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. Que es la merma?

« Diferencia entre el peso de los ingredientes que ingresan y el peso del
alimento terminado que sale de la planta de balanceados

 Representa la perdida de peso no contabilizada

« Ocurre durante: almacenamiento, transferencia y fabricacion de los
alimentos

« Se expresa como % de la produccion total

Peso de ingredientes recibidos — Peso de alimento terminado despachado

M _ x 100
erma (%) Peso de ingredientes recibidos

1,000 — 990
Merma (%) = 1000 > 100 = 1%
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Causas de la merma %fSelko@

 Peérdida de humedad
« Almacenamiento, molienda y enfriamiento
 Polvo y finos
« Limpieza del grano
» Generados durante la recepcion, molienda y transferencia
« Sistemas de aspiracion deficientes
 Peérdidas por deterioro y manejo
* Fugas en el equipo
« Equipos de transferencia deficientes

» Desgaste en transportadores, fugas en elevadores o en las
transiciones, etc.
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Causas de la merma

Recibo de Ingredientes y Almacenamiento

« El grano contiene:

 Post-cosecha: el grano sigue equilibrando humedad

\,
Agua estructural (interior) \
Agua superficial (exterior)

* Aireacion: gy |
* Ayuda a controlar temperatura y previene deterioro ] N |
« La aireacién se debe realizar cuando: |
 El grano se va a almacenar mas de 2 meses ‘%\ /;’
« Temperatura del grano > 32°C : lTlTTT' It I% 1Y
 Temperatura ambiental 5°C menor que la del grano iy T] TI[II N
«  Humedad relativa: < 80% IT IT ! 1 [TH[
LI
_— £ —
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Causas de la merma E%‘fSelk&

Almacenamiento — Perdidas por respiracion

 Granos = organismos vivos post-cosecha
* Respiracion: consume O, — libera CO,, H,O y calor

 Factores que aumentan la respiracion:

Humedad >14-15% (maiz), >13% (soya)

110°C — tasa metabdlica x2 (efecto Q)

T Tiempo de almacenamiento — 1 perdidas
Insectos y microorganismos — mas dano y perdidas
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Estrategias para minimizar la merma

* Limpiar el grano antes del almacenamiento:
« Eliminar granos partidos y finos que respiran mas rapido y atraen insectos
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Estrategias para minimizar la merma

Monitorear la temperatura y humedad del grano en tiempo real

 Elincremento en la temperatura es un buen indicador de:
* Incremento en la actividad de plagas
* Crecimiento de moho
« Malas técnicas de aireacion

Los nuevos cables
de temperatura
también pueden
medir humedad

Desventaja:

Los termopares solo pueden detectar el
aumento de temperatura dentro de un radio de
1 a 1.5 metros desde su ubicacion.
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Estrategias para minimizar la merma

Monitorear CO, del grano en tiempo real
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Estrategias para minimizar la merma

Reducir finos en el centro del silo

Silo de Acero — Columna Central

Incremento en
la temperatura
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Estrategias para minimizar la merma L5elke
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Causas de la merma

Perdidas por mal manejo

 Fosas de recepciodn
« Las fosas muy profundas — mas polvo
 Equipo de transporte
« Mas transferencias aumentan el polvo, los
finos y los granos partidos
 Mala limpieza: el grano derramado puede
contaminarse y volverse inutilizable
 Transiciones post-elevadores: el grano es
abrasivo
 Operaciones de carga
« Alimento derramado = mas merma
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Causas de la merma

Material residual

« Alimento e ingredientes dejados en silos, mezcladora, lineas de peletizado,
equipo de transferencias, etc.
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Causas de la merma

Insectos

« (Gorgojos y barrenadores — consumen granos
 Aumentan la actividad biologica

« Mas migracion de humedad

 Mayor riesgo de deterioro

* Generan finos — menor calidad + limpieza
adicional
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Causas de la merma

Roedores y Aves

 Ratas, ratones y aves consumen el
grano vy el alimento terminado.

« Orina y excrementos obligan a
desechar ingredientes y alimento.

« Danos en los sacos aumentan las
peérdidas por derrames.
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Estrategias para minimizar la merma E%fSelkﬁ

Manejo de ingredientes y productos finalizado en las bodegas
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Estrategias para minimizar la merma

Control de plagas

 Control de aves y roedores
« Empleados con licencia
 Empresas de control de plagas
« Contratista de control de plagas

» Informacion de seguridad sobre los
productos

« Acompanar al contratista en cada visita
mensual
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Causas de la merma

Perdidas de humedad durante la molienda
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Un total de 10 cargas separadas de
tractocamiones con maiz entero

Cada carga:

Muestreada

Analizada

Descargada

Molida

Re-analizada individualmente

%Selko@

Humedad
Muestra Perdida
Antes, % Después, %
1 16.90% 14.93% 1.97%
2 14.00% 13.04% 0.96%
3 15.10% 14.08% 1.02%
4 14.10% 13.38% 0.72%
5 15.30% 14.63% 0.67%
6 14.90% 13.71% 1.19%
7 15.10% 14.21% 0.89%
8 13.60% 13.13% 0.47%
9 16.10% 14.77% 1.33%
10 13.79% 13.01% 0.78%
Promedio 14.89% 13.89% 1.00%

Obermeyer, 2018




Causas de la merma .Selko

Perdidas de humedad durante la molienda

Escolonamiento

Correcto Incorrecto

00000000
0000NDOGOO
A AL XX
WAL X LN )
900000 0OOOPES
WAL I XX
A X LT YY)
WAAJA XTI T
A AL LY Y
AL L] X
ALY T YY )
L0000 00

Giro de los

FEED martillos
TECHN
VISION
2025



Causas de la merma

Aspiracion Durante la Molienda

PRODUCT
IN

La aspiracion: extrae producto molido de la
camara de molienda

« Mayor aspiracién — molienda mas gruesa
 Menor aspiracidon — molienda mas fina

Requerimientos de aspiracion = 1.25-1.5 x
area de la criba

Ejemplo (HM44-48, 5,760 in?):
Molienda gruesa (1.25): 7,200 CFM
Molienda fina (1.5): 8,640 CFM

Kitch, 2024



Causas de la merma

Pesado de Ingredientes

* Errores de medicion o de basculas

* |nexactitudes en las basculas de pesaje 0 en
las basculas de camiones

* Tiempo de espera en el pesaje muy cortos

« Raseras vs. tornillos para pesaje de
Ingredientes
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Causas de la merma

Pesado de Ingredientes

ingrediente

Betania 7.20 7.186 -0.194
Lisina 35.70 35.40 -0.840 + Se estan utilizando sinfines grandes para pesar
Carbonato de calcio 49.68 70.00 40.902 ingredientes densos
 Verificar el paso del transportador de tornillo
39.78 40.40 1.559 « Verificar la velocidad del transportador
m ‘ El sistema de automatizacion esta permitiendo una mayor
Grasa/aceilo 193 38 196.96 1850 variacion entre los pesos reales y teéricos.
S-carb 19.98 19.98 0.000
Maiz 6,317.00 6,282.00 -0.554
Harina de soya 3,995.00 3,969.00 -0.649
DL-metionina 43.32 43.63 0.693
Enzima 2.70 2.74 1.481
Premezcla mineral 8.50 8.58 0.941
Valina 10.98 11.24 2.368
Premezcla Vitaminas 6.00 6.02 0.333
Treonina 13.56 13.74 1.327
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Causas de la merma

Pesado de Ingredientes — Grafico de desviacion
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Estrategias para minimizar la merma

Sensores de Humedad

» Control de humedad en el alimento
= Sensores de humedad en la mezcladora
= Miden la cantidad de humedad del alimento en harina
= Ajustan el nivel antes de entrar al acondicionador

o

VRL8282385298098

FEED
TECHN
VISION
2025




Acondicionamiento E%fSelko@

Adicion de Humedad

 El vapor adiciona humedad y calor 18 = 1.2x + 12.92

. Objetivos: 17 R?=0.9926 16.46
« Gelatinizacién de almidones i’m 15.44
» Gelificacion de proteinas 5
« Mejora el peletizado § 15 14.06

 Se debe balancear: T 14
* Presion de vapor
« Tiempo de retencion en el acondicionador 13 60 75 90
 Temperatura de acondicionamiento Temperatura de acondicionamiento, °C

Por cada aumento de 27°F (15°C) en la temperatura de acondicionamiento, hay
un incremento del 1% en la humedad
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Acondicionamiento %fSelko@

Condiciones iniciales:

16.5% Humedad = Punto de atasque (este ejemplo)

12% Humedad

+ 4.5% de humedad adicionada en

el acondicionador
NS | I!]

‘ 12% wppy  16.5%

4.5% humedad = 67.5°C
26 + 67.6°C = 93.5°C

13% Humedad
26°C

93.5°C
Harina con 1%

mas de + 3.5% de humedad adicionada en
humedad el acondicionador

\\\\\\\\L_E]
13

3.5% Humedad = 52.5°C
m— 16.5%
FEED
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52.5 + 26°C = 78.5°C
22)"255':' N 78.5°C Wellhausen, 2016




Enfriamiento y Secado

Remocion de humedad

« El propésito del enfriamiento/secado es eliminar la humedad y el calor afiadidos
(por vapor) y generados por friccion durante el proceso de acondicionamiento y
peletizado

« Eliminar la humedad después del proceso de peletizado
* Los pellets humedos o con exceso de humedad:
= Se deterioran mas rapido
= Peor conversion alimenticia
o Diluyen la densidad nutricional del alimento
o Aumentan los costos de transporte
« Eliminar el calor después del proceso de peletizado
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Enfriamiento y Secado

Emisiones de polvo
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Eficiencia del ciclon en sistemas de enfriamiento de pellets

Eficiencia: 97.4-98.0% (ciclones de alta eficiencia)

Guias AP-42 PM10:

0.075 libras de emisiones por tonelada/hora de peletizado

Ejemplo:

Linea de 50 toneladas/hora — 3.75 libras/hora de emisiones

Estimacion de emisiones anuales

Carga del sistema: 5,000 toneladas/semana

Emisiones anuales: 9.75 toneladas/aino x $500/tonelada =
$4,875.00

Supuestos:

« Sin obstrucciones en el ciclon
Sin fallas en los ventiladores
Sin bloqueos en los ductos

Obermeyer, 2016



Enfriamiento y Secado iijelko@

Requerimientos

 Aire

« Transporta el calor y la humedad

« Actua en la superficie de los pellets
« Calor

 Requerido para eliminar la humedad

« El aire caliente se expande, reduciendo la humedad

relativa y aumentando la capacidad de secado del aire g
- Calidad de pellet
« Tiempo

 Requerido para lograr el calor y la eliminaciéon de —
humedad 6ptimos en la superficie del pellet s = SR
 Normalmente se necesitan 7.5 a 8.5 minutos para un
enfriamiento/secado adecuados
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Enfriamiento y Secado

Air - Moisture Holding Capacity vs. Temperature

-
Py

Accion Correctiva
Flujo de Aire Profundidad de cama

OK High l ()
High High 0\ T
|
()

Temperatura’ Humedad?

o
w

=
ow

=
-1

=
[=2]

Air Moisture Holding Capacity (Ib/lb)

|
0,5 ,-'
OK Low A 08 e
. 0,3 F i
Low High | ” =
Low Low | - 01 =
T Eagolring Tofns_ -
Adaptado de Fairchild, 2015 (IGP Institute, Curso Basico de Fabricacion de Alimentos Balanceados, 0 : } —
0 50 100 150 200

Manhattan, KS)
La temperatura del pellet debe ser <6°C por encima de la temperatura alrededor del enfriador

El contenido de humedad debe ser #0.5% de la humedad original del alimento en harina

Temperature (degF)
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Enfriamiento y Secado

Accion Correctiva

Temperatura’ Humedad? : : :
Flujo de Aire Profundidad de cama

OK High | AN /z\ﬁ? : Saraer F
High High AN AN F«\/; o }’ B
OK Low N | _

Low High l A

Low Low | -

Adaptado de Fairchild, 2015 (IGP Institute, Curso Basico de Fabricacion de Alimentos Balanceados,
Manhattan, KS)

La temperatura del pellet debe ser <6°C por encima de la temperatura alrededor del enfriador

El contenido de humedad debe ser #0.5% de la humedad original del alimento en harina

Alta humedad — Subir el espesor de la cama 5 cm
Baja humedad — Subir el fujo de aire bajando la temperatura del aire en el ducto de salida
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Enfriamiento y Secado

1 2 3
Humedad de la harina - mezcladora,% 12.5 12.5 12.5
Humedad de la harina - acondicionador,% 16.25 17.0 16.0
Temperatura ambiente, °C 28 28 33
Humedad del pellet, % 12.25 13.5 11.5
Temperatura del pellet, °C 33 33 37
¢ correccion?
~ﬁ/4m i '
% f Cyclone
ool I 1 ‘ SZparator
L; \/ ‘ ‘\ ‘&; Airlock -
o S ﬂ
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Enfriamiento y Secado i%Selko@)

Consideraciones

La acumulacion de particulas
reduce el flujo de aire
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Enfriamiento y Secado

Sensores

R
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LFEED Temperatura Humedad



Enfriamiento y Secado

Sensores como herramienta de manejo

Humedad de los Temperatura de los
pellets pellets

Temperatura y humedad
optimas en el producto
terminado

Temperatura
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Manejo de la humedad

P Humedad final

Escenarios
Alimento
Humedad, % Mezclado Acondicionado Enfriado Final
16.00%)
15.00%)
Ganancia
14.00%)
13.00%)
12.00%)
Humedad inicial =———t———)
Actual
11.00%
Pérdida
FEED
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Manejo de la humedad

Escenarios

% Ingredientes Alimento
Hum. Almacenamiento Molienda Acondicionado Enfriado Final

16.00%

15.00%

Ganancia

14.00%

13.00%,
Humedad

esperada

Humedad Humedad

inicial

—— 12.00%

Actual
Humedad

11.00% final

Perdida
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TECHN 10.00%

28555' N Obermeyer, 2016




Manejo de la humedad

= % Ingredientes Mezclado + Alimento
Escenarlos Hum. Almacenamiento Molienda Acondicionado Enfriado Final
16.00% l
15.00% |
Gain
14.00%
13.00% Humedad
Actual final
Hl_m_w_dad > 12.00% Breakeven oIS >
inicial arge Humedad
| esperada
11.00% |
Loss
10.00% |
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Enfriado y secado iijelko@

Perdida de humedad — Impacto Economico

e Pérdida de humedad — aumenta la merma

« Cada 1.00% de pérdida en el contenido de humedad desde las materias primas
compradas hasta el alimento terminado es un 1.00% de merma

« 1,000 toneladas/semana x 1.00% = 10 toneladas de producto perdido x $500/ton =
$5,000/semana
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« Sanidad

 Limpiar los derrames tan pronto como ocurran
 Controles estructurales

« Reparar fugas en el equipo de transporte y transferencia
 Fumigacidén

« Seguir buenas practicas de fumigacion
« Aireacion y secado

 Mantener el grano por debajo del 13-14% de humedad y menos de 32°C
- Barreras fisicas

« Cubrir las areas de recepcion y despacho

« Usar sistemas automaticos de recuperacion de derrames
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Conclusiones ?%f

¢ Por qué importa la merma?

* Impacto econémico:

= Una merma del 0.5 al 1.0% puede generar pérdidas
financieras significativas

* Control de inventarios . ]

» Las plantas de alimento bien gestionadas buscan
mantener la merma por debajo del 0.5% de la
produccion total

= Cualquier valor por encima del 1% amerita una revision |
de la calibracion del equipo, control de procesos y
practicas de manejo
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Es importante controlar la merma para:

 Reducir de pérdidas econémicas

 La merma representa materia prima perdida que no
genera valor.

« Su control mejora la rentabilidad y competitividad de la
planta de la empresa

+ Optimiza del proceso productivo

* Permite identificar puntos criticos en la recepcion,
almacenamiento, molienda, peletizado y despacho

 Mejora de la calidad del producto

« Evita exceso de finos, problemas de humedad y I
contaminacion microbiana

« Garantiza un alimento uniforme y seguro para las aves

n |
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¢, Preguntas?

Wilmer Javier Pacheco, MSc., PhD.
Profesor Asociado

Universidad de Auburn
wip0010@auburn.edu
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