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Optimizar=Buscar la mejor manera de realizar una actividad (RAE)

 En el caso del Abastecimiento y compra de Materias Primas, usamos la 
recolección de datos relevantes de las diferentes materias primas, sus 
especificaciones teóricas y al recibo en las fabricas de alimento. 

 Antes de que esa información sea útil, necesita ser analizada, 
interpretada y activada! 

 Diferentes metodologías, herramientas analíticas y tecnologías son 
utilizadas para manejar toda esta información.

 Las estamos utilizando de forma adecuada y efectiva? 

Optimizando la Integridad de las Materias Primas



La optimización critica es convertir ingredientes en alimentos 
completos capaces de alcanzar las

Expectativas del Rendimiento Animal

Ingredientes
Recepción
Almacenamiento
Muestreo - Análisis
Molienda
Formulación
Bacheo
Mezclado
Acondicionamiento-Peletizado
Enfriado – Secado
Transporte a granjas
Medición de la conformidad con el diseno
Inocuidad Alimentaria

Alimentos

Optimización
Optimización



 Integridad para el Comprador: 
 Calidad Bromatológica establecida (Contrato de Compra-Venta)
 Especificaciones acordadas, Certificados de entrega y Garantías
 Certificados de Calidad
 Certificados de Inocuidad Alimentaria

 Integridad para el formulador-Nutricionista:
 Variabilidad de la composición bromatológica de las Materias Primas
 Riesgo de contaminación de las Materias Primas
 Verificación periódica de los suplidores 

Optimizando la Integridad de las Materias Primas



 Integridad para el gerente de producción de Alimentos
 Variabilidad de la Calidad de los Alimentos producidos
 Variabilidad de los rendimientos del uso de las materias primas 

(Balance físico de entradas, salidas y mermas)

 Integridad para el gerente de producción animal
 Variabilidad de los resultados de campo semana a semana
 Variabilidad de los resultados finales de cada ciclo de producción
 Pesos Vivos (CV), Conversiones alimenticias (CV), Mortalidades 

Optimizando la Integridad de las Materias Primas



 Para implementar un proceso de optimización de la integridad de las Materias 
Primas debemos entender lo siguiente:
• Detectar las diferencias

• protocolos de muestreo (manuales o sensores en el proceso), análisis rápidos y 
químicos, (con una variabilidad inherente) y bases de datos de estos análisis. 

• Estimar las diferencias 
• involucra análisis estadísticos específicos para entender la Variación que es 

relevante al proceso.

• Evaluar
• involucra análisis históricos y de tendencias.

• Si entendemos la Variación y aplicamos controles tendremos CONSISTENCIA!

Optimizando la Integridad de las Materias Primas



Manejo del Riesgo en la Cadena de Abastecimiento! 

Elevador de 
Granos

Acarreo y Manejo

Usuario Final 

Planta de Alimentos 

Puerto de Embarque 

Cosecha

Almacenamiento Propio o de 
terceros



Soja n.º 2 de EE.UU.: de la granja al plato
Manejo de soja “Commodity”

AGRICULTOR
Cultivar/cosechar

Transporte 
de la granja

Elevador/
Almacenamiento

Barcazas
transporte

Terminal
OceánicoNavegación oceánicaPuerto de 

Destino
Trans-
envíos

Procesador
almacenamiento CLIENTEProductor/Molienda/

Refinador/Procesador



NOTICIAS ASOCIADAS A PIENSOS CONTAMINADOS

2010-2020
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¿CUÁLES SON LOS PROBLEMAS DE 

INOCUIDAD DE LOS PIENSOS?

Microorganismos 
e. g. Hongos, Salmonella, Listeria

Viruses
e. g. Influenza Aviar, African Swine 
Fever

Químicos (Toxinas)
e. g. Micotoxinas, Dioxinas

Cross-contaminación
e. g. Antibióticos, Material Foráneo 



TENDENCIAS PARA REDUCIR LAS MICOTOXINAS EN LOS PIENSOS
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ALIMENTOS
SEGUROS

Agricultura 
& Cosecha

Manejo del 
Grano

Transporte 
& Almacenamiento

Procesamiento 
de Granos

Procesamiento
de los Alimentos

 Secado de los 
Granos

 Limpieza de los 
Granos

 Buenas
practicas             
Agrícolas

 Almacenaje 
seguro

 Limpieza de los 
Granos

 Seleccionador
es Ópticos

 Atrapantes 
de 
Micotoxinas

Prevención

Reducción

Protección



Variación en niveles de EM en diferentes 
muestras de maíz

ME Prom. (kcal/kg):  3218  +/- 162
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SOYA USA Argentina Brasil India

Proteína
Cruda

47.1 44.6 46.0 47.8

Fibra Cruda 3.54 4.32 4.53 4.04

Cenizas 6.66 6.54 5.98 7.51

Digestibilida
d de Amino
Ácidos
Lisina 89.5 82.7 80.0 88.2

Metionina 91.9 88.1 86.6 89.2

Cistina 82.3 72.2 67.7 79.7

Treonina 88.5 85.0 75.6 81.5

Triptófano 91.5 84.1 84.3 87.5

Arginina 95.4 90.0 89.8 89.2
Todos los valores en  porcentajes
Fuente: Karr-Lilienthal, et al. (2004)



Optimizando la Integridad de las Materias Primas

Sistema de Gestión de la Calidad

Enfoque en el Cliente

Inocuidad Alimentaria
FSSC 22000 - BRC

Mejoramiento Continuo
Lean Six Sigma

Sistemas de Calidad
ISO 9001

Enfoque en la Experiencia 
del Cliente



Control y variación de procesos
● Utilizando la experiencia y el conocimiento de los 

operadores, reduciremos la variación 
● Para reducir la variación, es vital que:

− Obtenga información y conocimiento sobre sus 
sistemas de operación

− Comprenda cómo cada uno de ustedes interactúa con 
las materias primas y el equipo

− Monitorear esto diariamente para hacer los productos 
que nuestros clientes desean

− "¡Echemos un vistazo a nuestro proceso de planta!"



● ¿Cuáles son algunos ejemplos de variación en su planta?

Recepción y 
Almacenamient

o de Materias 
Primas

Granos, 
limpieza & 
molienda

Vapor 
acondicionamie
nto  retencion y 

peletizado

Enfriamieno
y secado

Empacado
Dosificación 

de 
ingredientes & 

mezclado

Migajada

Zona Higiénica

 Cual es la variación agregada de su proceso?
 Como la controla? 
 Esta considerada en su formulación y producción?



● Identificación de la variación
− ¿Es normal y esperado?... o... ¿Está fuera de control?
− Tomar decisiones basadas en mediciones, no en 

suposiciones
● ¿Dónde encaja el NIR en todo esto?

− El NIR es muy útil debido a la cantidad de muestras que 
se pueden analizar por día en tiempo real 

− Necesita suficientes datos para la relevancia 
estadística

− Puede ser una fuente de variación si no se gestiona 
adecuadamente

Aplicaciones de procesos y variaciones



1σ = 68.2% of Data

2σ = 95.4% of Data

3σ = 99.8% of Data

Distribución normal



 Una imagen de la 
variación de 
humedad de la 
planta X usando CPS
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 Una imagen de 
la mejora de 
Planta X usando 
CPS
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● La industria moderna de pollos de engorde, y la industria porcina se 
centran en maximizar la productividad, medida principalmente a través 
del aumento de peso (WG) y el índice de conversión alimenticia (FCR). 

● Una clave del éxito determinante en estas medidas de rendimiento es la 
calidad de los ingredientes en los alimentos formulados. 

● La variabilidad en el contenido de nutrientes, la digestibilidad, la 
aceptabilidad y los niveles de contaminación pueden afectar el 
crecimiento y la eficiencia de las aves de engorde  y los porcinos.

Optimizando la Integridad de las Materias Primas



Factores de calidad de los ingredientes y sus efectos sobre el 
aumento de peso de los pollos de engorde y el índice de conversión 

alimenticia

FACTOR Efecto sobre
Ganancia de Peso

Efecto sobre
Conversion Alimenticia

Estrategias claves de
Mitigación

Proteína & Variabilidad de los AA’s Alto si esta equilibrado; ↓si es limitante FCR optima con los ratios de AA’s
correctos; ↑ si están desbalanceados

AAs sintéticos, Pruebas NIR, auditorias 
periódicas de suplidores

Fluctuaciones de Densidad Energética   ↑ con ME/CP optimo; ↓ si esta restringido La FCR mejora con el nivel de energía 
adecuado; ↑ si es bajo

Ajuste mediante la inclusión de 
grasa/aceite, 
Actualizaciones analíticas periódicas

Digestibilidad (incluyendo Factores 
Antinutricionales)                                                  

↑ ¨con el uso de enzimas,                                           
peletizado optimo Mejor Digestibilidad→↓FCR

Suplementación con enzimas,                        
Optimización del tamaño de partícula,         
Calor controlado

Compra de Ingredientes/ Calidad Suplidores Confiables= Ganancias de 
Peso estables Menor variabilidad, FCR mas uniformes Auditorias de Suplidores, trazabilidad, 

Mediciones rápidas

Micotoxinas/Contaminantes ↓ con la contaminación ↑ con la contaminación, perdidas por 
problemas sanitarios

CC en recepción, uso de secuestrantes, 
certificación de suplidores

Métodos de Procesamiento de los Alimentos Peletizado Optimizado . ↑ Consumo de 
alimento & Ganancia de Peso

FCR mas bajas con las temperaturas 
adecuadas & tamaño

Monitorear durabilidad de los pellets, 
ajustar el acondicionamiento, y reducir 
los finos

Impacto Económico La calidad de los ingredientes aumenta 
los ingresos

La mala calidad aumenta el costo de 
alimentación por ganancia de peso

Análisis de costos de materias primas, y 
valorización de ingredientes 
alternativos
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Hasta hace poco

Formulación de 
Costo    mínimo

Medición de la calidad del 
alimento terminado o 

cumplimiento de la 
especificación (NIRS se ha 

utilizado durante muchos años)

Calidad de los ingredientes 
de los piensos (NIRS se ha 
utilizado durante muchos 

años)

ME & DAA : Valores de tabla / 
Agristats / química húmeda, 

ecuaciones de predicción



AHORA

Optimizando la Integridad de las Materias Primas

Formulación de costos
Mínimo de precisión 

Calidad del alimento terminado o 
cumplimiento de la especificación (NIRS se 

ha utilizado durante muchos años)

Calidad de los ingredientes de los 
piensos (NIRS se ha utilizado 

durante muchos años)

Energía metabolizable basada en NIRS
& Perfil de aminoácidos digestibles 

(calibrado con estudios in vivo)

$$$$    
Mejorar la

rentabilidad
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Desafíos con la implementación de control de calidad en los principales ingredientes de piensos en 
los EE. UU.

Reglas de Comercio de 
granos obsoletas

75-105 vagones para ser 
descargados en 18 horas
Gestión de inventario 

ajustada / Entrega justo a 
tiempo

Necesita un sistema para la medición de ME y DAA casi en tiempo real y cambiar 
las fórmulas en producción si es necesario



 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

 Las materias primas constituyen el mayor costo de producción
 Y también constituyen una importante fuente de Variación!
 La planta de fabricación de Alimentos introduce variación adicional con sus 

diversos procesos. Innovaciones tecnológicas pueden ayudarnos a controlar 
esa variación (NIR Online)

 Disponemos de tecnologías y herramientas que nos permiten “controlar” 
algunos tipos de variación ej.. Lean Six Sigma

 Las mediciones y control de esas variaciones potencialmente puede 
disminuir los costos, si son aplicadas correctamente en el proceso de 
formulación y el de producción!

Optimizando la Integridad de las Materias Primas



Cadena de Valor-Aves y Porcinos

Optimización
Materias Primas

Manufactura 
De Alimentos Genetica Produccion

Animal
Procesamiento 
De Carne

Carne en los 
Abastecedores

Critical
Areas

• Improved disease
resistance

• Targeted meat
quality

• Improved
performance (FCR)

• Nutrient
management /
formulation by
stage

• Least-cost
optimization

• Feed mill best
practices

• Traceability

• Animal 
management
practices

• Disease
prevention /
treatment

• Production
optimization

• Labor issues
• Food safety
• Balance sheet
management

• Bio-security
• Traceability

• Meat quality
• Food safety
• Brand consistency
• Production
efficiency

• Bio-security
• Traceability

Adapted from The Poultry Production Guide, Misset Intl.



Molienda de Precisión: 
Optimizando la Energía a 
Través del Tamaño de Partícula

Wilmer Pacheco 
Universidad de Auburn
Alabama, USA
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2005 B.Sc. Agro Industría
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2006 Supervisor de Planta de Concentrados

2011 M.Sc. Avicultura
Universidad de Carolina del Norte

2014 PhD. Nutrición y Fisiologia 
Universidad de Carolina del Norte

2015 Profesor Asociado y Especialista en Extensión
Universidad de Auburn 



Temas a Tratar

Molienda

Molienda y 
tamaño de 

partícula

¿Como 
modificar del 

tamaño de 
partícula?

Importancia 
del tamaño de 

partícula



Mejoramiento Genético y Nutrición

• Las mejoras en la selección genética han permitido a que los pollos de engorde:
 Alcancen el peso de mercado en menos tiempo
 Sean más eficientes convirtiendo alimento en carne y huevos

1957
120 días
3.1 Libras

2007
35 días

4.5 Libras
1.55 FCR

2019
33 días

4.5 Libras
1.40 FCR

2022
32 días

4.5 Libras
1.32 FCR Zuidhof et al. 2014



Reducción del Tamaño de Partículas

 La mayoría de los ingredientes utilizados en la alimentación animal requieren 
algún tipo de molienda



Diseño de Plantas de Concentrados
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Equipos de Molienda

Molino de Martillos Molino de Rodillos

 Los molinos de martillos son la opción más común para las 
instalaciones que producen dietas peletizadas



Otras Alternativas

Molienda en 
cascada

Molienda por 
pasos



Objetivos de la Molienda

 Reducir el tamaño de partícula de los ingredientes
 Reducir segregación después del mezclado en dietas alimentadas en harina
 Incrementar área superficial

 Mayor penetración de calor y humedad durante el acondicionamiento

 Aumentar la cantidad de materiales expuestos al sistema digestivo del animal

Adaptado de Nunes, 2013

Area superficial= 6a2

 Recuerden: Las aves tienen su propio órgano de molienda



Discutamos el efecto del tamaño de partícula en 
el rendimiento animal 



Entienda la Fisiología de los Animales



Granulometría y Calidad de Pellet 

“No sacrifique micro estructura para mejorar 
macro estructura” 



Importancia de la Micro Estructura del Pellet



Partículas Gruesas

• pH bajo en la molleja:
o Inactiva bacterias patógenas
o Mejora la solubilidad y 

absorción de minerales

Source: University of Maryland

From Nezhad et al., 2020



Granulometría y Calidad de Pellet
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Inclusión de Maíz Grueso

Medición del desempeño Maíz entero, %
Maíz grueso, % 0 50
42d Peso corporal, g 2,929b 3,059a

1 a 42 d FCR, g:g 1.94a 1.82b

Relación molleja/proventrículo, g/g 2.11b 3.44a

Molleja, pH 4.67a 4.1b

Tiempo de retención del alimento, min 212 265
Digestibilidad de proteína, % 74.0b 76.5a

Digestibilidad de energía, % 61.9b 66.1a

Humedad en la cama a los 42 días, % 36.0 29.0

Xu et al., 2014 

Maíz fino = 294 µm Maíz grueso = 1362 µm
Una dieta de inicio común fue alimentada de 1 a 14 días de edad
Dietas peletizadas



Observaciones de Campo 



Observaciones de Campo 

Proventrículo: Secreta 
enzimas digestivas y 
ácidos 

Molleja: Órgano 
mecánico que controla 
el peristaltismo reverso



Oportunidades

Hasta ahora, nos hemos centrado en el 
efecto del tamaño de las partículas de 
los granos de cereales o las harinas 
proteicas en el rendimiento de las aves

Pellet Mill

Otros 
ingredientes

Conocer el tamaño de partícula dentro 
de la micro estructura del pellet puede 
ayudarnos a predecir con mayor 
precisión los requisitos de tamaño de 
partícula de las aves

Molienda

Cereales/Fuentes proteicas

Harina

Alimento Peletizado



Granulometría – Microestructura del Pellet 

120 gramos 
Pellets enteros 

300 ml 
agua @ 45˚C

0.5 gramos de Hexa-
meta-fosfato de sodio

Mezclar por
10 segundos



Remover el exceso 
de agua

Centrifugar

Granulometría – Microestructura del Pellet 



Granulometría – Microestructura validación
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Peletizado – Molienda Adicional 
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Discutamos estrategias para modificar la 
granulometría



Molino de Martillos
• Alimentador

 Alimentación uniforme a lo ancho de la 
cámara de molienda

 Fácil de automatizar
 Disponible con imán de autolimpieza

• Consideraciones
 Asegurarse que los alimentadores no 

están rotos y no tienen fugas de producto
 Importante si se pasa de moler maíz a 

moler trigo
 Granos más pequeños

Entrada de 
productoEntrada 

de aire

Descarga de 
producto 

limpio 

Trampa y salida 
de impurezas 
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38” Diámetro (965 mm)
1800rpm: 17,907 pies/min (91m/s)
o 203 mph (326 km/h)

44” Diámetro (1118 mm)
1800rpm: 20,734 pies/min (105m/s)
o 235mph (378 km/h)

54” Diámetro (1372 mm)
1800rpm: 25,446 pies/min (129m/s)
o 289 mph (465 km/h)

38 Series 44 Series 54 Series

Diámetro del rotor

Factores que Influencian el Tamaño de Partícula



P = 2 𝛑𝛑 r = 𝛑𝛑D
P = 3.1416 x D
P = 3.1416 x 38”/12
P = 3.1416 x 3.167 pies
P = 9.94 pies

Diámetro, Pulgadas Ancho RPM Velocidad, pies/min Velocidad, m/s Rango HP

38 48 1800 17,898 91 300 – 350 

44 48 1800 20,730 105 300 – 450 

54 48 1800 25,434 130 350 - 500

60

Motor = 1,800 rpm x 9.94 pies
Pies/min = 17,898 
m/s = 91 

Martillos

Criba

Variadores de velocidad en el motor principal pueden ayudar a 
controlar el tamaño de partícula al ajustar la velocidad de la punta de 
los martillos

Velocidad de punta de los martillos

Factores que Influencian el Tamaño de Partícula



Patiño y Wang, 2018
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rpm Dgw Sobre 
1180 µm, %
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420 µm, %

91 1800 812 36 20.9

77 1530 902 43 17.9

64 1260 1094 55 15.6

50 990 1215 62 16.5

El maíz fue molido usando una criba de 7.9 mm

Velocidad de punta de los martillos

Factores que Influencian el Tamaño de Partícula



Tecnologías para Modificar Tamaño de Partícula 

NIR - Granulometría 
del ingrediente 

molido

Ajuste automático de la 
velocidad de punta de los 
martillos

¡Se vale soñar! 



Posición, molienda gruesa
La distancia libre es 7/16” 
(11-12mm)

Posición, molienda fina
La distancia libre es 7/32” 
(4-5mm)

Grueso

Fino

Posición para molienda gruesa Posición para molienda fina

Posición de los martillos

Factores que Influencian el Tamaño de Partícula



¿Cuántos martillos tiene en su molino? ¿Está usando la cantidad correcta de 
martillos? ¿Cuántos HP tiene el motor principal del molino?

La disposición de martillos puede ser 
ajustada de acuerdo a las condiciones del 
proceso, materiales molidos y 
tamaño/distribución de partículas deseada

Más martillos = mayor superficie para trabajo = molienda fina
Menos martillos = menos superficie para trabajo =  molienda gruesa

Ejemplo: Motor principal = 300 HP 
300/2 = 150 300/2.5 = 120
Su molino de martillos necesita tener entre  
120 y 150 martillos. 

Adaptado de Kitch, 2022

Número de martillos

Factores que Influencian el Tamaño de Partícula



Consideraciones – Martillos 

                

Desgaste 
Normal

Desgaste 
excesivo



Consideraciones – Cribas

66

Escalonamiento

Correcto Incorrecto

Desplazamiento 
de los martillos



Análisis de Tamaño de Partícula – ASABE S319.4

Muestra

400 g

200 g 200 g

100 g 100 g

Análisis de 
tamaño de 

partícula



Análisis de Tamaño de Partícula – ASABE S319.4

10 minutos Pesar el material de cada tamiz



Análisis de Tamaño de Partícula – ASABE S319.4

VS



Mensajes Finales – Entienda su Negocio

VS. 

La macro estructura es 
super importante 

La macro estructura es importante, pero no 
sacrifique la micro estructura

Preste atención a otros factores que 
influyen en la calidad de pellet sin 
comprometer la micro estructura

Comercial Integrado



Mensajes Finales – Haga Ajustes

Mayor Menor

Tolva

Maíz 
850 µm SBM DDGS Carbonatos, fosfatos, sal

Maíz 
1,200 µm

1. Agregar un porcentaje (3 a 10%) de maíz de 
~1200 µm a dietas de pollos de engorde

2. Incrementar inclusión a medida que el ave 
crece 

3. Monitorear peso a los 7 días 



Conclusiones

• El tamaño de partícula del maíz influencia costos y capacidad de 
molienda y el rendimiento de las aves 
• Es importante cuantificar el grado de molienda que ocurre durante el proceso 

de peletizado
• Incremente la granulometría a medida que las aves crecen y monitoree parámetros 

de peletizado y el rendimiento animal 

• Tamaño de partícula recomendado en pre-molienda para pollos de 
engorde

• Inicio, 1 a 14 días
• 900 - 1,000 µm

• Crecimiento y Finalizado, 15 a 42 días
• 1,000 a 1,200 µm

• Sistemas de post-molienda 
• 950 a 1,050 µm después de la mezcladora 
• 40 a 50% de partículas sobre el tamiz US16 (1.18 mm)



Coffee break



Contaminación:
un problema presente, 
pero ignorado

Antoniel Franco 
Trouw Nutrition - Global



Sobre mí

Nombre: Antoniel Franco, DVM, MSc. PhD*
Función: Procesamiento y calidad de la alimentación TCM
Ubicación: Canadá
Correo electrónico: antoniel.franco@selko.com
Teléfono: +1 (780) 218-3614

Un brasileño que vive en Canadá...

Familia e intereses
• Casado;
• 2 kids (a girl and a boy);
• Disfrute pasar tiempo en el patio y el garaje.

Experiencia
• 15+ años trabajando en la industria de piensos;
• Experiencia en control de calidad y procesamiento;
• Se utiliza para administrar fábricas de piensos 

completas y especializadas;
• Amplia experiencia en resolución de problemas y 

realización de ensayos. 



● Calidad: La calidad de un producto es una combinación de garantía de 
seguridad e integridad que se ajusta a los estándares.

● Aseguramiento de la calidad: Se ocupa de las políticas, procedimientos 
y controles de procesos que producen un producto consistente.

● Control de calidad: Se ocupa de las mediciones de los procesos en 
planta que aseguran que los parámetros de calidad se cumplan durante 
la recepción, fabricación y entrega.

Que es Calidad y Controle de Calidad?



Ponto común de contaminación y puntos de entrada

● Fuentes de Contaminación
La contaminación proviene de materias primas, 
superficies de equipos, exposición ambiental y 
actividad humana en las plantas de alimentos 
balanceados.
● Contaminantes Comunes
Mohos, micotoxinas, Salmonella, E. coli y metales 
pesados son contaminantes frecuentes que 
comprometen la seguridad del alimento.
● Riesgos Ambientales y de Higiene
La humedad, los cambios de temperatura, las plagas y 
las malas prácticas de higiene aumentan el riesgo de 
contaminación en las plantas.
● Medidas de Control e Inspección
El muestreo regular, las pruebas microbiológicas y las 
inspecciones en puntos clave ayudan a detectar y 
reducir la contaminación.



Riscos de contaminación

• Metales
• Piedras, etc.

Físicos

• Micotoxinas**
• Medicaciones, etc.

Químicos

• Salmonella**
• ASF/Avian Flu, etc.

Biológicos



Contaminación 
Química - Micotoxinas



Micotoxinas: que son?

• Metabolitos secundarios de bajo peso molecular producidos por 
ciertos géneros de hongos filamentosos -> Hongos en Stress.

• Se han identificado más de 600 tipos de micotoxinas

• Micotoxinas pueden ser tóxicas en bajas concentraciones
• PPB (µg/kg) o PPM (mg/kg)

• Todas las micotoxinas san estables a los procesos de producción de 
alimento

• El impacto de las micotoxinas en los animales depende de la toxicidad, 
biodisponibilidad, dosis y tiempo de exposición, especie, linaje, edad, 
sexo, condiciones ambientales e interacción con otros patógenos y 
micotoxinas.



Micotoxinas de campo Micotoxinas de almacenamiento

Fusarium spp. Aspergillus spp. Penicillium spp.

Fumonisina (FUM)
Zearalenona (ZEN)

Deoxinivalenol (DON)
Toxina T-2 (T-2)

Aflatoxina (AFLA)
Ocratoxina (OTA)

Ocratoxina (OTA)

10% ocurrencia90% ocurrencia

Ergot

Ocurrencia de las micotoxinas



Factores que afectan la aparición de hongos y micotoxinas
en la cadena alimentaria

Factores biológicos

Council for Agricultural Science and Technology (2003) 

Cultivo susceptible
Plantación directa vs 

automatizada
Aplicación de fungicidas

Daños (insectos o pájaros)

Factores ambientales
Temperatura

Humedad
Cosecha

Madurez del cultivo
Temperatura

Humedad
Hongos detección

Almacenamiento
Temperatura

Humedad
Actividad del agua
Hongos detección

Animales
Humanos Productos animales

Distribución -
Procesamiento

Hongos detección



Micotoxinas = Riesgo

Maíz 1 Maíz 2 Maíz 3



Concentración Grano vs Polvo

Nombre de la Muestra
Contaminación por DON 

en Polvo (µg/kg × 10³)

Determinación Directa en 

Muestra de Grano(µg/kg × 10³)

Camión 5 B 1.2 ± 0.4 0.2 ± 0.1
Camión 6 B 5.2 ± 1.3 0.4 ± 0.2
Camión 7 B 2.6 ± 0.7 (−)
Camión 11 B 0.09 ± 0.03 (−)
Camión 19 B 6.6 ± 1.5 0.3 ± 0.1



Como reducir el riesgo de hongos

• El contenido de humedad de los granos no debe superar el 13%. 

• La actividad del agua en materias primas, piensos y alimentos 

terminados debe mantenerse por debajo de 0.8. 

• Utilizar Ácidos orgánicos para proteger los granos y reducir el 

crecimiento de hongos y producción de toxinas. 



Contaminación Química 
- Medicamentos



Contaminación cruzada

“La contaminación cruzada ocurre cuando un producto entra en contacto 
con otro no deseado durante la producción, ya sea por ingredientes, 
insumos, superficies o ambientes.”

Cuidados Esenciales

1.Establecer una secuencia de producción y transporte que evite 

la contaminación cruzada.

2.Realizar limpiezas de línea cuando sea necesario.



● Causas en plantas de alimento:
• Arrastre: residuos que permanecen en mezcladoras, transportadores, 

elevadores o silos.
• Polvo y finos: dispersión en el aire o posición en equipos.
• Secuenciación inadecuada: producir alimento medicado antes que no 

medicado.
• Diseño/limpieza deficiente de equipos.

● Riesgos:
• Exposición accidental de animales sanos a medicamentos.
• Desarrollo de resistencia antimicrobiana.
• Problemas de inocuidad alimentaria (residuos de fármacos en carne, leche, 

huevos).

Contaminación cruzada en plantas de alimentos



Contaminacion cruzada



Contaminación cruzada



● Medidas de prevención:
• Secuenciación de producción: elaborar primero alimento no medicado, luego 

medicado.
• Procedimientos de purga: pasar un material inerte (ej. maíz molido) para limpiar 

líneas después de alimento medicado.
• Limpieza adecuada de equipos: extracción de polvo, aspirado, eliminación de 

residuos.
• Líneas/equipos dedicados para medicamentos de alto riesgo.
• Pruebas y monitoreo: verificación de residuos para cumplir con normas.
• Documentación y capacitación: concientización del personal en el manejo de 

medicamentos.

Resultado:
Minimiza el riesgo de residuos no intencionados, protege la 

salud animal y garantiza la inocuidad alimentaria.

Controle específico para medicamentos



Contaminación 
Biológica - Salmonella







Transporte de ingredientes

• El sistema de transporte generalmente se descuida, una vez que 

está cerrado la mayor parte del tiempo y es difícil de alcanzar

• Tiene el mayor riesgo de acumulación de residuos, debido a la 

falta de limpieza



Recepcion de granos



Transportadores



Transportadores



● La peletización con vapor es una herramienta eficaz para reducir 

patógenos como Salmonella.

● Riesgos: Mantenimiento deficiente o temperaturas de 

acondicionamiento inadecuadas comprometen la eficacia.

● Recomendación: Mantener la peletizadora en buen estado y 

asegurar temperaturas óptimas para mejorar la higiene del pienso.

Tratamiento térmico del alimento



Acondicionamiento



Prevalencia de la fábrica de piensos



Equipo 2013 2014

Ascensor y pie de ascensor 0 0

Transportador horizontal 0 2.6

Silos de expedición 12.2 18.8
Trituradora 5.9 7.1
Exhaustor * 0

Acondicionador * 0
Prensa 0.7 1.8

Enfriador 15.4 11.9

Prevalencia en la fábrica de piensos (%)



Against

Modo de acción Ácidos orgánicos



● Protocolos de Higiene
Limpieza, control de polvo y buen diseño estructural 
previenen la contaminación.

● Tratamientos Químicos
Ácidos orgánicos reducen la carga microbiana y 

evitan recontaminación.

● Gestión de Humedad y Equipos
Control de humedad y mantenimiento regular 
mejoran la calidad del pellet.

● Capacitación en Bioseguridad
Formación en acceso restringido y desinfección 
fortalece el control sanitario.

Programas de higiene y prevención



Gracias!





Mesa redonda



Almuerzo



La Eficiencia es Ganancia: 
Reducción de Pérdidas 
como Ventaja Competitiva

Wilmer Pacheco 
Universidad de Auburn
Alabama, USA



• Diferencia entre el peso de los ingredientes que ingresan y el peso del 
alimento terminado que sale de la planta de balanceados 
• Representa la pérdida de peso no contabilizada 

• Ocurre durante: almacenamiento, transferencia y fabricación de los 
alimentos

• Se expresa como % de la producción total

¿Que es la merma?



• Pérdida de humedad
• Almacenamiento, molienda y enfriamiento

• Polvo y finos
• Limpieza del grano
• Generados durante la recepción, molienda y transferencia

• Sistemas de aspiración deficientes
• Pérdidas por deterioro y manejo

• Fugas en el equipo
• Equipos de transferencia deficientes

• Desgaste en transportadores, fugas en elevadores o en las 
transiciones, etc.

Causas de la merma



• El grano contiene:
• Agua estructural (interior)
• Agua superficial (exterior)

• Post-cosecha: el grano sigue equilibrando humedad
• Aireación:

• Ayuda a controlar temperatura y previene deterioro
• La aireación se debe realizar cuando:

• El grano se va a almacenar más de 2 meses
• Temperatura del grano > 32ºC
• Temperatura ambiental 5ºC menor que la del grano
• Humedad relativa: < 80%

Recibo de Ingredientes y Almacenamiento

Causas de la merma



Almacenamiento – Perdidas por respiración

• Granos = organismos vivos post-cosecha

• Respiración: consume O₂ → libera CO₂, H₂O y calor

• Factores que aumentan la respiración:
• Humedad >14–15% (maíz), >13% (soya)
• ↑10°C → tasa metabólica ×2 (efecto Q₁₀)
• ↑ Tiempo de almacenamiento  → ↑ pérdidas 
• Insectos y microorganismos → más daño y pérdidas

Causas de la merma



• Limpiar el grano antes del almacenamiento:
• Eliminar granos partidos y finos que respiran más rápido y atraen insectos

Estrategias para minimizar la merma 



• El incremento en la temperatura es un buen indicador de:
• Incremento en la actividad de plagas
• Crecimiento de moho
• Malas técnicas de aireación 

Termocuplas

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 ubicación.

Monitorear la temperatura y humedad del grano en tiempo real 

Campabadal, 2018

Estrategias para minimizar la merma 
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Monitorear CO2 del grano en tiempo real 

Campabadal, 2018

Estrategias para minimizar la merma 



Silo de Acero – Columna Central Silo de Acero – Invertir Cono 

Incremento en 
la temperatura

Reducir finos en el centro del silo

Estrategias para minimizar la merma 



Usar bodegas planas con más de un compartimiento

Estrategias para minimizar la merma 



Perdidas por mal manejo

• Fosas de recepción
• Las fosas muy profundas – más polvo

• Equipo de transporte
• Más 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 = más merma

Causas de la merma



• Alimento e ingredientes dejados en silos, mezcladora, líneas de peletizado, 
equipo de transferencias, etc.  

Causas de la merma
Material residual 



• Gorgojos y barrenadores → consumen granos
• Aumentan la actividad biológica

• Más migración de humedad
• Mayor riesgo de deterioro

• Generan finos → menor calidad + limpieza 
adicional

Causas de la merma
Insectos



• Ratas, ratones y aves consumen el 
grano y el alimento terminado.
• Orina y excrementos obligan a 

desechar ingredientes y alimento.
• Daños en los sacos aumentan las 

pérdidas por derrames.

Causas de la merma
Roedores y Aves



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



• Control de aves y roedores
• Empleados con licencia
• Empresas de control de plagas

• Contratista de control de plagas
• Información de seguridad sobre los 

productos
• Acompañar al contratista en cada visita 

mensual

Control de plagas

Estrategias para minimizar la merma 



• Un total de 10 cargas separadas de 
tractocamiones con maíz entero

• Cada carga:
 Muestreada
 Analizada
 Descargada
 Molida
 Re-analizada individualmente

Muestra
Humedad

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%

Causas de la merma
Perdidas de humedad durante la molienda

Obermeyer, 2018



Escolonamiento

Correcto Incorrecto

Giro de los 
martillos

Causas de la merma
Perdidas de humedad durante la molienda



• La aspiración: extrae producto molido de la 
cámara de molienda

• Mayor aspiración → molienda más gruesa

• Menor aspiración → molienda más fina

• Requerimientos de aspiración = 1.25–1.5 ×
área de la criba

• Ejemplo (HM44-48, 5,760 in²):
• Molienda gruesa (1.25): 7,200 CFM

• Molienda fina (1.5): 8,640 CFM

Causas de la merma
Aspiración Durante la Molienda

Kitch, 2024



• Errores de medición o de básculas
• Inexactitudes en las básculas de pesaje o en 

las básculas de camiones
• Tiempo de espera en el pesaje muy cortos
• Raseras vs. tornillos para pesaje de 

ingredientes

Causas de la merma
Pesado de Ingredientes



Ingrediente Target Actual Deviation
Betania 7.20 7.186 -0.194

Lisina 35.70 35.40 -0.840

Carbonato de calcio 49.68 70.00 40.902

Sal 39.78 40.40 1.559

Gluten de maíz 540.12 504.00 -6.67

Grasa/aceite 193.38 196.96 1.850

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

• Se están utilizando sinfines grandes para pesar 
ingredientes densos

• Verificar el paso del transportador de tornillo
• Verificar la velocidad del transportador

El sistema de automatización está permitiendo una mayor 
variación entre los pesos reales y teóricos.

Causas de la merma
Pesado de Ingredientes



Causas de la merma
Pesado de Ingredientes – Gráfico de desviación

Smith, 2024



• 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

Sensores de Humedad 

Estrategias para minimizar la merma 



• El vapor adiciona humedad y calor
• Objetivos:

• Gelatinización de almidones
• Gelificación de proteínas
• Mejora el peletizado

• Se debe balancear:
• Presión de vapor
• Tiempo de retención en el acondicionador
• Temperatura de acondicionamiento

14.06
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R² = 0.9926

13

14

15

16

17

18

60 75 90

H
um

ed
ad

, %

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

Adición de Humedad

Acondicionamiento



12% Humedad

26ºC

13 16.5%

13% Humedad

26ºC

16.5% Humedad = Punto de atasque (este ejemplo)

12% 16.5%

+ 4.5% de humedad adicionada en 
el acondicionador

Condiciones iniciales: 

93.5ºC

78.5ºC

Harina con 1% 
más de 
humedad

4.5% humedad = 67.5ºC

26 + 67.6ºC = 93.5ºC 

3.5% Humedad = 52.5ºC

52.5 + 26ºC = 78.5ºC 

+ 3.5% de humedad adicionada en 
el acondicionador

Acondicionamiento

Wellhausen, 2016



• El propósito del enfriamiento/secado es eliminar la humedad y el calor añadidos 
(por vapor) y generados por fricción 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 rápido  
 Peor conversión alimenticia

o Diluyen la densidad nutricional del alimento 
o Aumentan los costos de transporte

• Eliminar el calor después del proceso de peletizado

Enfriamiento y Secado
Remoción de humedad 



• Eficiencia del ciclón en sistemas de enfriamiento de pellets
• Eficiencia: 97.4–98.0% (ciclones de alta eficiencia)

• Guías AP-42 PM10:
• 0.075 libras de emisiones por tonelada/hora de peletizado

• Ejemplo:
• Línea de 50 toneladas/hora → 3.75 libras/hora de emisiones

• Estimación de emisiones anuales
• Carga del sistema: 5,000 toneladas/semana
• Emisiones anuales: 9.75 toneladas/año x $500/tonelada = 

$4,875.00
• Supuestos:

• Sin obstrucciones en el ciclón
• Sin fallas en los ventiladores
• Sin bloqueos en los ductos

Enfriamiento y Secado
Emisiones de polvo

Obermeyer, 2016



• Aire
• Transporta el calor y la humedad
• Actúa 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
• Tiempo

• Requerido para lograr el calor y la eliminación de 
humedad óptimos en la superficie del pellet

• Normalmente se necesitan 7.5 a 8.5 minutos para un 
enfriamiento/secado adecuados

Calidad de pellet 

Calor

Tiempo
Aire

Enfriamiento y Secado
Requerimientos



Temperatura1 Humedad2
Acción Correctiva

Flujo de Aire Profundidad de cama
OK High 

High High  
OK Low 
Low High 
Low Low -

Adaptado de Fairchild, 2015 (IGP Institute, Curso Básico de Fabricación 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

Enfriamiento y Secado



Temperatura1 Humedad2
Acción Correctiva

Flujo de Aire Profundidad de cama
OK High 

High High  
OK Low 
Low High 
Low Low -

Adaptado de Fairchild, 2015 (IGP Institute, Curso Básico de Fabricación 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

Enfriamiento y Secado

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 



Condición
Escenario

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
¿Corrección?

Enfriamiento y Secado



28.9ºC

24.1ºC

La acumulación de partículas 
reduce el flujo de aire

Enfriamiento y Secado
Consideraciones



Temperatura 

Enfriamiento y Secado
Sensores

Humedad



Humedad de los 
pellets

Temperatura de los 
pellets

Cambios en el flujo del 
aire

Temperatura y humedad 
óptimas en el producto 

terminado

Humedad Temperatura

Enfriamiento y Secado
Sensores como herramienta de manejo



Alimento
Humedad, % Mezclado Acondicionado Enfriado Final

16.00%

15.00% 3 - 1/2%

Ganancia

14.00%

13.00%

12.00%

Actual

11.00%

Pérdida

10.00%

Humedad inicial Humedad final

Manejo de la humedad
Escenarios

Obermeyer, 2016



% Ingredientes Alimento
Hum. Almacenamiento Molienda Acondicionado Enfriado Final

16.00%

15.00% 3 - 1/2%

Ganancia
14.00%

13.00%

12.00% Humedad
1/4 %

1/2 % 1/2 %
Actual

11.00%

Perdida

10.00%

Humedad 
inicial

Humedad 
final

Manejo de la humedad
Escenarios

Humedad 
esperada

Obermeyer, 2016



Humedad 
inicial

Humedad 
final

% Ingredientes Mezclado + Alimento
Hum. Almacenamiento Molienda Acondicionado Enfriado Final

16.00%

15.00% 4%

Gain
14.00%

13.00%

Actual

12.00% Breakeven 1/2 % Moisture
Point Target

11.00% 1%

Loss

10.00%

Manejo de la humedad
Escenarios

Humedad 
esperada

Obermeyer, 2016



• 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

Enfriado y secado
Perdida de humedad – Impacto Economico



Estrategias de prevención de la merma
• Sanidad

• Limpiar los derrames tan pronto como ocurran
• Controles estructurales

• Reparar fugas en el equipo de transporte y transferencia
• Fumigación

• Seguir buenas prácticas de fumigación
• Aireación y secado

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

• Cubrir las áreas de recepción y despacho
• Usar sistemas automáticos de recuperación de derrames



• Impacto económico:
 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 
producción total

 Cualquier valor por encima del 1% amerita una revisión 
de la calibración del equipo, control de procesos y 
prácticas de manejo

Conclusiones
¿Por qué importa la merma?



• Reducir de pérdidas económicas
• 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 críticos en la recepción, 
almacenamiento, molienda, peletizado y despacho

• Mejora de la calidad del producto
• Evita exceso de finos, problemas de humedad y 

contaminación microbiana
• Garantiza un alimento uniforme y seguro para las aves

Es importante controlar la merma para:



Wilmer Javier Pacheco, MSc., PhD.
Profesor Asociado
Universidad de Auburn
wjp0010@auburn.edu

¿Preguntas?



Preguntas

Muchas gracias por su atención



Ingrediente invisible: 
La importancia del vapor 
en la producción de alimento

Héctor Pacheco 
Mountaire Farms



Mountaire Farms:

Mountaire® es una empresa de producción y procesamiento de alimentos agrícolas que emplean a 
más de 10,000 personas en instalaciones en Arkansas, Delaware, Maryland, Virginia y Carolina del 
Norte. Ahora la cuarta compañía de pollos más grande de los Estados Unidos, seguimos siendo de 
propiedad familiar y seguimos dedicados a retribuir a las comunidades donde hacemos negocios.

Mountaire fue fundada en 1914 por Guy Cameron. Su hijo, Ted, se unió a él en el negocio, y el 
legado familiar continuó cuando su nieto, Ronnie, se unió a la empresa en 1968. Ronnie permanece 
como presidente de la junta de directivos.

En nuestras operaciones en Carolina del Norte, tenemos dos molinos de alimentos.

El molino de Candor y el del Condado de Scotland. Entre ambos molinos tenemos una capacidad 
de producción de 45,000 toneladas de alimento por semana.

Mountaire Farms



Mountaire Farms

MOLINO DE CANDORMOLINO DEL CONDADO DE SCOTLAND



Tanque para sal 
Suavizadores del 
agua 

Suavizadores del agua para calderas:



Pre-Tratamiento y Proceso de Filtración:

Eliminación de sólidos en suspensión:

La filtración se utiliza para eliminar los sólidos suspendidos del 
agua para garantizar un agua más limpia antes del uso de la 
caldera.

Suavizamiento para reducir la dureza:

La suavización del agua elimina los iones de dureza para evitar 
la formación de incrustaciones dentro de las calderas y equipos. 
Se reduce la concentración de iones de magnesio y calcio.

Desmineralización para la purificación:

La desmineralización purifica aún más el agua al eliminar los 
minerales disueltos, preparándola para las operaciones de la 
caldera.

Producción de Vapor:



Suavizadores del agua para calderas:

Servicio (suavizado): El paso de servicio consiste en ablandar el 
agua eliminando los minerales de dureza con perlas de resina.

Paso de retro lavado: El retro lavado limpia la resina invirtiendo 
el flujo de agua, eliminando impurezas y residuos.

Fase de regeneración: La regeneración restaura la capacidad de 
la resina reemplazando los iones de dureza con iones de sodio o 
potasio.

Proceso de enjuague: El enjuague elimina el exceso de sal y 
prepara el sistema para el siguiente ciclo de suavizado.

Pasos del ciclo de suavisado:



Tratamiento químico para el control de incrustaciones y 
corrosión:

Eliminadores de oxígeno:

- Los eliminadores de oxígeno eliminan el oxígeno disuelto para 
reducir la corrosión dentro de los sistemas de calderas de 
manera efectiva.

Ajustadores de pH:

- Los ajustadores de pH mantienen niveles óptimos de pH 
para evitar condiciones ácidas que aceleran la corrosión. 
pH en la caldera entre 10.2 y 12.5.

Antiincrustantes:

- Los antiincrustantes inhiben la formación de incrustaciones 
minerales, lo que garantiza una transferencia de calor eficiente y 
la longevidad del sistema.

Tratamiento del Agua:



Tanque Desaireador:

Propósito de un tanque desaireador en el tratamiento de agua:

Función de eliminación de gas:

Los tanques desaireadores eliminan el oxígeno disuelto y el dióxido de carbono del agua de 
alimentación para evitar la corrosión en las calderas.

Prevención de la corrosión:

La eliminación de los gases disueltos reduce significativamente el riesgo de corrosión, lo que 
prolonga la vida útil de la caldera.

Longevidad mejorada de la caldera:

La desaireación mejora la eficiencia y la longevidad de la caldera al mantener un agua de 
alimentación de alta calidad.



Tanque Desaireador:

Válvula 
Reguladora
de vapor

Boquillas 
aspersoras
de agua

Termómetro,
(93C – 113C)

Válvulas contradoras del nivel de agua.

Medidor de 
Presión:
(3-10 psi)



Tanque Des-areador:

Válvula controladora del flujo de agua

Bombas 
alimentadoras 
de agua.



Calderas:

Entrada principal
del gas

Difusor

Ventilador

Entrada de gas para
la llama piloto

Controles



Calderas: Partes internas

Parte Frontal Parte Trasera 
Area externa 
de los tubos. 



Tuberías para vapor:

Tubería principal del 
vapor Válvula reguladora 

de presión
Tuberías para 
condensados.



Válvulas para vapor:

Válvula reductora de presión:
Esta válvula  sirve para diminuir la presión del vapor de la 
línea principal a una presión mas baja a usarse en el 
acondicionador. En esta caso la válvula reductora de 
presión tiene trampa de vapor incluida, para reducir la 
humedad del vapor. 

Válvula de entrada de vapor hacia el 
acondicionador:
Esta válvula regula la cantidad de vapor que ingresa al 
acondicionador dependient de la temperatura que se 
quiera alcanzar en el acondicionador.



Calidad del vapor:

Consideraciones a tomar para mantener una buena calidad del vapor:

- Mantener un buen mantenimiento de las trampas de vapor. Realizar una 
revisión general de todas las trampas de vapor por lo menos una vez al año y 
reemplazar las trampas que estén dañadas.

- Asegurarse que todas las tuberías estén aisladas, para evitar condensación en 
las líneas de vapor.

- Tener un buen sistema de retorno de condensados hacia el tanque des 
aireador. Hay sistemas que de bombeo de condensados y sistemas que 
funcionan por gravedad.

Que es calidad de vapor?
La calidad del vapor depende de la humedad del vapor.
A medida que se agrega más calor al vapor, la evaporación aumenta, lo 
que hace que el porcentaje de vapor aumente a medida que disminuye 
el porcentaje de líquido. Esto da como resultado que la calidad del vapor 
aumente hasta llegar al vapor seco, hasta un 100% de vapor.



Calidad del vapor:

Factores que inciden en la calidad del vapor:

Hay tres factores principales que pueden incidir en la calidad del vapor:

- La calidad del agua de alimentación de la caldera (procesamiento y 
tratamiento).

- Los equipos de generación de vapor.

- Las tuberías y las válvulas de distribución de vapor.



Acondicionador:

Enfriador 

Acondicionadores 

Válvula de entrada 
de vapor 

% de apertura de la 
válvula de vapor 



Acondicionador:

Proceso de inyección de vapor:
- El vapor se inyecta directamente en la cámara del acondicionador para una mezcla eficiente de 

las harinas.

Transferencia de calor y humedad:
- La mezcla permite una transferencia rápida y uniforme de calor y humedad a los componentes de 

las harinas.

Gelatinización del almidón y desnaturalización de proteínas:
- Este proceso facilita la gelatinización del almidón y la desnaturalización de las proteínas 

esenciales para el acondicionamiento.



Acondicionador:

Funciones del acondicionador:
- Durante el acondicionamiento de vapor aplica calor que reduce eficazmente la carga microbiana en el alimento. Si se 

aplica vapor en el acondicinador elevando la temperatura de las harinas a 85 C, por 15 segundos, se puede desactivar 
10^6 la contaminación por Salmonela y E-Coli.

- La reducción de microbios en los alimentos mejora la seguridad alimenticia y minimiza los riesgos de transmisión de 
enfermedades.

- El acondicionamiento con vapor modifica la estructura del almidón, mejorando la digestibilidad y la disponibilidad de 
nutrientes para los animales.

- El acondicionamiento ayuda en el proceso de peletizado, la gelatinización, temperatura y aumento de humedad en el 
acondicionador ayuda a aumentar la calidad del pelet.



Acondicionador:

Cambios físicos y químicos causados por el vapor
Gelatinización de almidón:

El vapor induce la gelatinización del almidón, mejorando la unión de las 
partículas y la digestibilidad del alimento.

Desnaturalización de proteínas:

La desnaturalización de proteínas por medio del vapor mejora la cohesión de 
las partículas y la calidad nutricional.

Efectos de absorción de humedad:

La absorción de humedad del vapor reduce el polvo del alimento y mejora la 
integridad de los pelets.



Proceso de Enfriado y Secado:

Toda la humedad introducida en el acondicionador 
durante el proceso de peletizado tiene que ser 
removida durante el proceso de enfriado /secado 
de los pelets. 
Para poder monitorear la extracción correcta de la 
humedad en el enfriador, necesitamos tomar la 
humedad de las harinas antes del acondicionador y 
el alimento peletizado despues del enfriador.



Proceso de Enfriado y Secado:

Durante el enfriado/secado tenemos que 
asegurarnos de mantener una cama uniforme en el 
enfriador. Esto nos ayuda a hacer un enfriamiento 
mas uniforme de los pelets.

Si los pelets no se distribuyen uniformemente en el 
enfriador, tendremos áreas donde los pelets se 
enfrían más que en otras. Esto es porque el aire 
siempre fluye más por las áreas de menor 
resistencia, por lo tanto va a enfriar más donde la 
cama esté más baja.

Temperatura 
uniforme del 

alimento

Temperatura no
uniforme del 

alimento



Preguntas?

Muchas Gracias!!



Break



Precisión en el desempeño: 
“Aumentando el potencial
de la planta de piensos”

José María Bello Dronda. 
DVM.ECSRHM diplomate
Technical Manager
NUTRECO ANIMAL NUTRITION IBERIA



E.-Excelence
P.- Production
A.- Awareness



¿Qué es NANTA?.  Parte de Nutreco Iberia



E.-Excelence
P.- Production
A.- Awareness



Porcino: Ulceras digestivas

Source: 333&MSD

Loar&Corzo 2011

Quinn 2024



Porcino: Neumonías&Decomisos

Source: 333&Veterinary Research&Pedersen et al 2000



Avicultura: Diarrea

Source: 333

Kenny&Rollins 2007

You et al, 20204



Avicultura: Desarrollo digestivo (tamaño de partícula)

Source: Nanta/PRC

Molleja no 
desarrollada

Molleja 
enriquecida



Predispone a patologías en todas las especies

Source: Velarde Mero 2015, LM Ferrer et al. Atlas Patología Ovina
Servet Veterinaria , Nanta



Impacto de una mala peletización: resumen



E.-Excelence
P.- Production
A.- Awareness



Fábrica de piensos



Tecnología de fabricación de piensos



Tecnología de fabricación de piensos



Tecnología de fabricación de piensos



Recepción y almacenamiento de materias primas

Incluye tolvas, silos exteriores e interiores, y 
sistemas de muestreo. 
Es fundamental para garantizar la 
trazabilidad, la higiene y el control de 
calidad de las materias primas.



Molienda (Molino de Martillos)

Reduce el tamaño de partícula de las materias primas 
para mejorar su digestibilidad 
y facilitar el mezclado. Se controla la granulometría para 
adaptarse a la especie y la etapa productiva.

Tamaño de 
partícula

Molienda fina y 
uniforme mejora la 
calidad del gránulo. 
Aumento de unión 

interpartículas

Molienda más 
gruesa puede 
promover el 

desarrollo de la 
molleja. En harinas, 

es importante la 
uniformidad

En cerdos, el 
aumento de finos 
disminuye el IC e 

incrementa el coste 
de alimentacion

Molinos de rodillos 
dan una 

distribución de 
partícula más 

uniforme

Pero no hay 
resultados  

concluyentes



Mezclado de ingredientes

Proceso donde se combinan materias primas, 
aditivos y premezclas de forma homogénea. 
Las mezcladoras pueden ser horizontales o 
verticales,

In
gr

ed
ie

nt
es

 e
n 

m
ez

cl
a Uso de materias primas con 

alta capacidad aglutinante 
y sustancias aglutinantes

Adición de grasas en la 
mezcla pueden reducir la 

durabilidad por actuar 
como lubricante. Mejor “fat 

spray”

Altos niveles de harina de 
carne (<5%) pueden causar 
problemas de producción y 

calidad deficiente



Parámetros de peletización e impacto en zootecnia

Hernandez 2009Milanovic 2022

El acondicionador aplica vapor y calor 
a la mezcla antes de la peletización. 
Mejora la gelatinización del almidón, la 
higiene del pienso y la durabilidad del 
pellet (PDI).

Ac
on

di
ci

on
am

ie
nt

o
Temperatura

Gelatinización almidón

100ºC.- Entrada vapor

80ºC.- Acondicionador

Calor de fricción

Eliminación patógenos

Estudios en cerdos.- 81ºC 
temperatura óptima

Tiempo 
acondicionamiento/Recepción

Directamente proporcional a la 
durabilidad del granulado. 

Tiempo necesario para que 
calor y humedad penetren en 

partículas

Mayor digestibilidad de 
proteínas y almidón

Calidad del vapor
Vapor saturado seco. Mala 
calidad del vapor reduce la 

temperatura

Proceso nutricional más 
eficiente



Parámetros de peletización e impacto en zootecnia

Badger et al 2023

• Formación del pellet mediante presión a través 
de una matriz. 

• Los parámetros clave incluyen temperatura, 
humedad, presión y tiempo de residencia. 

• Afecta directamente al consumo, al desperdicio 
y a la calidad del producto final.

D
is

eñ
o 

de
 m

at
riz

 (1
)

Relación L/D

Orificios largos y diámetro 
pequeño.- > L/D (índice 

compresión

Experimento en cerdos.- L/D = 12

Mejor compresión = más 
densidad de pellet= mejor 

IC

Tamaño orificio matriz

Influye en durabilidad. No 
grandes diferencias entre 

3mm y 4mm (88.3% vs 
87.3%)

Pero 4mm mejoró la 
productividad (11 a 15Tm/h) 
y el tiempo de atasco (44 a 

10 h/mes)

Velocidad de matriz
Más velocidad aumenta la 

producción y reduce la 
calidad del gránulo

Buscar el equilibrio 
(cocinero)



Parámetros de peletización e impacto en zootecnia

Thapa 2017

D
is

eñ
o 

de
 m

at
riz

 (2
) Resistencia y 

Mantenimiento matriz
Mantenimiento adecuado es vital. 

Desgaste = baja calidad del 
granulado

Buenos resultados técnico-
económicos

Presión de peletización Presión óptima = 2.074 bar (presión 
en el orificio de la matriz) Optimizar presión y temperatura

Tasa de producción Las tasas de producción dependen 
de los parámetros de peletización

Mayor productividad = menores 
costes de fabricación. Pero ¡ojo a 

calidad del granulado!

Calor por fricción
Calor del 

proceso+humedad+mezcla.-
aglutinante natural

Gestión de este calor es crucial 
pero ¡ojo a la inactivación de 

enzimas y vitaminas!



Parámetros de peletización e impacto en zootecnia

Jihao et al 2024

Parámetro de la Peletizadora (Variable del Proceso) Influencia en la Calidad del Pellet (Propiedades Físicas) Influencia en los Resultados Nutricionales y de Rendimiento Animal

3. Enfriamiento

Temperatura y Humedad de Enfriamiento
Los pellets deben enfriarse (de 80-90°C a 8°C más que la ambiente) y su 
humedad reducida (de 150-170 g/kg a 100-120 g/kg) para una óptima 
calidad física.

Un enfriamiento adecuado contribuye a la estabilidad del pellet durante el 
manejo y transporte, asegurando que el alimento llegue intacto al animal, lo 
que impacta indirectamente la disponibilidad de nutrientes y el consumo .


Hoja3

						Especie		Problemas zootécnicos más frecuentes		Problemas metabólicos asociados		Impacto económico estimado

						Pollos de engorde		Disminución del consumo voluntario, incremento del FCR, mayor desperdicio, heterogeneidad del lote		Subdesarrollo de molleja, estrés digestivo, deshidaratación leve		0.03-0.12 €/pollo. 0.01 €/pollo y por 1% de finos

						Gallinas ponedoras		Disminución de la ingesta → menor postura, huevos con cáscara blanda, picaje		Deficiencia de calcio y fósforo, hipovitaminosis D, hígado graso		-0,5 a -1 €/gallina/mes

						Cerdas lactantes		Caída del consumo → bajada en producción láctea, menor peso de lechones al destete		Cetosis subclínica, fallo hepático graso, hipocalcemia		-15 a -25 €/cerda/lactación

						Lechones en transición		Menor consumo inicial, mayor diarrea, retraso en adaptación al sólido		Enteropatías, disbiosis intestinal, acidosis		-1,5 a -3 €/lechón

						Cerdos de cebo		Reducción de la velocidad de crecimiento, mayor conversión, menor calidad de canal, mayor desprdicio de alimento		Estrés oxidativo, trastornos digestivos, ulceraciones gástricas, irritación respiratoria		-5 a -10 €/animal

						Conejos en cebo		Selección de partículas, menor ingestión, coprofagia alterada, enteropatías		Coccidiosis, disbiosis, flatulencia, toxicidad hepática		-1 a -1,5 €/conejo

						Vacas lecheras		Disminución de MS ingerida, caída de producción, mayor acidosis ruminal		Acidosis subaguda (SARA), cetosis, desplazamiento de abomaso		-1,5 a -2,5 €/vaca/día

						Terneros de cebo		Menor consumo neto de MS, peor crecimiento, mayor heterogeneidad		Acidosis ruminal, hipovitaminosis, disfunción hepática		-10 a -20 €/ciclo

						Corderos/cabritos de cebo		Selección del alimento, menor velocidad de crecimiento, pérdida de homogeneidad		Acidosis, ruminitis, nefrosis por exceso de fósforo		-3 a -5 €/animal

																						📚 Referencias en formato APA (7ª edición)
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Hoja3 (2)

						Especie		Problemas zootécnicos más frecuentes		Problemas metabólicos asociados		Impacto económico estimado

						Avicultura		Disminución del consumo voluntario, incremento del FCR, mayor desperdicio, heterogeneidad del lote		Subdesarrollo de molleja, estrés digestivo, deshidaratación leve		0.03-0.12 €/pollo. 0.01 €/pollo y por 1% de finos

						Porcino		Reducción de la velocidad de crecimiento, mayor conversión, menor calidad de canal, mayor desprdicio de alimento		Estrés oxidativo, trastornos digestivos, ulceraciones gástricas, irritación respiratoria		-5 a -10 €/animal

						Cunicultura		Selección de partículas, menor ingestión, coprofagia alterada, enteropatías, heterogeneidad		Trastornos digestivos (Clostridium), problemas dentales, estrés metabólico		-1 a -1,5 €/conejo

						Vacas lecheras		Disminución de MS ingerida, caída de producción, mayor acidosis ruminal, caida tasa butírica, pérdida de CC		Acidosis subaguda (SARA), cetosis, desplazamiento de abomaso, laminitis		-1,5 a -2,5 €/vaca/día

						Terneros de cebo		Menor consumo neto de MS, peor crecimiento, mayor heterogeneidad		Acidosis ruminal,timpanismo,deficiencias min-vit, más mortalidad, laminitis		7 -10 €/ternero

						Corderos/cabritos de cebo		Selección del alimento, menor velocidad de crecimiento, pérdida de homogeneidad, menor producción		Acidosis, ruminitis, urolitiasis, encefalomalacia,más mortalidad		0.3-0.5 €/cordero. 10-20 €/cabra-oveja leche
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Hoja1

				Recursos visuales de equipos en fábricas de piensos

				A continuación se presenta una tabla con enlaces a publicaciones y catálogos técnicos donde es posible extraer imágenes claras de las principales partes de una fábrica de piensos, incluyendo diversos tipos de mezcladoras, molinos, acondicionadores y prensas granuladoras (peletizadoras). Cada recurso se acompaña de una breve descripción del contenido visual disponible.



				Recurso / Publicación		Tipo de equipo		Enlace directo		Descripción del contenido visual

				Bühler Group – Mezcladora Speedmix[1]		Mezcladora horizontal (batch)		Mezcladora de cargas Speedmix		Página oficial del fabricante Bühler con fotografías en alta calidad de la mezcladora horizontal Speedmix por lotes. Muestra el diseño interior (doble rotor de paletas) y destaca su capacidad (100–10000 L) y velocidad de mezcla (90 seg)[1]. Incluye esquemas técnicos y detalles de construcción higiénica.

				SKIOLD (España)[2]		Mezcladoras (diagonal, horizontal, doble eje)		Mezcladoras de pienso – SKIOLD		Página del fabricante SKIOLD con imágenes de varios tipos de mezcladoras para fábricas de pienso. Se ven ilustraciones/fotos de mezcladoras diagonales, horizontales de cinta, de lotes pequeños y de paletas de doble eje[2][2]. Cada modelo incluye su diseño externo e información de capacidades.

				Minos Agri		Mezcladora vertical		Mezcladora Vertical de Pienso		Catálogo en línea de Minos Agri con fotografías reales de una mezcladora vertical de alimento. Muestra la tolva vertical cilíndrica con sinfín central y cuchillas, utilizada para forrajes y concentrados[3]. Incluye esquemas del espiral de corte de pacas y descripción (capacidades desde pequeñas fincas hasta granjas grandes).

				Torotrac (producto)[4][4]		Mezcladora horizontal pequeña		Torotrac – Mezcladora de alimento		Ficha de producto Torotrac con foto detallada de una mezcladora horizontal de pienso de tamaño compacto (150–200 kg/lote). La imagen muestra la tolva rectangular con sinfín horizontal[4]. Se incluyen las dimensiones (128×70×70 cm), motor de 2.2 kW y un video demostrativo del equipo en funcionamiento.

				Rosal Feedmills[5]		Molino de martillos (rotor horizontal)		Molino de martillos – Rosal		Página técnica de Rosal con esquemas e imágenes de un molino de martillos industrial para piensos. Presenta un diagrama numerado de sus componentes internos (1. criba, 2. dosificador, 3. rodillo alimentador, etc.)[5], fotografías del exterior del molino y una tabla de modelos (potencia 55–450 kW, rendimientos hasta ~20 t/h). Las imágenes ayudan a visualizar la cámara de molienda y el sistema de apertura lateral para mantenimiento.

				Bühler Group[6]		Molino de martillos horizontal		Molino de martillos Bühler		Sección del catálogo Bühler con fotografías de estudio de su molino de martillos horizontal (serie Multimpact). Las imágenes muestran la carcasa robusta y el sistema de puertas amplias para cambio rápido de tamices[6]. También se incluyen gráficos de rendimiento (hasta 57 t/h) y vistas internas ilustradas del rotor y los martillos para diferentes granulometrías[6].

				Rosal Feedmills[7]		Molino de rodillos (doble, por etapas)		Molino de rodillos – Rosal		Ficha con foto en alta resolución de un molino quebrantador de rodillos de dos pisos marca Rosal. En la imagen se aprecian los pares de rodillos estriados montados en bastidor robusto. Incluye tabla de modelos (diámetro 200–300 mm, longitudes 800–1500 mm) con capacidades de 14–50 t/h[7]. También se muestran esquemas laterales del molino y secciones destacando su sistema de ajuste independiente por piso y el imán de protección en la entrada.

				Amandus Kahl[8]		Molino quebrantador de rodillos		Molino de rodillos KAHL		Página del fabricante KAHL con imágenes de su molino quebrantador de rodillos (modelo WSB). Se observa un dibujo técnico frontal de los dos rodillos contrarrotativos con superficie estriada[8] y fotografías del equipo instalado en planta. La página destaca visualmente el diseño de los rodillos (diámetro 300 o 400 mm) y muestra el mecanismo de ajuste de separación y alimentación, útil para entender el principio de cizallamiento vs. aplastamiento que Kahl emplea.

				Rosal/Mabrik[9]		Acondicionador de vapor (mezclador)		Acondicionadores – Rosal/Mabrik		Sección dedicada a acondicionadores de piensos (marca Mabrik, distribuidos por Rosal) con fotografías y esquemas de estos equipos. Se aprecia la cámara cilíndrica de acero inoxidable con su eje de paletas internas[9]. La galería de imágenes incluye vistas de un acondicionador sencillo (1 eje) y otro de doble eje MDG2 para grandes capacidades, mostrando las paletas ajustables y las entradas de vapor/líquidos. Cada imagen va acompañada de tablas de producción (ej. hasta 35 t/h, tiempos de retención 25–90 seg)[9].

				International Aquafeed[10]		Acondicionador (Andritz Línea CM)		Artículo Andritz CM		Artículo técnico (Aquafeed Español, 10/May/2023) que incluye fotografías a color del acondicionador Andritz CM en planta. La imagen principal muestra el acondicionador de gran volumen con su robusto eje de paletas de acero inox[10]. En el texto y fotos se detallan elementos visuales como el colector de vapor integrado a lo largo del tubo y las válvulas de adición de líquidos[10]. Es un recurso útil con imágenes que destacan el diseño higiénico y componentes del acondicionador.

				Amandus Kahl[11]		Mezclador-acondicionador MK		Acondicionador KAHL “MK”		Página de Amandus Kahl con imagen esquemática de su mezclador acondicionador MK para piensos. El diagrama (renders 3D) muestra la adición de vapor/agua sobre el eje de paletas en un cilindro horizontal[11]. Se observa la estructura en acero inoxidable y las amplias compuertas de inspección en la ilustración. Además, fotos de instalaciones industriales exhiben el acondicionador integrado antes de la prensa, lo que permite ver su tamaño real y acople en la línea de peletizado.

				Rosal/Mabrik[12]		Prensa peletizadora (granuladora)		Peletizadora industrial – Mabrik		Página con fotografías detalladas de una prensa peletizadora industrial (fabricante Mabrik, distribuida por Rosal). Las imágenes muestran la máquina completa: cuerpo principal, puerta with cuchillas cortadoras, motor y base. Incluye close-ups de los rodillos compactadores y la matriz anular fuera de la máquina[12]. También se aporta un esquema interno que identifica piezas (rodillos, matriz, alimentador) y una tabla comparativa de modelos PVR/PVB (diámetros de matriz 280–950 mm, potencias 30–315 kW, producciones hasta 35 t/h)[12].

				Bühler Group[13]		Prensas peletizadoras (serie)		Peletizadoras – Bühler		Página corporativa de Bühler con imágenes de su gama de prensas de pellet para pienso. Presenta una foto principal de varias prensas Bühler (diferentes tamaños) y un video demostrativo. Se incluyen diagramas esquemáticos del sistema higiénico Hysys, que integra dosificador, acondicionador y retenedor en la prensa[13]. Además, las imágenes destacan detalles como la puerta de inspección de la prensa, matrices y rodillos, y gráficos informativos sobre mantenimiento de dados (matrices).

				Amandus Kahl[14]		Prensa granuladora (matriz plana)		Prensa peletizadora KAHL		Página de Kahl con fotografías e ilustraciones de sus prensas peletizadoras de matriz plana (diseño distinto al anular convencional). Una imagen muestra una prensa KAHL operativa (modelo grande, matriz de Ø1500 mm) con la tolva superior y el motor principal visibles. Otra ilustración esquemática describe el proceso: rodillos empujando el producto a través de la matriz perforada desde arriba[14]. También se ven imágenes de pellets saliendo de la máquina. En conjunto, el recurso ofrece visuales de la máquina y su principio de funcionamiento.

				La Meccanica[15]		Prensa peletizadora (matriz anular)		Prensas pellet – La Meccanica		Catálogo web de La Meccanica (Italia) con imágenes de alta definición de sus prensas peletizadoras de matriz anular para alimento balanceado. Incluye fotos del modelo CLM 630 en fábrica (acabado en acero inoxidable, puerta con cuchillas, acondicionador montado) y diagramas técnicos de secciones de la prensa (alimentador de tornillo, cámara de peletizado, sistema de engrase)[15][15]. También ofrece un vídeo ilustrativo del sistema automático de ajuste de rodillos (WAP), complementando las imágenes estáticas con demostraciones visuales del mecanismo.
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Hoja4

				Problemas derivados de una mala calidad del pellet en distintas especies









				Especie		Problemas metabólicos		Problemas zootécnicos		Impacto económico estimado

						(por mala peletizacion)		(rendimiento productivo)

				Porcino		– Úlceras gástricas por exceso de partículas finas: los cerdos alimentados con harina muy fina/pellet deshecho presentan alta incidencia de lesiones ulcerativas en el estómago (región esofágica).		– Peor índice de conversión (IC): A mayor nivel de finos, más pienso consumen por kg de ganancia. Ej.: +10% finos ≈ +1% de empeoramiento en IC. Un pellet de mala calidad (30–40% finos) elimina la mejora típica del pellet, volviendo la eficiencia similar a la de un pienso en harina.		– Coste alimenticio por animal elevado: Pienso desaprovechado y peor conversión implican ~3–5 € extra por cerdo engordado (estimando +5–8% más pienso consumido].

				(cerdos de engorde)		– Estrés digestivo y menor digestibilidad: la falta de estructura del pellet puede acelerar el tránsito, afectando la fermentación en intestino grueso (colitis subclínica).		– Menor ganancia media diaria (GMD): Aunque los cerdos compensan en parte comiendo más, en casos de muchos finos la GMD puede caer ~3–5%		– Beneficio del pellet perdido: Un pellet de buena calidad puede ahorrar ~25 € por tonelada de pienso vs harina[5]; si la calidad es mala, ese ahorro se desvanece, encareciendo la ceba.

						– Irritación respiratoria posible por polvo en el ambiente de comederos.		– Mayor desperdicio de alimento: Los cerdos tienden a apartar/rechazar el polvo, que acaba no consumido o en el suelo.		– Costes veterinarios: Úlceras severas pueden causar muertes o tratamientos (pérdida de valor del cerdo, ~100 € por baja).

								– Menor uniformidad de lote: Animales dominantes pueden comer más pellet “entero”, y los subordinados más finos, generando diferencias de crecimiento.		– Penalizaciones en matadero: Ulceraciones crónicas pueden reducir el crecimiento y en casos extremos causar decomisos (p.ej. úlceras perforadas).

								– Incidencia sanitaria: Más cerdos “rezagados” (poor doers) por daños crónicos de acidosis subclínica (ulceraciones) reducen su rendimiento.

				Avicultura		– Subdesarrollo de la molleja: Una dieta con exceso de polvo y sin estructura granular reduce el trabajo de la molleja, órgano crucial para la digestión en aves. Esto puede alterar la flora intestinal y predisponer a enteritis bacterianas.		– **Menor consumo e Índice de conversión peor: Los pollos no ingieren bien los finos, prefiriendo partículas grandes. Con >30% de finos se ve caída del consumo y el peso final. El IC empeora ~2–7% si el pellet se desintegra (p.ej. pasando de 0% a 50% finos, IC de ~1.63 a ~1.71).		– Pérdidas económicas por animal: Un estudio mostró que eliminar un 10% de finos aumentó el ingreso en ~$0.03 por pollo[3]. Inversamente, piensos con 30–50% de finos pueden suponer ~0,06–0,12 € menos de retorno por ave (menor peso a venta). Para una nave de 20,000 pollos, esto equivale a hasta ~2,000 € por lote perdidos.

				(pollos de engorde)		– Estrés digestivo: El consumo irregular (picos de atracón cuando hay pellet entero y ayunos cuando hay solo finos) provoca fluctuaciones en el pH intestinal, favoreciendo diarreas o heces acuosas.		– Menor ganancia de peso: Con 50% de finos, el peso vivo a 35 días baja ~4–7%; con 100% finos puede bajar hasta 15–20%. El pellet de mala calidad prácticamente anula las ventajas de crecimiento rápido, equiparando el rendimiento al de alimentaciones en harina[2].		– Costo en pienso desperdiciado: Por cada punto porcentual de finos no consumidos, aumenta directamente el costo de alimento por kg de carne. Ej: 5% de finos rechazados ⇒ +5% coste pienso (~0,5€ más por cada 100kg, que en un pollo de 2.5kg son ~0,05€ perdidos).

						– Deshidratación leve: Pollos que ingieren mucho polvo tienden a beber más agua para tragar, acelerando el tránsito intestinal (menor absorción).		– Mayor desperdicio: Los finos no consumidos quedan en tolvas o se pierden en la cama; se estima que niveles de finos >30–40% producen rechazos significativos que merman la eficiencia alimenticia[3].		– Aumento de días a matanza: Menor crecimiento implica mantener las aves más tiempo para alcanzar peso objetivo, incrementando gastos de alojamiento, mano de obra y energía (estimado +1–2 días con 30% finos[2]).

								– Peor uniformidad y conversión: Lotes con exceso de finos presentan aves rezagadas (que comieron menos) y aves con consumo energético desequilibrado (solo almidón rápido de finos), resultando en variabilidad de pesos y un IC global inferior.		– Calidad del producto: Pollos con crecimientos dispares pueden requerir más clasificaciones en planta y lotes menos homogéneos, afectando potencialmente los premios o contratos por calidad.

				Conejos		– Trastornos digestivos: Los conejos no consumen el alimento en polvo; si el pellet se deshace, disminuye la ingesta de fibra efectiva, pudiendo causar estasis gastrointestinal (ileo) o diarreas por disbiosis cecal. La falta de partículas largas reduce la motilidad y favorece proliferación anómala de bacterias en ciego (enterotoxemia por Clostridium sp. en casos severos).		– Menor consumo y peor conversión: Si el pellet tiene >3% de finos, los conejos dejan de comer parte de la ración[6]. Esto deriva en un índice de conversión deteriorado (ingieren menos pero mantienen gasto de mantenimiento). Por ejemplo, pasar de 0% a 10% finos podría elevar la conversión de ~3.0 a ~3.3 (10% más pienso por kg de carne).		– Pienso desperdiciado = dinero perdido: Si un 5% del pellet acaba en polvo no comido, hay que fabricar ~5% más de pienso para el mismo resultado productivo. A ~0,25 €/kg de pienso, eso supone unos 0,0125 € por conejo y día (para 1 kg de consumo diario por lote de 10 conejos), que en un ciclo de 45 días equivaldría a ~0,56 € por conejo engordado tirados. Escalado a 1000 conejos, son 560 € perdidos por engorde solo en alimento malgastado.

				(engorde/reproductores)		– Problemas dentales: Un pellet blando o pulverulento requiere menos masticación; a largo plazo podría contribuir a un limado insuficiente de los dientes, exacerbando predisposición a maloclusión dental en ausencia de heno.		– Desperdicio de pienso: Se recomienda que el pellet de conejo tenga ≥97% durabilidad (≤30 g de finos por kg)[6]; encima de ese umbral, el desperdicio aumenta exponencialmente. Los finos se acumulan bajo la tolva sin ser consumidos.		– Peor conversión = mayor coste/kg: Un aumento del IC de 3.0 a 3.3 implica ~0,3 kg extra de pienso por kg de carne. En explotaciones comerciales, esto puede significar 1–2 € más de coste por conejo al matadero, reduciendo el margen.

						– Estrés metabólico: Ingesta irregular (por rechazo de fines) produce vacíos en el tracto, pudiendo desencadenar cetosis subclínica en conejas lactantes o gestantes (menor aprovechamiento energético).		– Menor crecimiento y tamaño de camada: En gazapos en cebo, un pellet con mala cohesión alarga 2–3 días el periodo de engorde (menor GMD por menor ingesta). En conejas reproductoras, un aporte subóptimo de nutrientes (por selectividad) puede reducir el crecimiento de gazapos o incluso la producción lechera, afectando el peso al destete.		– Sanidad: Episodios de enteropatía epizoótica o diarrea por mala alimentación pueden elevar la mortalidad del 5 al 15%, con pérdidas de animales valorizables (~2–5 € por gazapo) e inversiones en terapias.

								– Heterogeneidad: Camadas alimentadas con pellet de baja calidad muestran mayor variabilidad de pesos, ya que individuos más voraces consumen suficiente pellet mientras otros ingieren principalmente finos menos nutritivos.		– Calidad de canales: Conejos con crecimiento lento o disparejo pueden alcanzar pesos de sacrificio desuniformes, penalizando la venta (lotes con rango de pesos más amplio reducen precio medio).

				Vacas de leche		– Acidosis ruminal subaguda (SARA): Una molienda excesiva (pellet desintegrado) del concentrado provoca picos de fermentación rápida en el rumen. El pH ruminal cae por debajo de 5.8 durante varias horas post-comida, dañando la flora celulolítica y la pared ruminal. Consecuencias metabólicas: menor digestión de fibra (por flora deprimida), menor producción de grasa láctea (síndrome de baja grasa en leche), y liberación de endotoxinas ruminales que desencadenan inflamación sistémica leve.		– Descenso en producción de leche: La SARA crónica reduce la producción láctea en ~2–4 kg/vaca/día. Vacas comiendo concentrado de mala presentación (picos de ácidos) tienden a consumir menos materia seca total (un mecanismo de autorregulación), perdiendo rendimiento.		– Coste en leche no producida: Se estima que la SARA subclínica cuesta en torno a $1.12 (~1 €) por vaca y día en pérdidas productivas (menor leche y sólidos). Por ejemplo, en un rebaño de 100 vacas, 40% podrían sufrir SARA oculta, implicando ~40 € diarios de ingreso lácteo perdido (unos 12,000 € anuales).

				(rumiantes adultos)		– Laminitis: La acidosis crónica daña los vasos del casco y lamina el tejido, provocando cojeras o infosura semanas después[4]. Es un problema metabólico-nutricional grave que surge de dietas con exceso de concentrado fino sin fibra efectiva.		– Baja tasa butirosa: Un signo zootécnico típico es leche con menos grasa (p.ej. caer de 3.8% a 3.2% grasa) debido a la alteración de la fermentación ruminal (menos acetato/proporción propionato alta). Esto perjudica la calidad de leche y puede implicar penalizaciones si baja de estándares.		– Costes veterinarios y descarte: Las cojeras por acidosis incrementan tratamientos (15–30 €/caso) y bajas: una vaca sacrificada por laminitis recurrente supone la pérdida de un animal de 1.200 € de valor.

						– Desplazamiento de abomaso: Ingesta irregular y acidosis favorecen hipomotilidad ruminal; combinados con menor relleno de fibra, aumenta el riesgo de desplazamiento de abomaso en postparto.		– Pérdida de condición corporal: Si la vaca deja de ingerir lo necesario por acidosis o dolor de pezuñas, moviliza reservas corporales. Esto puede reflejarse en peor condición, afectando a la reproducción (baja tasa de preñez).		– Penalizaciones lácteas: Bajadas persistentes del % grasa láctea pueden conllevar penalizaciones en el pago de la leche (según contrato, hasta -3 a -5 €/1000 L si la grasa cae >0.3 puntos).

						– Hígado graso/cetosis: Vacas subalimentadas en fibra por rechazar pellet pulverulento pueden reducir la ingesta total, entrando en balance energético negativo y predisponiendo a cetosis.		– Problemas podales y producción: Vacas cojas por laminitis comen menos y suelen producir 10–20% menos leche mientras dura la afección, además de ser susceptibles a mastitis por estar más tiempo echadas.		– Eficiencia alimentaria reducida: Por la depresión de la digestibilidad de la fibra, las vacas convierten peor el alimento. Un aumento de 0.2 en la relación kg pienso/L leche producida implica gastarse ~0,04 € más por litro. En 10,000 L por lactación, eso son 400 € adicionales en pienso/vaca.

								– Irregularidad de producción en el rebaño: Cuando la mitad del pellet se vuelve polvo, algunas vacas dominantes pueden engullir mucho al inicio (riesgo acidosis aguda), y otras selectivas quizá rechacen el pienso demasiado fino (menor ingestión). Esto genera variabilidad entre animales alimentados con la misma ración, complicando el manejo del lote (dificultad para ajustar raciones).

				Terneros de cebo		– Acidosis aguda y subaguda: Un pellet pulverulento en dietas de alto grano provoca subidas bruscas de ácido láctico ruminal. En casos agudos, el pH ruminal <5 genera **acidosis aguda** con riesgo de **muerte súbita** o enfermedad grave (depresión, diarrea profusa, ataxia por encefalopatía – “brainers”. En casos subagudos, se manifiesta como **bajadas periódicas de ingesta** (los animales “se empachan y luego dejan de comer”), con laminitis, abscesos hepáticos y neumonía en cadena (síndrome del ganado recostado).		– Bajada de consumo e irregularidad: El síntoma inicial de SARA en engordes es que los terneros “se van del comedero” intermitentemente. Lotes con pellet de baja calidad muestran ingestas erráticas: días de atracón seguidos de días de rechazo, lo que alarga el engorde.		– Conversión ineficiente = más coste por kg: Un engorde típico convierte ~6 kg pienso/kg peso. Si la conversión empeora a 6.5 kg/kg por acidosis crónica, para un novillo que alcanza 600 kg supone ~30 kg de pienso extra, costando ~7.5 € adicionales por animal (a 0.25 €/kg).

				(bovino engorde intensivo)		– Timpanismo (bloat): Partículas muy finas fermentan rápidamente creando espuma estable y gas en el rumen, pudiendo desencadenar hinchazón aguda.		– Ganancia diaria inferior: Las acidosis subclínicas pueden reducir la GMD un 5–15%. Ej.: en lugar de 1.6 kg/día, logran 1.4 kg/día (terneros estresados por el vaivén de pH y menores digestiones).		– Pérdidas por muertes y decomisos: Cada animal muerto por acidosis aguda representa ~800–1000 € perdidos (valor del novillo). Un hígado abscesado condenado en matadero supone ~2–3 € menos por canal para el productor. En un lote de 100 animales con 20% de abscesos, son ~40–60 € menos de ingreso total.

						– Polioencefalomalacia: Las acidosis recurrentes alteran la flora y pueden conducir a deficiencia de tiamina, causando polio (daño neurológico; “cerebros blandos”), especialmente en terneros jóvenes sobrealimentados con concentrado.		– Peor conversión alimenticia: Los “parones” en la ingesta implican días de mantenimiento sin ganancia. Además, el daño ruminal crónico disminuye la absorción de nutrientes. Un historial de acidosis puede elevar el FCR final de 6.0 a ~6.5 (8% peor).		– Costes sanitarios: Tratamientos de acidosis subaguda (buffer oral, rehidratación) o de cojeras y polio (vitamina B1, antinflamatorios) incrementan el costo de producción (~10–20 €/cabeza tratada). Peores indicadores de salud podrían conllevar penalizaciones en certificaciones de bienestar o primas.

						– Deficiencias vitamínicas/minerales: Dietas pelletizadas mal presentadas tienden a la segregación; algunos terneros pueden consumir principalmente almidón y sal, y no suficiente pellet mineralizado, provocando desequilibrios (hipovitaminosis A, tetania por Mg, etc.) en cebos muy intensivos.		– Mayor mortandad y rechazos: Acidosis agudas pueden matar 1–2% del lote (síndrome de muerte súbita). También aumentan hígados abscesados (lesiones por rumenitis curada) detectados en matadero, llegando a >30% en engordes problemáticos. Esos animales a menudo presentan rendimientos de canal menores.		– Menor rendimiento de canal: Los animales con historial de acidosis severa desarrollan más tejido conectivo ruminal y visceral (por inflamación), y a veces abscesos hepáticos grandes; suelen tener 1–2% menos rendimiento al sacrificio. En un bovino de 380 kg canal, son ~4–8 kg menos de carne utilizable (≅–15–20 € de valor).

								– Crecimiento no uniforme: Algunos novillos más comilones sufren fuertes bajones tras acidificarse (perdiendo días de engorde), mientras otros más rumiantes siguen estables. El resultado es un lote con dispersiones de peso mayores (coef. variación más alto), afectando la planificación de venta.

								– Problemas secundarios: Cojeras frecuentes (laminitis) hacia mitad de ceba causan menor ganancia en los afectados (hasta 0 kg/día en fases dolorosas). También crece la incidencia de neumonías (el estrés nutricional e inflamación baja defensas).

				Ovino/Caprino		– Acidosis ruminal / “empachos”: Similar al bovino, las ovejas y cabras sobre concentrado pulverulento sufren acidosis. En ovino se manifiesta muchas veces como enterotoxemia: el exceso de almidón en intestino permite proliferación de Clostridium perfringens tipo D (toxina épsilon), causando muerte súbita (“mal de los comederos”).		– Menor apetito y paros en engorde: Un cordero con subacidosis tiende a interrumpir su consumo (se “aplana” y deja de comer por horas). Esto alarga el período de engorde y empeora la conversión. Lotes con finos en pienso muestran crecimientos menos lineales que con pellet íntegro.		– Pérdidas por mortalidad: Cada cordero muerto por enterotoxemia es ~50–80 € a la basura. En un lote de 100 corderos, 10 muertes = ~700 € perdidos.

				(corderos de engorde, ovejas/cabras alta producción)		– Timpanitis espumosa: Especialmente en corderos, la harina muy fina de cereal puede provocar bloat (hinchazón aguda) al fermentar rápidamente con moco.		– Conversión y GMD afectadas: Piensos granulados de mala calidad eliminan la ventaja de eficiencia. Ej.: un cordero con pellet bueno IC=4.0, con pellet malo IC=4.4 (+10% pienso). La ganancia diaria puede bajar de 300 g a 270 g (–10%) prolongando la ceba ~1 semana.		– Más días de engorde: Un engorde prolongado 1 semana implica gastar ~1.5 kg más de pienso por cordero (~0,30 €) y ocupar corrales más tiempo (menor rotación = coste de oportunidad).

						– Urolitiasis urinaria: Una dieta peletizada mal equilibrada y consumida en exceso (con alto fósforo y poca agua, típica en machos de engorde) puede llevar a cálculos urinarios. La mala presentación (polvo) per se no causa esto directamente, pero un pellet deshecho dificulta mezclar bien sales acidificantes, empeorando el riesgo.		– Mortalidad y morbilidad: La enterotoxemia puede matar 5–15% del lote de corderos sin aviso (pérdidas altas). También son comunes bajones de rendimiento en subclínicos. En cabritos de recría, excesos de concentrado fino pueden causar diarreas que afectan el crecimiento e incluso provocar mortalidad por deshidratación.		– Coste de medicamentos/vacunas: Para evitar pérdidas, hay que invertir en vacunas contra clostridiosis (~0,5 €/cordero) y buffers en el alimento. Si aun así hay acidosis, tratamientos individuales (antitóxicos, bicarbonato) cuestan tiempo y dinero.

						– Hipovitaminosis y otros: Acidosis recurrentes reducen síntesis de vitamina B1 (riesgo de polioencefalomalacia) y absorción de Mg (tetania). A su vez, cabras lecheras con dieta desequilibrada pueden presentar hígado graso cetótico en posparto.		– Leche y lana: En ovejas lecheras o cabras, una acidosis subclínica reduce la producción de leche y su tenor graso, similar a vacas. En corderos para lana, trastornos digestivos crónicos derivan en menores tasas de crecimiento y calidad de vellón inferior (lana más heterogénea, por picos de malnutrición).		– Menor valor de canal/lana: Corderos pasados de grasa por crecimiento irregular pueden ser penalizados en subastas. En cabras de leche, bajar de 4% a 3% de grasa reduce el pago por litro (similiar a vacuno, proporcionalmente).

								– Problemas podales: Las infosuras por acidosis crónica también ocurren en ovino/caprino, dando lugar a pezuñas deformadas o cojeras (pedero), lo que limita la capacidad de pastar/ingerir y repercute en la condición corporal.		– Reproducción: En ovejas, una condición corporal desequilibrada por nutrición inconstante afecta la tasa de fertilidad y tamaño de camada en la siguiente estación (impacto económico diferido: menos corderos al año siguiente).



				Conclusión: En todas las especies, una pobre calidad física del pellet mina las ventajas esperadas de la alimentación granulada. Se observan pérdidas de eficiencia alimenticia (más pienso por kg producido), peor rendimiento productivo (crecimientos lentos, menos leche, etc.) y problemas de salud (ulceras, acidosis, cojera, mortalidad) que merman la rentabilidad. Invertir en un pellet de alta calidad (duro, bien conformado, con <5% finos) resulta crítico: por ejemplo, en cerdos y aves maximiza la conversión alimenticia[5][5], y en rumiantes mantiene la estabilidad fermentativa, evitando costes mayores. En resumen, “un pellet mal hecho sale caro”: produce animales menos sanos y productivos, con claras repercusiones económicas negativas en cada sector ganadero.
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								Parámetro de la Peletizadora (Variable del Proceso)		Influencia en la Calidad del Pellet (Propiedades Físicas)		Influencia en los Resultados Nutricionales y de Rendimiento Animal

								1. Acondicionamiento (Vapor, Calor, Humedad)

								Temperatura de Acondicionamiento		El aumento de la temperatura de acondicionamiento incrementa la gelatinización del almidón, lo que mejora la cohesión y durabilidad del pellet [Tabla-Resumen anterior, 575, 576, 580]. La temperatura ideal del vapor al entrar al acondicionador es de 100°C, y dentro del acondicionador, superior a 80°C [Tabla-Resumen anterior, 585]. El calor por fricción durante la peletización también contribuye a la gelatinización y desnaturalización de proteínas, aumentando la dureza y durabilidad.		La adición de calor mediante vapor puede ayudar a eliminar patógenos [Tabla-Resumen anterior]. Temperaturas específicas se utilizaron en experimentos con cerdos (83, 77, 67°C). La optimización de la temperatura (ej., 81°C como óptimo) junto con la presión, puede mejorar significativamente la productividad (ej., de 11.58 a 15.35 Ton/Hr) y el PDI.

								Tiempo de Acondicionamiento / Tiempo de Retención		A mayor tiempo de retención, mayor grado de gelatinización, lo que resulta en una mayor durabilidad del gránulo . Un tiempo de retención óptimo permite que el calor y la humedad penetren en las partículas.		Permite la gelatinización del almidón y la desnaturalización de proteínas, lo cual puede mejorar la utilización de proteínas y la digestibilidad del almidón al inactivar inhibidores de enzimas.

								Calidad del Vapor		El vapor saturado seco es crucial para una transferencia de calor eficiente y una distribución uniforme de la humedad . Una mala calidad del vapor reduce las temperaturas de acondicionamiento.		Contribuye a la eficiencia del proceso que impacta indirectamente la disponibilidad de nutrientes al preservar la calidad física del pellet.

								Nivel de Humedad		La humedad es el conductor del calor en las partículas de pienso durante el acondicionamiento, y su adición mejora la gelatinización. La humedad adecuada es esencial para una óptima cohesión del pellet y puede afectar la presión en el die. El contenido de humedad óptimo varía, siendo de aproximadamente 8% para briquetas y 13% ± 0.5% en un estudio de pellets de biomasa.		La humedad, junto con el calor, causa la gelatinización del almidón y la plasticidad de las proteínas, lo que mejora la cohesión y, por ende, la presentación del alimento para el consumo animal.

								2. Peletización (Prensa, Diseño de Matriz)

								Diseño de la Matriz (Die)

								- Relación L/D (Longitud a Diámetro)		Orificios largos y de diámetro pequeño aumentan la compresión de la harina, lo que puede producir gránulos más duros. Una buena relación L/D es vital para la calidad del pellet. Por ejemplo, un L:D de 12 se utilizó para mejorar la calidad del pellet en un experimento con cerdos.		Una mejor compresión puede conducir a una mayor densidad del pellet, lo cual es beneficioso para la conversión alimenticia y el manejo del alimento.

								- Tamaño del Orificio de la Matriz		El tamaño del orificio influye directamente en la compactación del pellet. El uso de dies de 4 mm resultó en un PDI más alto (88.3% vs 87.31%) en comparación con dies de 3 mm.		El uso de dies de 4 mm en lugar de 3 mm aumentó la productividad (de 11.58 a 15.35 Ton/Hr) y redujo significativamente el tiempo de atasco de la máquina (de 44 a 10 horas/mes). Una mayor productividad contribuye a reducir los costos de producción y aumentar las ventas.

								- Velocidad de la Matriz		Una alta velocidad de la matriz puede aumentar la producción, pero a menudo reduce la calidad del gránulo.		La optimización de la velocidad busca un equilibrio entre la productividad deseada y la calidad física del pellet para asegurar que el alimento llegue intacto al animal.

								- Patrones de Orificios de la Matriz		Los patrones de orificios, como el de "orificios cerrados", pueden aumentar la calidad del pellet.		Una mejor calidad del pellet contribuye a una mayor ingesta de alimento y eficiencia de crecimiento. También puede mejorar el desgaste del die y la eficiencia energética, reduciendo los costos.

								- Resistencia / Mantenimiento de la Matriz		Las matrices de baja calidad o con desgaste desigual producen gránulos de mala calidad. Un mantenimiento adecuado es vital para la calidad del gránulo.		Asegura una producción constante de pellets de alta calidad, lo que es esencial para mantener los resultados de rendimiento animal y económicos.

								Presión de Peletización		La presión generada en el orificio de la matriz influye en la compacidad del pellet. Una presión óptima (ej., 2.074 Bar) es parte de las condiciones que resultan en un PDI mejorado.		La presión, junto con la temperatura, tiene un efecto significativo en la productividad y la calidad del producto. Optimizar estos parámetros puede aumentar la productividad y, por ende, el beneficio económico.

								Tasa de Producción (Throughput Capacity)		Las tasas de producción pueden variar según los parámetros de peletización (ej., 33.7, 34.4, 25.8 lb/min en estudios con cerdos). La optimización de los parámetros puede aumentar la productividad.		Una mayor productividad (ej., de 11.58 a 15.35 Ton/Hr) contribuye directamente a reducir los costos de fabricación y aumentar las ventas totales.

								Calor por Fricción		El calor inherente del proceso, combinado con la humedad y el almidón/proteínas, actúa como "aglutinante natural" para aumentar la durabilidad y dureza de los pellets. El exceso de calor por fricción puede producir un gránulo duro y áspero.		La gestión de este calor es crucial para lograr la calidad física deseada del pellet sin comprometer la estabilidad de los nutrientes sensibles al calor, como enzimas y vitaminas.

								3. Enfriamiento

								Temperatura y Humedad de Enfriamiento		Los pellets deben enfriarse (de 80-90°C a 8°C más que la ambiente) y su humedad reducida (de 150-170 g/kg a 100-120 g/kg) para una óptima calidad física.		Un enfriamiento adecuado contribuye a la estabilidad del pellet durante el manejo y transporte, asegurando que el alimento llegue intacto al animal, lo que impacta indirectamente la disponibilidad de nutrientes y el consumo .





Hoja5





image1.png

Impacto de los pellets de mala calidad

Monogastricos: Un pienso con 50% de finos puede reducir la ganancia de peso ~7-20% y
empeorar el indice de conversion ~5-7%. Rumiantes: Pellets pulverizados aumentan el riesgo de
acidosis subaguda (SARA), mermando la produccion lactea ~2-3 L/vaca/dia y provocando cojeras o

pérdidas en cebo.








Fábrica experimental: PRC Nutreco (en España)

PRC



Key-Points



Producción piensos medicados: contexto NANTA 2025
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RE CE 2024/1229 
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Trabajo en las fábricas de Nanta
202



Trabajo en las fábricas de Nanta
203

1. Eliminar las moléculas: oxitetraciclina, sulfadimetoxina, ivermectina y tiamulina… etc tras agotar stock
2. Haremos pruebas con las moléculas antibióticas lincomicina, valnemulina, amoxicilina y tilmicosina durante los próximos 

30 días produciendo lotes de min 50 toneladas después de producción del pienso medicado en todas las plantas que las 
usan . Finalizados estos test se tomarán las decisiones de mantener en la planta, llevar a otra planta, externalizar o eliminar 
su uso

3. Producir piensos medicados en 1 día fijo a la semana, o 2 si no es posible hacer todo en un solo día por planta.
4. Implantación de las soluciones zootécnicas propuestas por el departamento técnico de Nanta, como proyecto 

diferenciador y como alternativo al uso de antibióticos  (elaboración equipo técnico por subespecies) 
5. Introducción de recomendaciones de uso de pienso de terminación en todos los piensos destinado a animales de 

producción de carne, con gamas de terminación (facilitar los lotes de 50 Tm)
6. No se producirán piensos medicados para venta en sacos.
7. Se realizarán pruebas con antiparasitarios a posteriori (excepto la planta que ya tenga estos datos) para redefinir los 

criterios que debemos dejar en estas moléculas o adoptar los requerimientos determinados de limpieza.
8. Como objetivo principal se debe trabajar para en un período de 12 a 18 meses eliminar todas las medicaciones en 

piensos o llevarlas al mínimo uso.
9. Confección de una sola base nutricional medicada por fase productiva. No está apuntado en las conclusiones finales 

pero hablamos de ello. P.e. en Conejos, una dieta de madres y otra de cebo. 
10. Se paran ya las compras de las moléculas a eliminar. Todas las personas implicadas tomarán medidas inmediatas para 

cumplir con las normas aquí indicadas



Estrategias para minimizar la contaminación cruzada
204



Ejemplo de una fábrica de Nanta (Aragón)



Resumen en una frase: buscar el equilibrio

Ganadero
Comercial

Técnicos

Distribuidor

Producción

Financiero

Calidad

Gerencia

Dirección general



HSE: Seguridad: uno de los pilares de Nanta 



E.-Excelence
P.- Production
A.- Awareness



De la fórmula al pienso



De la SP a la formula y de ahí, al pienso



De la SP a la formula y de ahí, al pienso



Pilares de Calidad y Seguridad Alimentaria



Organización Calidad en Nanta



Pilares de Calidad y Seguridad Alimentaria. Recorrido

FSSC 
22.000

1QM

LIMS DS-FOS



Desarrollo de Nutrace

● Armonización y estandarización de las especificaciones de 
ingredientes

● Uso/Aplicación uniforme en todas las compañías Nutreco
● Coordinación con Nutreco Procurement



Control de riesgos y evaluación de proveedores



Control materias primas: Red NIR

- Controles mediante Test rápidos:
-RapidCheck Select (Salmonela)
-Premitest (valoración CCR)
-Test 3M Petrifilm para E. Coli
-Test ZFTA (Zearalenona)
-Test Aflacard (Aflatoxiina)



Control materias primas: Red NIR



Control  procesos fabricación

¡Nuevo 
programa 

ETIQUETADO



Actividades calidad

• Control productos acabados.- NIR
 Verificación sistemas
 Auditorías internas y externas

• Verificación regular APPCC
• Análisis de datos y revisión de sistemas
• Acciones correctivas y preventivas
• Toma de decisiones.- Rápidas
• Coordinación de procesos

FSSC 
22.000



Control de sustancias indeseables: legislaciones



Control de sustancias indeseables



Efectos de las micotoxinas en animales
Ef

ec
to

s 
m

ic
ot

ox
in

as

Aflatoxinas
Menores producciones

Toxicidad hígado

Inmunosupresión

Mortalidad en jovenes

Menor conversión

Descarte leche

Costes veterinarios

Mayor tasa reposición

Ocratoxina A
Mneores producciones

Toxicidad renal

Inmunosupresión

Alargamiento engorde

Mayor reposición

Zeralenona
Estrogénico

Infertilidad

Menor tasa preñez

Menos lechones destetados

Mas costes por inseminación

Descartes hembras prolapsadas

Fumonisinas
Síndromes agudos letales

Edema pulmonar

Lesiones hepáticas crónicas

Muerte animales de alto valor

Coste sanitario: mortalidad y gastos veterinarios

Decomisos higado

Tricotecenos (DON-
T2)

Rechazo alimento

Tracto digestivo

Vómitos y úlceras orales

Menor eficiencia alimentaria

Mayor IC

Mortalidad en broiler y lechones

Gastos en tratamientos



Estrategias de mitigación de las micotoxinas

Vidal et al 2024 Ochieng et al 2024
Kolawole et al 2025



Monitorización (ELISA. Biochips)

https://app.powerbi.com/groups/me/apps/e57349b6-3f22-4aeb-ba1f-45c01b4534e5/reports/628244f1-7402-4c12-a172-521b2983b77f/ReportSection42da05c74b10246a38e7?redirectedFromSignup=1&experience=power-bi
https://app.powerbi.com/groups/me/apps/e57349b6-3f22-4aeb-ba1f-45c01b4534e5/reports/628244f1-7402-4c12-a172-521b2983b77f/ReportSection42da05c74b10246a38e7?redirectedFromSignup=1&experience=power-bi


NutriOpt.- Monitorización



Seguridad Alimentaria y Sostenibilidad



MasterLab España: Lab Global Referencia en Salmonella

Masterlab



Resumen: la Calidad en NANTA



Resumen: la Calidad en NANTA



¡¡¡Gracias!!!
¿Preguntas?



Mesa redonda



Cierre
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