion de los
subproductos del trigo) en truchas con peso
inicial promedio de 48.8 gr. y talla promedio de

I5cm. durante 110 dias,.se utilizaron 9 pozas
con una carga de 2 Kg. de biomasa por poza, (41
peces ) la formulaciéon de las dietas
experimentales por (100kg) fue compuesta por
harina de pescado subproductos del trigo , harina
de jora , cebada molida , aceite compuesto ,
complejo vitaminico, complejo de minerales .sal
yagua.

Las truchas alimentadas con el tratamiento T1 sin
sustitucion tuvieron una ganancia de peso de

73.42 gr. al final del experimento, el tratamiento
T2 tuvo una ganancia de 135.62 y el tratamiento
T3 165.69 gr. siendo la TCE y el factor de
conversion los siguientes. 0.8348, 2.34 para el
tratamiento T1, 1.2089 y 1.26 para el tratamiento
T2, 148 y 1.03 para el tratamiento T3
respectivamente.

La biomasa inicial fue igual para cada
tratamiento, siendo la biomasa final al cabo de

110 diasde 5.01,7.05y 8.7 para los tratamientos
T1, T2y T3 respectivamente.

El costo de alimento por Kg. de ganancia de peso

fue de S/.6.12 para T1, S/.3.37 para T2 y S/.
2.86 para T3. El factor de conversion del
alimento disminuyd al aumentar el % sustitucion
de la jora. La dieta que contenia 30% de harina de
jora fue la que presento mejor respuesta de
crecimiento de las truchas con respecto al
tratamiento sin sustitucion.

El costo de fabricacion mensual del mejor
tratamiento T3 fue de S/. 61322,07, para 22 mil
Kg. de alimento balanceado. Por dia la planta
puede producir 1000 Kg. de alimento
balanceado, el costo unitario para el tratamiento
T3 porKg. fuedeS/.2.787.

El tratamiento estadistico demostré que existen
diferencias significativas entre los tres
tratamientos a un nivel de p<0.05%.

Palabras clave: Sustitucion, Jora, Alimentacion,
Oncorhynchus mykiss, Balanceado

ABSTRACT

The work of investigation(research) I realize in
the facilities of the plant of balanced food of the
Station of Fishery and fish farming of the
subregion Huaylas's Alley located in her(it) take
care of Huaraz, Ancash's Department.

Was determined the Ideal Cost of Manufacture of
the substitution of the by-products of wheat by
flour of jora in diet for the growth of trout
Rainbow (Oncorhynchus mykiss W), there were
proved(tried) three treatments (formulations
with 0 %, 10 % and 30 % of substitution of the
by-products of the wheat) in trouts by initial
average weight of 48.8 gr. and average height of
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Determinacién del costo 6ptima de fabricacion industrial del alimento halanceado para truchas arco iris (oncorynchus mykiss w.) en lo etapa de crecimiento a portir de lo cebada y jora de maiz rojo (Huarotombo)

15cm. For 110 days. 9 puddles used with a load
of 2 kg of biomass for puddle, (41 fish(pitches))
the formulation of the experimental diets for
(100kg) was composed by flour of fish by-
products of the wheat, flour of jora, barley
ground, compound oil, complex vitaminico,
complex of minerals, salt and water.

The trouts fed on the treatment T1 without
substitution had a profit of weight of 73.42 gr. at
the end of the experiment, the treatment T2 had a
profit of 135.62 and the treatment T3 165.69 gr.
being the TCE and the factor of conversion the
following ones. 0.8348, 2.34 for the treatment
T1, 1.2089 and 1.26 for the treatment T2, 1.48
and 1.03 for the treatment T3 respectively.

The initial biomass was equal for every
treatment, being the final biomass after 110 days
5.01, 7.05 and 8.7 for the treatments T1, T2 and
T3 respectively. Food cost by Kg. Of profit of

weight it(he,she) was of S/. 6.12 for T1, $/.3.37
for T2 and S/. 2.86 for T3. The factor of
conversion of the food diminished when the %
increased substitution of the jora. The diet that
was containing 30 % of flour of jora was that I
present better response of growth of the trouts
with regard to the treatment without
substitution.

The cost of monthly manufacture of the best
treatment T3 belonged to S/. 61322,07, for 22
thousand Kg. Of balanced food. Per day the
plant(floor) can produce 1000 Kg. Of balanced
food, the unitary cost for the treatment T3 for
Kg. It(he,she) was of S/. 2.787. The statistical
treatment demonstrated that there exist
significant differences between all three
treatments to a level of p<0.05 %.

Key words: Substitution, Jora, Nourishment,
Oncorhynchus mykiss, Balanced

INTRODUCCION

En el Departamento de Ancash - Peri, zona Sierra
existe un desarrollo potencial de la acuicultura por
las caracteristicas climaticas; lo cual se manifiesta
por el notable aumento de microempresas que se
dedican a la crianza intensiva de truchas en todo el
departamento.

Como se sabe, la trucha bajo las condiciones de
crianza intensiva depende de alimentos balanceados
los cuales contribuyen con los nutrientes necesarios
para el normal crecimiento, reproduccion y eficiente
transformacion en alimento.

Entre las materias primas que se utilizan para la
alimentacion de las truchas se precisa de: harina de
pescado, subproductos de trigo, aceite, agua, cebada,
complejos vitaminicos y minerales, dichas materias
primas e insumos no generan valor agregado para los
agricultores de la zona por ser producidas fuera del
area de la Zona Sierra por lo que es interesante
evaluar el uso de una materia prima producida en la
sierra como es el caso del maiz rojo Huarotambo,
conociendo ademds que este grano malteado
incrementa su contenido de vitaminas y mejora la
digestibilidad del alimento por la formacion de
enzimas, diastasicas y proteoliticas durante el
germinado.

Aporte Santiaguino 1 (1) 2008

Los objetivos de la investigacion fueron:
e Evaluar la sustitucion de los subproductos
del trigo por harina de jora y determinar el
costo de fabricacion industrial.

e Caracterizar la harinade jora.

e Llevar a cabo las evaluaciones productivas
en la etapa de crecimiento
comparativamente de las dietas de los
tratamientos en estudio.

e [Evaluar tres tratamientos de alimentacién en
base a los requerimientos de alimentacion
para la etapa de juveniles medido por los
parametros de comportamiento productivo
de ganancia de peso y talla, tasa de
crecimiento especifico, factor de conversion
y costo de alimentacion.

MATERIALES Y METODOS

Los equipos utilizados son: Micro
pulverizador o molino de martillos,
Mezcladora,  Pelletizadora, Trituradora,
Seleccionadora y otros materiales mas que son
de uso comun en el laboratorio experimental,
las materias primas fueron: 123 juveniles de
trucha arco iris (Oncorhyinchus mykiss), Jora
de maiz rojo “Huarotambo”, aceite
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compuesto, subproducto del trigo, harina de y T3 con30% de sustituciéon de los
pescado, cebada, y otros insumos (Complejo subproductos del trigo por harina de jora.
vitaminico de MONTANA S.A, complejo de Limpieza, acondicionamiento, divisién de los
minerales, sal). estanques y traslado de juveniles a las pozas,
El trabajo se desarrollo en cinco etapas: asi como suministro diario del alimento,
Caracterizacion de las materias primas en control de peso y talla al inicio, a los 55 dias y
funcion al andlisis de la jora, secado y 110 dias . Caracterizacion del alimento
elaboracion, asi como la caracterizacion de la balanceado, de los tres tratamientos;
harina de jora. Elaboracion del alimento comparacion del tamafio y peso de las truchas
balanceado con tres tratamientos: T1 testigo sometidas a los tres tratamientos.
(0% de sustitucién), T2 con 10 % de Determinacion del costo de fabricacion
sustitucion de subproductos de trigo por Jora respecto a los tres tratamientos.
RESULTADOS

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA JORA Y LA HARINA DE JORA DEL
MAIZ ROJO HUAROTAMBO

Cuadro 01: Analisis Quimico Proximal de La Jora de Maiz Rojo Huarotambo

Materias Componente Porcentajes de
Primas Humedad Grasa Fibra Ceniza Carbohidratos Proteina

Jora 13,53 3,61 1,35 1,71 74,03 ;71

Fuente: Andlisis realizado por los Investigadores.

Se elaboro el alimento balanceado para truchas juveniles con la formula fingerling, para los
tratamiento 1,2 y 3.

Formulacién de dietas: formula fingerling para juveniles.
Tratamiento O1: tratamiento con 0% de harina de jora.

Tratamiento 02: tratamiento con 10 % de harina de jora
Tratamiento 03: Tratamiento con 30 % de harina de jora

Cuadro 02: Formulacién De Dietas Experimentales (Por 100 Kg.)

Ingredientes Tratamiento 01 Tratamiento 02 Tratamiento 03
Harina de pescado 50 50 50
Subproductos de 435 39,5 30,45

trigo (afrecho)

Harina de jora 0 4,35 13,45
Cebada molida 5 5 5
Aceite compuesto 1 Lt 1Lt 1t
Complejo vitaminico 0,1 0,1 0,1
Complejo de minerales 0,4 0,4 0,4
Sal (Kg) 1 1 1
Agua 1Lt 1 Lt 1 Lt

Fuente: Los Investigadores
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Determinacitn del costa dptimo de fobricacion industrial del olimento balancendo para truchus orco irs (oncorynchus mykiss w.) en la etapa de crecimiento o portir de lo cebada y jora de moiz rojo (Huarotamba)

FIGURA01: DIAGRAMA DE FLUJO DEELABORACION DEALIMENTOS BALANCEADOS PARATRUCHAS
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Se almacena temporalmente los insumos hasta
su utilizacion

La humedad debe ser maximo de 10% la
molienda se realiza con un molinOo de
martillo

Se realiza con la ayuda de una balanza
de plataforma rodante

Se realiza por un tiempo aproximado
de 20 a 25 minutos

Con una pelletizadora de diferentes
discos que dan los diametros y
tamafios de los pellets

Se realiza al medio ambiente en una
secadora eléctrica de bandejas para
evitar el crecimiento bacteriano si se
hace al aire libre

Con un matiz vibratorio con diferentes
N° de matices

En sacos de 50 Kg. De polietileno

Con una cosedora manual
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RESULTADOS DEL CONTROL DE PESO Y TALLA
Se muestra en el cuadro 01, los resultados del control de peso y talla efectuados desde el inicio del
experimento, alos 0,55y 110 dias.

Cuadro 01: Resultado De Las Evaluaciones Productivas (Etapa-Crecimiento) De La Biomasa Total

VARIABLE T1 T2 T3
Biomasa inicial (Kg) 2 2 2
Biomasa final (Kg) 5.0102 7.5604 8.793
Incremento de biomasa (Kg) 3.0102 5.5604 6.793
Promedio Longitud total inicial 15 15 15
Promedio Longitud total final 245 26.5 28
Incremento de longitud 9.5 11.5 13
Consumo de alimento total 171.7 171.7 717
Conversion alimenticia 2.34 1.26 1.03
Mortalidad 0 0 0
Peso unitario inicial promedio (g) 48.78 48.78 48.78
Peso unitario final promedio (g) 122.2 184.4 214.47
Costo de alimento /Kg. de ganancia de peso (S/) 6.12 3.37 2.86

Fuente: Los investigadores

COMPARACION DELTAMANO Y PESO DE LAS TRUCHAS DE LOSTRES TRATAMIENTOS

Las truchas alimentadas con la formulacion del tratamiento I11 alcanzaron hasta 30 cm. de talla y peso promedio
de 220 gramos, las truchas alimentadas con el tratamiento 02 alcanzaron un peso promedio de 184 gramos y 28
cm. de talla, las truchas alimentadas con el tratamiento 01 alcanzaron un tamafo de 26 cm. y un peso de 122
gramos.

CARACTERIZACION DE LOSALIMENTOS BALANCEADOS DE LOS TRES TRATAMIENTOS

Cuadro 02: Andlisis Quimico Proximal Y Determinacion De La Vitamina B, De Las Dietas Experimentales
(Porcentaje Base Seca)

Tratamiento  Proteina grasa  ceniza %H Fibra Carbohi-  Vitamina
cruda dratos (cianocobal-

amina)
Control T1 41.78 7918 11344 8.0303  6.397 24.53 1.329 mg/
T2 10% 41.63 7.366 10.8 7.89 5.704 26.61 8.865 mg/
T3 30% 41.52 8.889 11.0607  7.889 6.745 23.89 11.981 mg/

Fuente: Los investigadores

El contenido de proteina de cada tratamiento  es casi el mismo, con una ligera variacion, siendo el mayor
contenido en el alimento balanceado del tratamiento T1, que tal como se indica no influiria en el crecimiento de
las truchas, ya que es una variable casi constante. El contenido de grasa y de fibra es mayor en el tratamiento T3.
EI contenido de Vitamina Cianocobalamina es mayor en 6.67 veces que el contenido de vitamina en el
tratamiento T1yen eltratamiento T3 es 9 veces mayor que en el tratamiento T1.

DETERMINACION DEL COSTO DE FABRICACION INDUSTRIAL DEL ALIMENTO
BALANCEADO QUE OBTUVO MEJORES RENDIMIENTOS DE PESOYTALLAEN LASTRUCHA
JUVENILES

En el cuadro 10 se presenta el costo de fabricacién mensual para cada tratamiento, considerando una produccion
diariade 1000 Kg. de cada tratamiento,

34 Aporte Santiaguino 1 (1) 2008



Determinacidn del costo dptimo de fabricocion industriol del alimento balonceado para fruchas orco iris (oncorynchus mykiss w.) en la efapa de crecimiento o portir de la ceboda y jora de maiz rojo (Huarotambo)

Cuadro 03: Analisis De Costo De Fabricacion Mensual (S/.)

Rubro Tratamiento T1 Tratamiento TTr Tratamiento T3
1.Costos de fabricacion directa 56956.696 58224.721 60760.771
1.1. Materia prima e insumos 55672.386 56940.411 59476.461
1.2. Mano de obra directa 1284.310 1284.310 1284.310
2.Costos de fabricacion indirectas 561.300 561.300 561.300
2.1. Energia 561.300 561.300 561.300
COSTO TOTAL DE FABRICACION 57517.996 58786.021 61322.071
COSTO UNITARIO PROMEDIO 2.614 2.672 2.787

Fuente: Los investigadores.

Del cuadro 10 se puede decir que el mayor costo de fabricacion mensual es para el Tratamiento T3 , siendo este
S/. 61322.071, existiendo una diferencia de S/. 2536.050 con respecto al tratamiento T2 y de 5/.3804.075 con

respecto al tratamiento T1.

DISCUSIONESC

e La jora no se procesd de inmediato. por lo que
estando en el almacenamiento subi6 su humedad
y no fue posible la molienda si no hasta reducir
suhumedad al 5 %.

e En el cuadro 07 se aprecia que al aumentar el
contenido de jora, es mayor el incremento de
peso en las truchas, conun mismo peso inicial,
las truchas alimentadas con los tratamientos T2,
y T3 ganaron mas peso que las truchas
alimentadas con T1. Lo cual puede ser el efecto
de que el grano germinado como lo demuestra el
analisis de vitaminas posee mucho mas vitamina
b que el tratamiento T1, siendo muy poca la
variacion de la proteina , el valor de 2.34 en el
tratamiento T1 nos indica lo que el pez debe
consumir para ganar un kg de peso , lo cual
verifica que el tratamiento T3 ofrece una menor
cantidad de alimento para que gane un kg de peso
, siendo el mejor, ratificandose lo publicado en la
revista Salud , dinero y amor N° 2255, en el cual
se describe acerca del notable incremento de la
actividad metabolica de las semillas germinadas
es responsable del fenomenal aumento de
vitamina , convirtiéndose en una fenomenal
fuente de vitaminas , entre las cuales destacan la
vitamina A, vitaminas del grupo B, Vitamina C,
etc., ademas de poseer enzimas que ayudan a
degradar los alimentos que consume la trucha.

e FEl costo de fabricacion para el tratamiento T3 es
mayor, pero el beneficio en ganancia de peso de
la trucha para el tratamiento T3 es superiora Tly
T2.

Aporte Santiaguino 1 (1) 2008

CONCLUSIONES

e FEl alimento balanceado en la que se sustituye
con harina de jora de maiz rojo Huarotambo el 30
% (T3) del Sub Producto de trigo, produce
mayor crecimiento y peso en truchas juveniles.

e FEl alimento balanceado formulado con 30% de
sustitucién tiene un factor de conversion de 1.03,
es decir el mas bajo de los tratamientos
estudiados, lo que indica que para que la trucha
gane 1 Kg. de peso requiere consumir 1.03 de
alimento (T3).

e La composicion porcentual del tratamiento T3
es: harina de pescado 50%, subproducto de trigo
30.45%, harina de jora 13.05%, cebada molida
5%, aceite compuesto 1%, complejo vitaminico
0.1%, complejo de minerales 0.4 %, sal 1% y
agua 15%.

e El anilisis proximal del tratamiento T3 es:
proteina cruda 42.52%, grasa 8.8% ceniza
11.06%, humedad 7.8, fibra 6.7% vy
carbohidratos 23.89%, y el contenido de
vitamina cianocobalamina es 9 veces mayor que
eltratamiento T1.

e Los granos germinados aumentan el contenido
de vitamina B, no asi los granos no germinados.

e Lagananciade peso resulto con el tratamiento T3
es2.25 mas que con el tratamiento T1.

e La ganancia de peso y aumento de longitud
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obtenida con el tratamiento T3. se debe al
incremento de vitamina B y al mayor contenido
de grasa y fibra que se obtiene al incrementar el
porcentaje de jora y a las caracteristicas
diastasicas de la jora por la formacion de enzimas
durante el germinado lo cual aumenta |la
digestibilidad del alimento.

BIBLIOGRAFIA+C

36

BLANCO CACHAFEIRO, M. CARMEN- La
trucha - Cria Industrial.- 2° edicién; Ediciones
Mundi Prensa-Espaiia.- 1995.

FELLOWS P. tecnologia del procesado de los
alimentos . ED ACRIBIA. S.A. Zaragoa Espafia
1994,

FIGUEROA POZO FRANCISSCO ERWIN,
GONZALES SANCHEZ LUZ MIRYAN .Planta
De Alaimentos Balanceados Para Truchas Y
Porcinos. Proyecto De Inversion Para Optar El
Titulo De Ingeniero En Industrias Alimentarias .
Faacultad De Ingenieria En Industrias
Alimentarias . Huaraz Peru 2000.

LAURENT RODRIGUEZ, GLADIS 1996
Informe De Practicas Preprofesionales
Universidad Nacional Santiago Antunez
Demayolo Facultad De Ingenieria En Industrias

Alimentarias . Huaraz Region Chavin

* Resumenes del primer Congreso de Acuicultura.
Universidad Nacional Agraria La Molina, 2002.

* UGARTE L. Y VELEZVIA J. — Utilizacién de
Bixina del achiote (Bixa orellana L.) como
pigmentante de alimento balanceado tipo
acabado para truchas Aro Iris (Oncorhynchus
myKkiss).

* FLORES F. — Harina Integral de Soya en la
alimentacién de truchas Aro Iris (Oncorhynchus
mykiss) en las fases de crecimiento y acabado.

¢ ALVARADO H. Sustituciéon de la harina de
pescado por Harina de Huesos en Alimento para
truchas Arco Iris (Oncorhynchus mykiss). 1995

* AOAC. Oficial Methods for Analisis of the
Association of Oficial Analyticall Chemists.
Arlington, VA, 1141 pp. 1995

e SALUD, DINEROY AMOR. Revista bisemanal.
Afio IX. N°2255. Serie: 05300404. Lima — Pert.
Marca editada por editora ¢ imprenta el Gigante
S.A.

Correspondencia:

Responsable Mag. Rolando R. Salazar Caceres.
Email:  rolansc@yahoo.es

Aporte Santiaguino 1 (1) 2008



	00000001
	00000004
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035

