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FORMATO 1

FORMATO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

SECCION A: DATOS GENERALES

1. Titulo o nombre del proyecto

Evaluacion de filtros no convencionales en la crianza de tilapia (Oreochromis niloticus) a través de un
sistema de recirculacién de agua, sobre la calidad del agua y el comportamiento productivo de los
peces, evaluado en diferentes épocas del afio. - BIOFTIL

2. Lineade investigacion de la Facultad/Area

Sector pesca y acuicultura: fomentar el desarrollo acuicola

Ciencias Agrarias - Medicina veterinaria y zootecnia

3.  Unidad académica (Facultad/Escuela profesional/otra)

Escuela Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia

4. Equipo investigador

e Lopez Jiménez Enrique

e Rojas Marco Antonio

e Castillo Soto Wilson

e Campos Huacanjulca Christian

5. Institucion y/o lugar donde se ejecutaré el proyecto

- Campus Il = UPAO, unidad experimental de peces

6. Duracion (Fecha de Inicio y término)

Fecha de inicio: octubre, 2019

Fecha de término: setiembre, 2020
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SECCION B: PLAN DE INVESTIGACION

1.

Planteamiento y formulacién del problema

La tilapia (Oreochromis niloticus) es una de las especies mas utilizadas en la acuicultura, debido a su
alta tasa de crecimiento, adaptabilidad en diversas condiciones de crianza y buena aceptacién por el
consumidor (Lima y otros,2000). Es un pez adaptado a las condiciones ambientales del Peru, se ha
desarrollado su cultivo tanto en la selva alta como en la costa norte, usando su cultivo en jaulas y en
represas (Mendoza, 2011).

En el Peru las regiones donde existe mayor produccién de tilapia son San Martin y Piura, influida
basicamente por las condiciones para el desarrollo de un buen cultivo, ademas, que en sistemas
intensivos la crianza es relativamente barata y simple, en comparacidn con otras producciones
animales, consoliddndose como un buen rubro econémico y de produccién de alimento. (Marengoni,
2006).

Por otro lado, en nuestra regién, el agua es un recurso escaso, siendo usado principalmente para el
desarrollo de actividades de la poblacién, teniendo que administrarse de forma responsable en la
crianza. Por esto se han venido usando los sistemas de recirculaciéon de agua (SRA), los cuales permiten
una limpieza y reutilizacién del agua, mediante filtracion mecanica y bioldgica (Piedrahita, 2005). El
agua circula a través del sistema y solamente un pequefo porcentaje de agua es reemplazado
diariamente; variables como el oxigeno, la temperatura, salinidad, pH, alcalinidad y composicidn
guimica son monitoreados y controlados. Aunque, para producciones de altas densidades es necesario
de un alto costo de inversién y mano de obra calificada, principalmente por la calidad del filtrado
(Timmons y otros, 2002).

Antecedentes

La tilapia (Oreochromis niloticus), ha sido un pez introducido y adaptado a las condiciones tropicales del
Perd, su cultivo de desarrolla mediante estanques y represas (Ministerio de la produccién, 2009). Es un
pez que puede aprovechar el alimento disponible en el ambiente de cultivo, permitiendo su cultivo de
forma extensiva y semi intensiva (Kubitza, 2000). Aunque, cuando se realiza una crianza intensiva que
brinda mejores indices productivos y mejor eficiencia en la conversidon alimenticia, es necesario
brindarle no Unicamente dietas balanceadas sino también una buena calidad de agua (Maregoni, 2006).

Por otro lado, seglin proyecciones realizadas por la FAO, para el afio 2015, la produccién de tilapia en
acuicultura seria de 74 millones de toneladas, habiendo sido en el 2016 de 4.2 millones de toneladas.
No alcanzando ni el 10% de lo proyectado en la crianza mediante acuicultura, siendo necesario la
intensificacion de cultivos. Ademds, de que se prevé que el consumo por persona/afio, ascendera
desde los 16 kg en el 2012 hasta los 19 a 21 kg en el 2030 (FAO, 2012; FAO, 2016). Para poder cumplir
con esta posible demanda y mejorar los indices de produccidn es necesario valerse de la tecnologia de
los sistemas de recirculacion de agua (SRA), optimizando el uso de este recurso tan valioso.

Mediante el SRA, se puede tener una mayor masa de peces en menos espacio y con ambientes
controlados, reemplazando Unicamente pequefias cantidades de agua, controlando todos los factores
gue pueden influir en la calidad de agua y tratando el efluente mediante la conversién del nitrégeno
amoniacal en nitrato usando un biofiltro (Timmons y otros, 2002).
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La utilizacion de esta tecnologia en el tratamiento de aguas trae como ventajas: Un monitoreo y control
constante de la variables fisicoquimicas y sanitarias del agua, su reutilizacién e incrementar las
densidades de produccion. Aunque, tiene como desventaja que: el costo de un filtro comercial es alto y
requiere de mano de obra calificada. Pero desde hace aproximadamente cuatro décadas, se ha
utilizado este sistema en la investigacion y como quince afios en la produccion (Masser y otros, 1998).

Actualmente los sistemas de recirculacién de agua se usan a nivel industrial principalmente para la
produccién de semillas de peces y moluscos marinos, la producciéon de animales de aguas cdlidas, como
tilapia, bagre africano, y anguila, principalmente en regiones de clima templado del Norte de Américay
Europa. En Latinoamérica paises como Chile vienen implementando estos sistemas para el cultivo de
Moluscos a nivel comercial, asimismo algunas empresas en el Salvador vienen implementando sistemas
acuaponicos (sistemas de recirculacion acuicola con un subsistema hidropdnico), en nuestra regién, el
reto estd en desarrollar esos sistemas con materiales que sean faciles de conseguir, con la finalidad de
reducir costos.

Justificacion (importancia, beneficiarios, resultados esperados).

La crianza de tilapia esta consoliddndose como un importante rubro econémico de produccion de
alimentos, por las condiciones que ofrece el territorio peruano en cuanto a climas, gran extensién de
los espejos de agua habilitados y zonas propicias para desarrollar la actividad, asi como por su aporte
en la generacidon de empleo, ingresos y su contribucion a la seguridad alimentaria para el pais.

La evolucion del mercado interno ha ido en aumento de manera geométrica, de 494 TM producidas en
el afo 2006, aumentd a 3 250 TM en el afio 2015, ello demuestra que los productos hidrobioldgicos de
produccién continental van ganando preferencias por los consumidores peruanos. La region La
Libertad, presentd una produccion de tilapia de 1.89 TM en el afio 2015, significando el 0.06% de toda
la produccion nacional (Ministerio de la produccién, 2015), demostrando que existe todo un potencial
hidrico por ser explotado.

Sin embargo, la acuicultura tradicional realiza el uso de sistemas abiertos con un gran consumo de agua
y grandes extensiones de terreno. La produccidon en sistemas de recirculaciéon de agua es una
alternativa al cultivo de organismos acuaticos, por medio de la reutilizacién del agua previamente
tratada de manera fisica, quimica y bioldgica, utilizando menos del 10% de agua requerida en una
produccién tradicional (Gutierrez-Wing y Malone, 2006). Bautista y Ruiz (2011), sostienen que, la
produccidén acuicola en sistemas de recirculacidn cuando son bien disefiados proporciona un ambiente
adecuado para cultivos acudticos, por el control de las variables de calidad de agua importantes para
llevar a cabo una produccién. Presentandose de esta manera una alternativa de solucion para los
problemas que afronta la acuicultura, como es el impacto ambiental, tecnologia apropiada, control de
enfermedades y el cuidado del agua.

Los trabajos de investigacidon que han venido siendo desarrollados por nuestra escuela profesional, han
demostrado que es posible la adaptacidn de esta especie a nuestra region, pero ha sido llevado a cabo
mediante sistemas abiertos, sin embargo, buscando minimizar el consumo de agua, la utilizacién de
menores extensiones de terreno, la facilidad de controlar la calidad del agua, del control de
temperatura en los meses de invierno y durante la crianza de alevinos, justifican la ejecucion del
presente trabajo.
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Ademads, de que esta investigacidn plantea una alternativa de disefio de filtros construidos de manera

artesanal con materiales disponibles en el mercado zonal que, ademas de ser econédmicos, cumplan con
las exigencias de brindar calidad de agua para las crianzas. Si se demostrara que con filtros disefiados
de forma artesanales funciona, entonces estaremos brindando alternativas a los criadores para que,

con una menor inversién, en una menor area de terreno y con el uso de menor cantidad de agua

puedan desarrollar la crianza de tilapias en forma intensiva.

4.

Objetivos

Objetivo General
(Propdsito del proyecto)

Resultados Finales

Medios de Verificacion

Utilizar filtros no convencionales
en la crianza de tilapias a través de
un sistema de recirculacion de
agua, sobre la calidad del agua y el
comportamiento productivo de los
peces, evaluando en diferentes
épocas del ano.

R1. Adecuado
comportamiento productivo
de las tilapias con el SRA.

MV1. Reportes del
comportamiento productivo de
acuerdo con los parametros
establecidos para el cultivo.

R2. Adecuada calidad de
agua en recirculacion.

MV2. indices de los factores de
calidad de agua dentro de los
valores correctos.

Objetivos Especificos

(Componentes)

Resultados Intermedios:

Medios de Verificacion

Evaluar la calidad de agua de un
filtro no convencional en un
sistema de recirculacion de agua,
en la crianza de tilapias con
diferentes niveles de biomasay
épocas del ano.

R1. indices de calidad de
agua medidos a diferentes
tiempos de cultivo.

MV1. Medicion de pH, dureza,
nivel de oxigeno, nivel de CO2,
nitrito, nitrato y temperatura del
agua en recirculacién.

MV2. Medicién de la cantidad de
agua agregada para reponer la
perdida en la evaporacion por
recirculacion y sifonado.

Evaluar el comportamiento
productivo relacionados con la
calidad de filtrado en diferentes
niveles de biomasa y épocas del
afo.

R2. Comportamiento
productivo de las tilapias en
funcién de los tratamientos.

MV3. Medicién de ganancia de
peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia y tamafio
del animal.

5.

Marco tedrico

5.1 Crianza de tilapia, aspectos fisioldgicos y nutricionales.

La tilapia por ser una especie originaria del Africa y del Cercano Oriente, es una especie adaptable

a zonas tropicales y subtropicales, a rangos de temperatura entre los 24 a 32 °C, presentando gran

rusticidad, adaptacidon a cambios bruscos de temperatura, aguas estancadas o con poco movimiento,

resistencia a enfermedades, tolerancia a bajas concentraciones de oxigeno o al hacinamiento. Ademas,

aprovecha el alimento disponible en su ambiente por ser omnivora, dando altos rendimientos por su

buena conversion alimenticia. Siendo ideal para crianzas rurales (Baltazar y Palomino, 2004; Marogoni,

2006).
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En producciones intensivas es necesario atender las necesidades nutricionales correctamente para
obtener peces que puedan mostrar todo su potencial genético, aunque también, es necesario que los
peces encuentren una temperatura adecuada, debido a que, por su caracteristica exotérmica, es
necesario que tengan una temperatura de confort, menores a esta (aproximadamente 26 °C)
disminuyen sus procesos metabdlicos, dando como resultado un reducido consumo de alimento,
reduccién de tasa metabdlica y su conversion alimenticia es mala (Sampaio y Braga, 2005).

Se han realizado estudios donde las actividades enzimaticas, estan directamente relacionadas a la
influencia ambienta; temperaturas en el rango alto de su temperatura de confort muestra mayores
actividades de amilasa (Moura y otros, 2007) y de tripsina (Moura y otros, 2009), repercutiendo en su
consumo de alimento y ganancia de peso.

5.2 Calidad del agua en la crianza de tilapia.

Para alcanzar los valores productivos deseados depende directamente de la calidad del agua,
siendo necesario mantener sus condiciones fisicoquimicas dentro de los pardametros de tolerancia de
las tilapias. La presencia de sustancias bioldgicas y quimicas disueltas o insolubles en el agua ya sea de
origen natural por procesos biolégicos o de origen antropogénico, definen su composicion fisica y
guimica. Un agua util para el consumo humano no resulta adecuada para la crianza de tilapias.

Kubitza (1998), en un estudio realizado reportd que, altos niveles de minerales disueltos en agua
producen un dafio a nivel branquias, reduciendo su capacidad respiratoria y metabdlica. Luz y Santos
(2008), define que la calidad de agua depende del uso que se le va a dar y que el agua se encuentra
contaminada cuando afecta su uso real o potencial.

5.3 Sistema de crianza de tilapia con recirculacion de agua.

Se define como todo sistema que permite la reutilizacién del agua de tal manera que esta es
acopiada siendo toxica para los peces y luego de tratarla se elimina sustancias inertes, destruye
gérmenes patdgenos y facilita el intercambio de gases, es devuelta al cuerpo de agua ya tratada
(Gutierrez-Wing y Malone, 2006).

Segln Losordo y otros (1998), son cinco los componentes que un sistema de recirculacién debe
poseer: remocién de sdlidos (heces y alimento no consumido), biofiltracion que controla los
compuestos nitrogenados (producto de procesos metabdlicos), mediante la colonizacién bacteriana,
aireacion y oxigenacion del agua, y circulacion del agua.

Permite el reciclaje el agua hasta en un 90 a 99 por ciento del agua y con un mayor control del
medio (Badiola y otros, 2012). Mejora la calidad del agua y proporciona el control sobre las
enfermedades (Hutchinson y otros, 2004).

Entre las ventajas que tiene un sistema de recirculacién de agua estan: reduccion de la transmisién
y propagacion de enfermedades; reduccion del agua contaminada con residuos organicos
contaminantes; optimizacion del uso de recursos (agua, alimento, energia, terreno, personal, entre
otros); mejores indices productivos (ganancia de peso, conversion alimenticia); programacion de la
produccién; realizar crianzas tanto de agua dulce como de agua marina. Entre sus desventajas se
encuentra: gran inversion inicial y personal calificado.
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5.3.1 Remocién de sdlidos
Los sdlidos se dividen en tres clases: sedimentables, suspendidos y finos.

Los soélidos sedimentables (particulas > de 0,1 mm) son los mds grandes y por ende
generalmente los mas faciles de remover. Esto se logra facilmente dando pendiente suave a un
desaglie central, con un modelo de flujo circular. Deben ser removidos desde el centro del tanque en
forma continua o por lo menos todos los dias, debido a que en su mayoria son heces y restos de
alimento, los cuales son principales productoras de amoniaco. También se puede usar un hidrociclén o
remolino de separacion, el cual es un mecanismo externo al tanque de crianza, el cual permite que los
sélidos del agua y las particulas entren en el separador de manera tangencial, creando un flujo circular
o remolino patrén en un tanque de forma cdénica, removiendo estos sélidos (Galli y Sal, 2007).

Los sdlidos en suspension (particulas entre 40 y 100 micras) los sélidos suspendidos no estan
dentro de la columna de agua, se encuentran suspendidos en una posicién dentro del cuerpo de agua.
Este tipo de sdlido se logra remover mediante filtracion mecanica que puede ser filtracién por Pantalla
o filtracién mediante medio granular expandible, (Bautista y Ruiz, 2011).

Los sélidos finos son particulas en suspension, pero de tamafio mas pequefio (particulas < a 40
micras), muy comunes en cultivos intensivos y no pueden ser removidos por los sistemas
anteriormente mencionados. Galli y Sal (2007), recomiendan para remover los sdlidos finos, utilizar el
fraccionador de espuma o Skimmer, que es un proceso a base de espuma de proteinas, se emplea a
menudo para eliminar y controlar la acumulacion de estos sélidos.

5.3.2 Biofiltracion

La nitrificacién es el proceso en el cual se controla los cuerpos nitrogenados, como es el
nitrégeno amoniacal total (NAT), el cual es producido por los procesos metabdlicos del alimento
digerido de los peces (aproximadamente entre el 60 y 65 % de alimento se excreta al agua), materia
organica de microalgas del fitoplancton, escamas y células muertas, bacterias muertas y el alimento no
consumido. El NAT, estd constituido por el amoniaco ionizado (NH4), y el amoniaco no ionizado (NH3),
la concentracién relativa de estos compuestos también se encuentra en funcion del pH temperatura y
salinidad. El amoniaco no ionizado sufre un proceso de mineralizacidn para inactivarse y el ionizado es
el que a través de un proceso oxidativo bacteriano se transforman en primera etapa a nitrito mediante
bacterias Nitrosomonas y en segunda etapa a nitrato, el cual es no téxico para los peces, mediante
bacterias Nitrobacter; ambos procesos se realizan en un medio aerobio. Para que este proceso se lleve
a cabo de una forma controlada es necesario que estas bacterias tengan que crecer en un filtro que se
denomina biolégico (Chapel, 2008; Losordo y otros, 1998; Chen y otros 2006).

5.3.3 Aireacidn y oxigenacion

Uno de los factores limitantes en la calidad de agua es el mantenimiento del oxigeno disuelto
(OD), el cual debe encontrarse en concentraciones mayores a 6 mg/L, para reducir el estrés en las
crianzas intensivas y mejorar las tasas de crecimiento (Boyd y Watten, 1989).
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La aireacidn del agua se obtiene mediante la disolucién del oxigeno de la atmdsfera en al agua
y la oxigenacion es el proceso de adicién de oxigeno puro al agua. Para mantener los niveles requeridos
por los peces puede ser necesario contar con los dos sistemas. Se pueden usar tecnologias para
aireacion como: agitadores o sopladores; y para oxigenacién como: aplicacidn de oxigeno presurizado y
no presurizado (Kubitza, 1998).

5.3.4 Desgasificacion

El didxido de carbono es un elemento importante en la calidad de agua, es necesario tener
niveles bajos por su reemplazo a nivel de intercambio gaseoso sanguineo, pero debido a que no se ha
realizado estudios a altos niveles de biomasa (maximo 40 Kg/m?3), no se ha podido determinar que
tanto se necesita mejorar la aireacidon y oxigenacidn para tener controlado este factor (Timmons y

Hipotesis

El uso de filtros no convencionales en la crianza de tilapia a través del SRA, permitird mantener adecuada
calidad de agua y comportamiento productivo, al ser evaluado a diferentes densidades de biomasa y
época del afio.

Metodologia (Disefio experimental en detalle)

7.1. Lugar de ejecucion de la investigacion

El experimento se realizara en una unidad disefiada para experimentacidn de peces, ubicada en el
Campus Il de la Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, bajo condiciones de clima de la costa de la
region La Libertad.

7.2. Instalaciones

Las instalaciones donde se desarrollara la investigacidén serdn de falso piso de cemento, techo de
calamina plastica a dos aguas y cubierto con manta en las paredes laterales. Dentro del ambiente se
encontrardn 8 tanques de fibra de vidrio de 700 L de capacidad util cada uno, conectados al SRA.

El Sistema de Recirculacidon de Agua (SRA) serd adaptado del modelo descrito por Trasviiia y otros
(2007) y cada 4 tanques de fibra de vidrio se colocard un SRA, contando con unidades de filtracion
independiente por tratamiento; el disefio del sistema serd tal como se muestra en la Figura 1,
regresando el agua hacia los mismos tanques, siguiendo la metodologia de manejo de Timmons y otros
(2002). Debido a que se evaluara el desempefio de la crianza a diferente época del afio, se tendran que
llevar a cabo 2 tratamientos en la estacidn de verano y luego otros dos tratamientos en la estacidn de
invierno. En el descanso se va a mantener activo los filtros mediante una densidad baja de peces en
tanque, con la finalidad de que no se pierda la carga bacteriana en los filtros.

7.3. Disefio metodolégico

En la investigacidn se evaluard la eficiencia de un sistema de recirculacion de agua, su impacto en la
calidad de agua, su reutilizacidn y los parametros productivos, a diferentes épocas del afio.
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7.4. Instalacidn y evaluacion del sistema de recirculacion de agua (SRA)

El SRA serad adaptado del modelo descrito por Trasvifia et al. (2007) y se construird en el ambiente
de la unidad de peces. Se instalaran cuatro tanques de fibra de vidrio para el cultivo sobre un falso piso,
cada uno de ellos con una salida de desfogue por la parte inferior del centro del tanque, mediante un
sistema de doble trampa (un tubo de 2" en el centro controlando el nivel de agua y un tubo de 2 1/2"de
mayor tamafo que el anterior, pero calado en el fondo a modo de rejilla), para que a modo de sifén por
las aberturas del primer tubo retiré los residuos grandes del fondo e impida el paso de los peces. El agua
retirada por presidn y nivel se va a dirigir hacia un tanque de remocién de sélidos (filtro fisico), el cual
cuenta con canutillos de tubo corrugado, esponjas de poro grueso y perldn. De igual manera por nivel de
agua esta se dirigira al filtro bioldgico donde se encuentra lleno de canutillos de cerdmica y cuentas de
polietileno de baja densidad. Al final por nivel de agua cae a un tanque enterrado en tierra donde
mediante una bomba periférica se va a recircular el agua nuevamente a los tanques de crianza. Todo el
diagrama del SRA se encuentra detallado en la figura 1 (Timmons y otros, 2002). Se realizaran sifonados
de forma semanal y se repondra el agua sifonada y la perdida en la evaporacion de forma controlada, a
un volumen de 10% del total inicial.

Figura 1. Componentes del SRA: (A: 4 Tanques de cria de peces, B: Filtro de sdlidos, C: Filtro bioldgico, D: Tanque
de agua filtrada y bomba periférica, E: Punto de medicidn entrada, F: Punto de medicién salida.

7.4.1. Activacion, funcionamiento y evaluacién del SRA

El filtro bioldgico debe encontrarse maduro, es decir tiene que contener suficientes bacterias para
poder convertir estos cuerpos nitrogenados a nitratos, para esto se va a tener que introducir 10 peces de
200 g de peso vivo por tanque, considerandose como densidad baja, los cuales proveeran los nutrientes
que permitiran la colonizacién bacteriana (Nitrosomonas y Nitrobacter); el monitoreo de la maduracién
se realizara a 20 y 45 dias (Cline, 2005). Una vez el filtro se encuentre maduro, se procedera a colocar los
animales respectivos por cantidad de biomasa (5 y 10 kg/m?3).

El monitoreo del funcionamiento se realizara segun las recomendaciones de DelLong y Losordo
(2012), midiendo cada tres dias los parametros del agua a la salida de los tanques y nuevamente a la
entrada luego de pasar por los filtros, esta medicidn consiste en:
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— Amoniaco, Nitritos y Nitratos.
— Oxigenoy CO2 disuelto.

— Dureza.

—  pH.

— Temperatura.

Durante el tiempo que no se encuentra en crianza, se volverd a tener una densidad baja en los
tanques de crianza, su control sera mensual, verificando la funcionalidad de los filtros.

7.5. Animales y alimentacion

Se utilizaran 880 peces tilapia (Oreochromis niloticus) procedentes del criadero del Campus Il UPAO.
En cada tanque de cria (de 0.7 m3) se colocardn 25 y 45 peces de peso promedio entre 100 - 200 g, para
obtener una biomasa por médulo de 5 y 10 Kg/m? respectivamente. La crianza de estos peces se llevara
en dos etapas, la primera de dos tratamientos (5 y 10 Kg/m?3) por tres meses en la estacién de verano
(diciembre a febrero), teniendo como descanso 3 meses (marzo a mayo), para retomar con dos
tratamientos (5 y 10 Kg/m?3) por la estacién de invierno (junio a agosto). Los peces seran alimentados en
cantidades estimadas a partir del 2% del peso corporal, el suministro se realizara cuatro veces al dia (7,
10, 13, 16 h), evitando el exceso de sobras en el tanque. La dieta fue formulada para atender a las
necesidades de los peces, segun las recomendaciones establecidas por las Tablas brasileiras para a
nutricdo de tilapias (2010) y son mostradas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion porcentual y nutricional de las dietas para tilapia durante la fase de

engorde.
Ingredientes %
Maiz 41.83
Torta de soya 35.26
Afrecho de trigo 1.00
Carbonato de Ca 0.94
Soya integral 18.68
Premezcla min. y vitaminas 0.10
Sal 0.40
Fosfato bicalcico 1.66
DL - metionina 0.10
L - treonina 0.03
Total 100.00
Valor nutritivo
Proteina (%) 26.80
Energia Digestible (kcal/kg) 3078.00
Calcio (%) 0.90
Fosforo disponible (%) 0.46
Lisina (%) 1.53
Metionina (%) 0.47
Treonina (%) 1.07
Metionina + Cisteina (%) 0.84
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7.6. Tratamientos
SRAGS: Sistema cerrado con Recirculacién de 5 kg de biomasa/m? (25 peces/tanque)
SRA10: Sistema cerrado con Recirculacién de 10 kg de biomasa/m? (45 peces/tanque)

7.7. Variables dependientes

a. Indicadores de performance

= Consumo diario de alimento (CDA, g).
= Ganancia diaria de peso (GDP, g).
= Conversion alimenticia (CA, g/g).

b. Indicadores fisicoquimicos de calidad de agua

= Temperatura.
= Oxigeno disuelto.

= CO2.

= Dureza.

=  pH.

=  Amoniaco.
= Nitrito.

= Nitrato.

7.8. Analisis estadistico

Los peces seran distribuidos en cada tanque, utilizando un disefio de bloques completo al azar
(DBCA), con dos tratamientos y cuatro repeticiones, por cada estacion, siendo el factor de bloqueo el
peso de los peces al inicio del experimento. La unidad experimental estuvo compuesta por un nimero de
peces de acuerdo con las densidades, 5 y 10 kg/m? respectivamente.

Los resultados de cada variable evaluada se analizaron a través del andlisis de variancia y los

promedios comparados por la prueba de Tukey, usando el programa estadistico Estat de la Universidad
Estadual Paulista, UNESP, SP - Brasil.

El modelo matematico fue:
Yijk :ru+ti+Bj+Eijk

Donde:

Y;j = Observacion cualquiera, que corresponde al i-ésimo tratamiento.
1 = Media general o media poblacional.

t; = Efecto del sistema de circulacién del agua (i: 1, 2).

B;= Efecto del peso de los peces (j: 1, 2, 3)

Ejji = Error experimental.

10
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Actividad

Meses

10

11

12

Compra del material necesario para iniciar la investigacion X

Acondicionamiento de la unidad experimental para la ejecucion

del experimento

Ejecucion de la primera etapa de crianza X

Procesamiento parcial y analisis de datos

Redaccién y presentacion Informe parcial del proyecto de

investigacion

Descanso de las pozas y control de agua

Ejecucion de la segunda etapa de crianza

Procesamiento final y andlisis de datos

©| O N| O

Redaccién del articulo cientifico

Presentacion del informa final
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SECCION D: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

TOTAL

Partida presupuestaria Monto (S/.)
. . 9460.00
1. Equipos y bienes duraderos
0.00
2. Recursos humanos (hasta un 20% del presupuesto)
_ _ 10295.00
3. Materiales e insumos
. o 245.00
4. Pasajes y viaticos
- . 0.00
5. Servicios tecnoldgicos
20000.00
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CUADRO N° 1: Equipos y bienes duraderos (adjuntar proformas)

Equipos y bienes Especificaciones | Proforma (fecha) | Costo unitario Cantidad Costo total S/.
duraderos técnicas
Tanques de crianza de Tanques de 700 L 870.00 8 6960.00
tilapias de fibra de vidrio de capacidad util
de 1.20 m de
diametro con 0.90
m de altura
Bomba periférica Marca: Pedrollo 250.00 2 500.00
HP: 0.5
Mejora de instalaciones 2000.00 1 2000.00
9460.00
CUADRO N° 2: Recursos Humanos - Valorizacion del equipo Técnico
Nombre Escuela o Unidad | % de dedicacién Honorario N° de Costo total S/.
alaque mensual meses
pertenece

CUADRO N° 3: Material e insumos (adjuntar proformas)

Descripcién Costo unitario Cantidad Costo total S/.
Alevinos (Unidad) 0.20 1000 200.00
Alimento inicio (Kg) 6.00 100 600.00
Alimento crecimiento (Kg) 4.00 400 1600.00
Bidon de 200 L 150.00 900.00
Accesorios para instalacion de tanques vy filtros 750.00 750.00
Tubos de PVC y accesorios para tuberia 650.00 650.00
Cuentas de polietileno de baja densidad (Kg) 10.00 120 1200.00
Canutillos cerdmicos porosos 20.00 120 2400.00
Tubo corrugado de 1/2" (m) 3.00 30 90.00
Perlén (m) 5.00 30 150.00
Esponja de poro grueso 10.00 10 100.00
Desinfectantes y productos sanitarios 80.00 1 80.00
Test Kit de Oxigeno Disuelto 0 — 10 mg/L (Unidad) 390.00 1 390.00
Test Kit de Di6xido de Carbono 0 — 100 mg/L (Unidad) 160.00 1 160.00
Test Kit de Dureza Total 0 — 300 mg/L (Unidad) 160.00 1 160.00
Test Kit de Amoniaco para agua dulce 0 — 3 mg/L (Unidad) 435.00 1 435.00
Test Kit de Nitrato 0 — 50 mg/L (Unidad) 210.00 1 210.00
Test Kit de Nitrito 0 — 1 mg/L (Unidad) 220.00 1 220.00
10295.00

CUADRO N° 4: Pasajes y viaticos

Descripcion Costo unitario Cantidad Costo total S/.

Movilidad para investigadores 245.00 1 245.00

245.00
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CUADRO N° 5; Servicios tecnolégicos

Descripcion Costo unitario Cantidad Costo total S/.
Andlisis especializado 0.00 0 0.00
Software 0.00 0 0.00

0.00




