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AGENDA

Introduccion

Que entendemos por Optimizar?

Donde comenzamos?

Donde esta la contaminacion?

Variacion de valor nutricional
Como controlar la variabilidad?

Aplicacion en la industria de proteina animal

Conclusiones

G. Morantes | Octubre 2025



Optimizando la Integridad de las Materias Primas

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

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

» Antes de que esa informacion sea util, necesita ser analizada,
interpretada y activada!

» Diferentes metodologias, herramientas analiticas y tecnologias son
utilizadas para manejar toda esta informacion.

» Las estamos utilizando de forma adecuada y efectiva?

FEED

TECHN
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La optimizacion critica es convertir ingredientes en alimentos
completos capaces de alcanzar las
Expectativas del Rendimiento Animal

Recepcion

. Almacenamiento
Iﬂgf'edleﬂ?es Muestreo - Analisis
Molienda
Formulacion
Bacheo
Mezclado
Acondicionamiento-Peletizado

Enfriado — Secado

Optimizacion
Optimizacion

Transporte a granjas %
Medicion de la conformidad con el diseno AI imentos

Inocuidad Alimentaria

G. Morantes | Octubre 2025



Optimizando la Integridad de las Materias Primas

v Integridad para el Comprador:

v Calidad Bromatologica establecida (Contrato de Compru—Ventu)
v' Especificaciones acordadas, Certificados de entrega y Garantias
v Certificados de Calidad

v Certificados de Inocuidad Alimentaria

v Integridad para el formulador-Nutricionista:
v Variabilidad de la composicion bromatoldgica de las Materias Primas
v Riesgo de contaminacion de las Materias Primas
v" Verificacion periddica de los suplidores

FEED
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Optimizando la Integridad de las Materias Primas

v Integridad para el gerente de produccion de Alimentos
v Variabilidad de la Calidad de los Alimentos producidos

v Variabilidad de los rendimientos del uso de las materias primas
(Balance fisico de entradas, salidas y mermas)

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

FEED
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Optimizando la Integridad de las Materias Primas
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2025

Para implementar un proceso de optimizacion de la integridad de las Materias
Primas debemos entender lo siguiente:

Detectar las diferencias

. protocolos de muestreo (manuales o sensores en el proceso), andlisis rapidos y
quimicos, (con una variabilidad inherente) y bases de datos de estos andlisis.

Estimar las diferencias

- Involucra andlisis estadisticos especificos para entender la Variacion que es
relevante al proceso.

Evaluar
- Iinvolucra andlisis historicos y de tendencias.

Si entendemos la Variacion y aplicamos controles tendremos CONSISTENCIA!

G. Morantes | Octubre 2025



Manejo del Riesgo en la Cadena de Abastecimiento!

Elevador de
Granos

Planta de Alimentos

Acarreo y Manejo

,T\

; A

Usuario Final

Almacenamiento Propio o de
terceros

G. Morantes | Octubre 2025




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

ACRICULTOR Transporte Elevador/ Barcazas
Cultivar/cosechar de la granja Almacenamiento transporte

. 5

Trans- Puerto de .. . . Terminal
. . Navegacion ocedanica -y
envios Destino Ocednico

-

Procesador Productor/Molienda/
. . CLIENTE
almacenamiento Refinador/Procesador

G. Morantes | Octubre 2025
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Timeline

Ma. of results
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NOTICIAS ASOCIADAS A PIENSOS CONTAMINADOS

2010-2020

pathogenic micro-organisms

Main Hazard Categories

28K

22K

2020

undeclared allergens I
foreign bodies P
mycofoxing EEEE—
non-pathogenic micro-organisms I
] 250 500 750 1K 1.2K 15K 1.8K 2K 23K 25K
Mo. of results
Main Hazard Substance
salmonella
aflatoxin I
plastic fragment
undeclared pate
listeria I
] 200 400 600 800 1K 1.2K 1.4K 1.6K 1.8K 2K
Mo. of results
Social Impact
= 800
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<8 == e ——— — —
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@ RASFF @ News ® rDa 0 Twitter @ RSS
@ FDAImport Refusals @ CDC @ monthly_food_fraud  © FSA @ Health - Canada.ca
O fda_alert
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SCUALES SON LOS PROBLEMAS DE
INOCUIDAD DE LOS PIENSOS?

Microorganismos
e. g. Hongos, Saimonella, Listeria

" & Viruses
TS e. g. Influenza Aviar, African Swine

Fever

‘@‘ Quimicos (Toxinas)
v e. g. Micotoxinas, Dioxinas

Cross-contaminacion

&J e. g. Antibidticos, Material Fordneo

G. Morantes | Octubre 2025
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TENDENCIAS PARA REDUCIR LAS MICOTOXINAS EN LOS PIENSOS
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Agricultura Manejo del Transporte Procesamiento  Procesamiento ALIMENTOS
& Cosecha Grano & Aimacenamiento  de Granos de los Alimentos SEGUROS

= Buenas = Secadodelos =  Almacendje = Limpiezadelos = Atrapantes
practicas Granos seguro Granos de
Agricolas = Limpieza de los = Seleccionador Micotoxinas
Granos es Opticos
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Variacion en niveles de EM en diferentes
muestras de maiz

3500 —

3250 —

AME Fecal Kcalfkg

3000 —

Muestra #
ME Prom. (kcalfkg): 3218 +/- 162

G. Morantes | Octubre 2025



Proteina 44.6

Cruda

Fibra Cruda 3.54 4.32 453 4.04
Cenizas 6.66 6.54 5.98 7.51
Digestibilida

ql de Amino

Acidos

Lisina 89.5 827 80.0 88.2
Metionina 01.9 88.1 86.6 89.2
Cistina 82.3 72.2 67.7 79.7
Treonina 88.6 85.0 75.6 81.5
Triptofano 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) G. Morantes | Octubre 2025



Optimizando la Integridad de las Materias Primas

Sistemas de Calidad

ISO 9001
Enfoque en la Experiencia
del Cliente
Inocuidad Alimentaria Mejoramiento Continuo
FSSC 22000 - BRC Lean Six Siama
¥Enfoque en el Cliente
* Sistema de Gestién de la Calidad
TECHN
VISION G. Morantes | Octubre 2025
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Control y variacion de procesos

Utilizando la experiencia y el conocimiento de los
operadores, reduciremos la variacion

Para reducir la variacién, es vital que:

- Obtenga informacion y conocimiento sobre sus
sistemas de operacion

- Comprenda como cada uno de ustedes interactua con
las materias primas y el equipo

- Monitorear esto diariamente para hacer los productos
gue nuestros clientes desean

- "iEchemos un vistazo a nuestro proceso de planta!’

G. Morantes | Octubre 2025



Recepciony
Almacenamient
o de Materias
Primas

o ¢Cudles son algunos ejemplos de variacion en su planta?

’---------------------------------\

\
[ ] [ [ ]
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yd AN e 1 . N\ AN ~
Granos, / Dosificacién Vapgr _— v
limpieza & ;' de " | acondiciopamie | ( Enfriamieno | . Migagjada | Empacado | |
molienda | ingredientes & | hto retenpion y y secado :
\“»._____.._- _ \\______.___ i “ B \» ) \“-»...,_:__ - i I
I |
I |
\ ]

~---------------------------------,

» Cual es la variacion agregada de su proceso?
» Como la controla?
» Esta considerada en su formulacion y produccion?

G. Morantes | Octubre 2025



Aplicaciones de procesos y variaciones

Identificacion de la variacion
- ¢Esnormal y esperado?.. o.. ¢Esta fuera de control?

- Tomar decisiones basadas en mediciones, no en
suposiciones

¢Donde encaja el NIR en todo esto?

- EINIR es muy util debido a la cantidad de muestras que
se pueden analizar por dia en tiempo real

- Necesita suficientes datos para la relevancia
estadistica

- Puede ser una fuente de variacion si no se gestiona
adecuadamente

G. Morantes | Octubre 2025



Frequency

Distribucion nhormal

lc =68.2% of Data
2c =95.4% of Data
36 =99.8% of Data

G. Morantes | Octubre 2025



Uso de mediciones para mejorar la calidad del
producto [ proporcionar valor (antes)

e Unaimagendela
variacion de
humedad de la
planta X usando CPS

Finished Meal (Prep.) Moisture (%) Start

14 1

135

130

2 125

12 +

11 -+
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 €

Sample Number

G. Morantes | Octubre 2025



Uso de mediciones para mejorar la calidad
del producto [ proporcionar valor (después)

Finished Meal (Prep.) Moisture (%)

Si

14

13.5 -+

13

2 12,5 +

12 +

11.5

11 -+

10

15

20 25 30 35 40 45

Sample Number

50

55

G. Morantes | Octubre 2025

Una imagen de
la mejora de
Planta X usando
CPS




Optimizando la Integridad de las Materias Primas
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La industria moderna de pollos de engorde, y la industria porcina se
centran en maximizar la productividad, medida principalmente a traves
del aumento de peso (WG) y el indice de conversién 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 contaminacion pueden afectar el
crecimiento y la eficiencia de las aves de engorde y los porcinos.

G. Morantes | Octubre 2025



Factores de calidad de los ingredientes y sus efectos sobre el
aumento de peso de los pollos de engorde y el indice de conversion
alimenticia

FACTOR

Efecto sobre
Ganancia de Peso

Efecto sobre
Conversion Alimenticia

Estrategias claves de
Mitigacion

Proteina & Variabilidad de los AA’s

Alto si esta equilibrado; |si es limitante

FCR optima con los ratios de AA’s
correctos; 1 si estdn desbalanceados

AAs sintéticos, Pruebas NIR, auditorias
periddicas de suplidores

Fluctuaciones de Densidad Energética

1 con ME/CP optimo; | si esta restringido

La FCR mejora con el nivel de energia
adecuado; 1 si es bajo

Ajuste mediante la inclusion de
grasa/aceite,
Actualizaciones analiticas periédicas

Digestibilidad (incluyendo Factores
Antinutricionales)

1 “con el uso de enzimas,
peletizado optimo

Mejor Digestibilidad— |FCR

Suplementacién con enzimas,
Optimizacion del tamano de particula,
Calor controlado

Compra de Ingredientes/ Calidad

Suplidores Confiables= Ganancias de
Peso estables

Menor variabilidad, FCR mas uniformes

Auditorias de Suplidores, trazabilidad,
Mediciones répidas

Micotoxinas/Contaminantes

| con la contaminacion

1 con la contaminacién, perdidas por
problemas sanitarios

CC en recepcion, uso de secuestrantes,
certificacion de suplidores

Métodos de Procesamiento de los Alimentos

Peletizado Optimizado . 1 Consumo de
alimento & Ganancia de Peso

FCR mas bajas con las temperaturas
adecuadas & tamano

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

Impacto Econémico

La calidad de los ingredientes aumenta
los ingresos

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

Andlisis de costos de materias primas, y
valorizacion de ingredientes
alternativos

FEED
TECHN
VISION
2025
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Optimizando la Integridad de las Materias Primas

Hasta hace poco

Formulacion de
Costo minimo

ME & DAA: Vq!or.es de‘tablu / Medicion de la calidad del
Agristats [ quimica himeda, alimento terminado o
ecuaciones de prediccion cumplimiento de la

especificacion (NIRS se ha
utilizado durante muchos afos)

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

afos)

FEED
TECHN
VISION G. Morantes | Octubre 2025

2025



Optimizando la Integridad de las Materias Primas

AHORA

Formulacion de costos
Minimo de precision

Energia metabolizable basada en NIRS
& Perfil de aminodcidos digestibles
(calibrado con estudios in vivo)

Calidad del alimento terminado o
cumplimiento de la especificacién (NIRS se
ha utilizado durante muchos afos)

$$5$

Mejorar la
rentabilidad

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

TECHN
VISION G. Morantes | Octubre 2025

2025



Optimizando la Integridad de las Materias Primas

Desafios con la implementacion 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
= Gestion de inventario
ajustada [ Entrega justo
tiempo

N ‘ \\ ‘I
TS

N

I -mq[}ﬂ_.}iﬁ )

HNQW Necesita un sistema para la medicion de ME y DAA casi en tiempo real y cambiar
2025 las formulas en produccion si es hecesario



Optimizando la Integridad de las Materias Primas

v CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v’ Las materias primas constituyen el mayor costo de produccion

AN

Y también constituyen una importante fuente de Variacion!

v La planta de fabricacion de Alimentos introduce variacion adicional con sus
diversos procesos. Innovaciones tecnoloégicas pueden ayudarnos a controlar
esa variacién (NIR Online)

v Disponemos de tecnologias y herramientas que nos permiten “controlar’
algunos tipos de variacion ej.. Lean Six Sigma

v Las mediciones y control de esas variaciones potencialmente puede
disminuir los costos, si son aplicadas correctamente en el proceso de
formulacion y el de produccion!

FEED
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Cadena de Valor-Aves y Porcinos

Genetica> | Optimizacion ) Manufactura Produccion Procesamiento Carneenlos
/' Materias Primas De Alimentos Animal De Carne Abastecedore
Critical - Improved disease » Grain quality * Nutrient « Animall « Meat quality
Areas resistance assessment mqnqgelznent/ management « Food safety
+ Targeted meat « Preservation formulation by practices « Brand consistency
quality : stage « Disease « Production
« Improved of nutrients * Least-cost prevention / efficiency
performance (FCR) * Feed safety optimization treatment « Bio-security
* Risk * Feed mill best « Production « Traceability
management practices optimization
« Alternative « Traceability « Labor issues
ingredients + Food safety
+ Balance sheet
management
« Bio-security
« Traceability
Adapted from The Poultry Production Guide, Misset Intl. xeenT CoNSULTING FOR
SUSTAINABLE, SAFE FOOD SYTEMS
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Experiencia Profesional

2005  B.Sc. AgroIndustria F
ZAMORANO Escuela Agricola Panamericana ‘ _

Smithﬁe]d‘ 2006  Supervisor de Planta de Concentrados ‘ a2 B

201 M.Sc. Avicultura
Universidad de Carolina del Norte

2014 PhD. Nutricion y Fisiologia
Universidad de Carolina del Norte

2015 Profesor Asociado y Especialista en Extension
Universidad de Auburn




Temads a Tratar

Molienda

v
éComo
~ modificardel
- tamano de
particula?
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Mejoramiento Genético y Nutricion

- Las mejoras en la seleccion genética han permitido a que los pollos de engorde:
= Alcancen el peso de mercado en menos tiempo
=  Sean mas eficientes convirtiendo alimento en carne y huevos

Live weight (kg)

-
. -
&

1957
120 dias 35dias 33 dias 32dias
3.1Libras 4.5 Libras 4.5 Libras 45 Libras Age (d)
1.55 FCR 1.40 FCR 1.32FCR ot of al 2014
FEED
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Reduccion del Tamano de Particulas

= Lamayoriade los ingredientes utilizados en la alimentacion animal requieren
algun tipo de molienda
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Diseino de Plantas de Concentrados

Pre molienda E Post molienda
[ e
AT
£ _l e —
o o o @ o ©) @
5 S & @ 8 g 9 2 2
e = 2 O O N e 7 o) O n
- Q| o | 5| €| 8 C o g 5 C 2
© E - & g5 © © © 2 w9 0
= 8 2 o £ = 5| 2|0 o 2 =
= O o= L O
= > S O D= G O
I I
1 Balanza 2  Balanza 3 Balanza 1 Balanza 2 Balanza 3

]
9]
Q
o
X
Q
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Equipos de Molienda

N




Otras Alternativas

Molienda en
cascada

Molienda por
pasos

25



Objetivos de la Molienda

= Reducir el tamano de particula de los ingredientes
= Reducir segregacion después del mezclado en dietas alimentadas en harina

= Incrementar drea superficial
= Mayor penetracion de calor y humedad durante el acondicionamiento

Area superficial= 6a?

;eam ; enzymes
¢
»

QAW

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

- ® e

150 750

= Recuerden:Las aves tienen su propio érgano de molienda
FEED

TECHN
VISION Adaptado de Nunes, 2013
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Discutamos el efecto del tamaio de particula en
el rendimiento animal
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Entienda la Fisiologia de los Animales

S\ g
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T Lo

Vel ''ea -
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E%fSeIkﬁ

"No sacrifique micro estructura para mejorar
macro estructura’

Granulometria y Calidad de Pellet
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Importancia de la Micro Estructura del Pellet
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Particulas Gruesas E%fSelko@

« pH bajo en la molieja:
o Inactiva bacterias patégenas

o Mejora la solubilidad 'y o
absorcion de minerales ?:/
| Esophagus

Body temperature 41-42°C

Optimum phytase Cmp Dot
activity regions W = Gimrd Small imestlne
“\/ﬁ )
pH=5.5 / | 6—\ // I/ﬁ Yent

1. Phytate-calcium precipitation at different pH values [E.I]-'.-'.I]}

pH=2.5-3.5

|

Source: University of Maryland

TECHN
VISION From Nezhad et al., 2020
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Granulometria y Calidad de Pellet

Harina de soya 210
% 1.90
NS 70
g‘ 1.70 1_601'66
T 60 o
o > 1.50
% 50 %- 133 1.38
=R O 1.30
O
30 1.10
0.90
1-14 d 1-35d 1-49 d
Edad,dias
m Coarse mFine
m 1040 um 470 um
TECHN
VISION Pacheco et al., 2013
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Inclusion de Maiz Grueso

Medicion del desempeno

Maiz entero, %

Maiz grueso, % 0
42d Peso corporal, g

1042 d FCR, g9

Relacion moIIeja/proventrfcqu, g/g

Molleja, pH

Tiempo de retencion del alimento, min
Digestibilidad de proteina, %

Digestibilidad de energia, %
Humedad en la cama a los 42 dias, % 36.0

FEED
TECHN

Maiz fino =294 pm Maiz grueso =1362 um
Una dieta de inicio comun fue alimentada de 1a 14 dias de edad
Dietas peletizadas

VISION

2025

Xu et al,, 2014




Observaciones de Campo




Observaciones de Campo

Proventriculo: Secreta
enzimas digestivas y
Gcidos

Molleja: Organo
mecdnico que controla
el peristaltismo reverso

FEED
TECHN
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Oportunidades E%Selko@

Cereales/Fuentes proteicas

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

Otros
ingredientes

) Conocer el tamano de particula dentro
Molienda ey de la micro estructura del pellet puede

{{ Ao ayudarnos a predecir con mayor
precision los requisitos de tamano de
particula de las aves

Harina

FEED . )
TECHN Alimento Peletizado

VISION
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Granulometria — Microestructura del Pellet

120 gramos 300 ml 0.5 gramos de Hexa- Mezclar por
Pellets enteros agua@ 45 C  meta-fosfato de sodio 10 segundos




Granulometria — Microestructura del Pellet

Remover el exceso

de agua
L

Centrifugar

FEED
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Granulometria — Microestructura validacion

35.0

30.0

25.0

20.0

% particulas retenidas
-_—
o
o

10.0

0.0 — T~ —
Tamiz 4 6 8 12 16 20 30 40 50 70 100 140 200
Numero de Tamiz

=¢=Mezcladora Hidratada y secada
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Peletizado — Molienda Adicional

| Harina (936 um) = 41.28% : 1050

— o | 936
30 . I 4 mm pellets (598 pm) =13.84% | 900
i 750 >300 pym de reduccién en la granulometria
£ 600 603 598
450
300
150
4 mm

Mash 3mm

Forma del alimento
22 \ 12.56

N
(&)
|
\

N
(@)
|
[

) /
o
w
(o]
Tamano de particula, ym
o

Cantidad retenida, %
o

....
| N =

. Tamano de particula del maiz = 855 ym
10 9.93 1037
N 8.27
7.50 .
5 \
3.76 3.83 \4.22 ..
nan e 1.39 1.02\1 23 sosess 0.85....,.

3360 2380 1680 1190 840 590 420 297 210 149 105 74 53 <53
Abertura del tamiz, ym

Maiz =855 pm ——NMash 3-mmP e 4-mm P
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Discutamos estrategias para modificar la
granulometria
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Molino de Martillos

 Alimentador

Entrada de = Alimentacion uniforme a lo ancho de la
Entrada Producto , cdmara de molienda

de aire d =  Fdcil de automatizar
=  Disponible conimdn de autolimpieza

« Consideraciones

=  Asegurarse que los alimentadores no
estdn rotos y no tienen fugas de producto

= Importante si se pasa de moler maiz a
moler trigo

=  Granos mas pequenos

Trampay salida
de impurezas

Descdrgo de
producto
limpio

FEED
TECHN
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N
Q

Consumo de energia (kWh/Ton)
. 8 @

o

o 100 200 300 400 500 600

Tama#ho de particula (um)
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38” Didmetro (965 mm) 44” Didmetro (1M8 mm) 54" Didmetro (1372 mm)
1800rpm: 17,907 pies/min (91m/s) ~ 1800rpm: 20,734 pies/min (106m/s)  1800rpm: 25,446 pies/min (129m/s)
0 203 mph (326 km/h) 0 235mph (378 km/h) 0 289 mph (465 km/h)
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Velocidad de punta de los martillos
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38 48 1800 17,898 91 300 — 350
44 48 1800 20,730 105 300 — 450
o4 48 1800 25,434 130 350 - 500

Martillos P=2ntr=1D
P=23.1416 x D

P =3.1416 x 38”/12

P =3.1416 x 3.167 pies

P =9.94 pies

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

Variadores de velocidad en el motor principal pueden ayudar o
controlar el tamano de particula al ajustar la velocidad de la punta de

los martillos



Cantidad retenida, %

Velocidad
m/s

N80 pm, % 420 pm, %

1680 1191 841 594 420 297 212 150 103 73

Sieve Size

iy 312 902 —e-1094 «=mm=]215

El maiz fue molido usando una criba de 7.9 mm

Patifio y Wang, 2018



iSe vale sonar!
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" ELEYATOR

NIR - Granulometria
del ingrediente
molido

"r:w

BUCKET

=)

Ajuste automatico de la
velocidad de punta de los
martillos




J/@,yx, \ \

Posicién, moliendagruesa  Posicién, molienda fina P | O 9 | C
La distancia libre es 7/16” La distancia libre es 7/32”
(11—12mm) (4—5mm) Posicion para molienda gruesa Posicién para molienda fina
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NUumero de martillos

:Cudntos martillos tiene en su molino? iEstd usando la cantidad correcta de
martillos? ¢Cudntos HP tiene el motor principal del molino?

La disposicion de martillos puede ser
ajustada de acuerdo a las condiciones del
proceso, materiales molidos y
tamano/distribucidon de particulas deseada

Ejemplo: Motor principal = 300 HP

300/2=150 300/2.5 =120
Su molino de martillos necesita tener entre
Mds martillos = mayor superficie para trabajo = molienda fina 120 y 150 martillos.

Menos martillos = menos superficie para trabajo = molienda gruesa

FEED
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VISION Adaptado de Kitch, 2022
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Desgaste
excesivo

Desgaste
Normal

Consideraciones — Martillos

VISI8N
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2025

TECHN



0

O
e
=
O

IoNnes —

Considerac

Escalonamiento

Incorrecto

y

A

A 4

y

A

y

A 4

Desplazamiento

de los martillos

VISI8N

FEED
2025

TECHN



Andlisis de Tamaiio de Particula — ASABE $319.4 E%fSeIko@

FILTER
SYSTEM
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Y 2009
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TEEIE-I?Q 100 g 100g particula
VISION

2025



g

B

10 minutos Pesar el material de cada tamiz

FEED
TECHN
VISION
2025



Andlisis de Tamaino de Particula - ASABE $319.4

Material:  Maiz molido 50
Date:
Initial Wil 113.4 ¢ ol
u.s Micron Wt % less log wt*log logdia- wt(logdia- g
Sieve Size grams % than dia dia log Dgw log Dgw)"2 z °
4 4760 0 0.00 100.00 3.75 0.00 0.79 0.00 s
6 3360 3.40 298 97.02 3.60 12.25 0.64 1.40 5= 20 1
8 2380 8.70 7.62 89.40 345 30.03 0.49 2.10 °\
12 1680 14.50 12.71 76.69 3.30 47.86 0.34 1.69 10 ¢
16 1190 20.80 18.23 58.46 315 65.53 0.19 0.75 |_|
20 840 17.00 14.90 43.56 3.00 51.00 0.04 0.03 0 J_,j I_,_- , , ,
30 590 14.90 13.06 30.50 2.85 42.43 -0.11 0.19 3360 2380 1680 119(] 840 42[] 29? 210 74 53 37
40 420 14.30 12.53 17.97 270 38.57 -0.26 0.99
50 297 9.20 8.06 9.90 2.55 23.44 -0.41 1.56 Sieve Opening (Microns)
70 210 8.30 7.27 2.63 2.40 19.90 -0.56 2.63
100 149 2.90 254 0.09 2.25 6.52 -0.71 1.47
140 105 0.10 0.09 0.00 2.10 0.21 -0.86 0.07
200 T4 0.00 0.00 0.00 1.95 0.00 -1.01 0.00
270 53 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00 -1.16 0.00
Pan 37 0.00 0.00 0.00 1.65 0.00 -1.31 0.00
Summation F 114.10 100.00 337.73 12.88
Particle Size, Dgw 912 Surface Area (cm™2) / gram 67.2 : s .
Standard Dev., Sgw 2.17 Particles / gram 14,765 : o ——
FEED
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Mensajes Finales — Entienda su Negocio ZSel

Comercial Integrado

s

vs.

%

-

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

La macro estructura es
super importante

Preste atencion a otros factores que
influyen en la calidad de pellet sin

FEED comprometer la micro estructura
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Mensajes Finales — Haga Ajustes E%Selko@

1. Agregar un porcentaje (3 a10%) de maiz de
~1200 pm a dietas de pollos de engorde

2. Incrementar inclusion a medida que el ave
crece

3. Monitorear peso alos 7 dias

FEED
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Conclusiones

FEED
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El tamaio de particula del maizinfluencia costos y capacidad de
molienda y el rendimiento de las aves

- Esimportante cuantificar el grado de molienda que ocurre durante el proceso
de peletizado

« Incremente la granulometria a medida que las aves crecen y monitoree pardmetros
de peletizado y el rendimiento animal

Tamano de particula recomendado en pre-molienda para pollos de
engorde
+ Inicio,1a 14 dias
« 900-1,000 pum
« Crecimiento y Finalizado, 15 a 42 dias
- 1,000 1200 pm

Sistemas de post-molienda
« 950 a 1,050 pm después de la mezcladora
* 40 a 50% de particulas sobre el tamiz US16 (1.18 mm)
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Contaminacion:
un problema presente,
pero ignorado

. Antoniel Franco
Trouw Nutrition - Global

c trouw nutrition

a Nutreco company



Nombre: Antoniel Franco, DVM, MSc. PhD*

Funcidén: Procesamiento y calidad de la alimentacién TCM

Ubicaciéon: Canadd

Correo electronico: antoniel.franco@selko.com

Teléfono: +1 (780) 218-3614

Un brasilefo que vive en Canada...

Familia e intereses
Casado:;
. 2kids (a girl and a boy);

Disfrute pasar tiempo en el patio y el garaje.

VISION

Experiencia

15+ anos trabajando en la industria de piensos;
Experiencia en control de calidad y procesamiento;
Se utiliza para administrar fabricas de piensos
completas y especializadas;

Amplia experiencia en resolucion de problemas y
realizacion de ensayos.



Que es Calidad y Controle de Calidad?
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Calidad: La calidad de un producto es una combinacién de garantia de
seguridad e integridad que se ajusta a los estandares.

Aseguramiento de la calidad: Se ocupa de las politicas, 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 pardmetros de calidad se cumplan durante
la recepcion, fabricacidon y entrega.



Ponto comun de contaminacion y puntos de entrada

e Fuentes de Contaminacion

La contaminacidn proviene de materias primas,
superficies de equipos, exposicion ambiental y
actividad humana en las plantas de alimentos
balanceados.

e Contaminantes Comunes

Mohos, micotoxinas, Salmonella, E. coli y metales
pesados son contaminantes frecuentes que
comprometen la seguridad del alimento.

o Riesgos Ambientales y de Higiene

La humedad, los cambios de temperatura, las plagasy
las malas prdcticas de higiene aumentan el riesgo de
contaminacion en las plantas.

e Medidas de Control e Inspeccion

FEED El muestreo regular, las pruebas microbiologicas y las

TECHN ' i
A Inspecciones en puntos clave ayudan a detectary

2025 reducir la contaminacion.
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Metales

Fisicos .
Pliedras, etc.

.. Micotoxinas**
Quimicos

Medicaciones, etc.

Salmonella**

Biol6égicos .
109 ASF/Avian Flu, etc.
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Micotoxinas: que son?

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

- Se han identificado més de 600 tipos de micotoxinas

- Micotoxinas pueden ser téxicas en bajas concentraciones
+ PPB(pg/kg) o PPM (mg/kg)

- Todas las micotoxinas san estables a los procesos de producciéon de
alimento

« Elimpacto de las micotoxinas en los animales depende de la toxicidad,
biodisponibilidad, dosis y tiempo de exposicion, especie, linaje, edad,
sexo, condiciones ambientales e interaccion con otros patégenos y

e Micotoxinas.
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Ocurrencia de las micotoxinas i%SeIko@

Micotoxinas de campo Micotoxinas de almacenamiento

\/ ~— =

Aspergillus spp. Penicillium spp.

Fusarium spp.

Fumonisina (FUM)
Zearalenona (ZEN)
Deoxinivalenol (DON)
Toxina T-2 (T-2)

Aflatoxina (AFLA) Ocratoxina (OTA)

Ocratoxina (OTA)

FEED
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Factores que afectan la aparicion de hongos y micotoxinas
en la cadena alimentaria

Factores ambientales

Factores biolégicos

Temperatura Cosecha
Humedad
v Madurez del cultivo
Temperatura
Humedad
Hongos deteccion

Cultivo susceptible
Plantacion directa vs
automatizada
Aplicacion de fungicidas
Darios (insectos o pajaros)

2 Distribucion -
Almacenamiento Procesamiento

Temperatura Hongos deteccion

Humedad
Actividad del agua
Hongos deteccion

TECHN Humanos Productos animales )
VISION Animales

2025 Council for Agricultural Science and Technology (2003)



Micotoxinas = Riesgo




Concentracion Grano vs Polvo

Contaminacion porDON | Determinacion Directaen

en Polvo (ug/kg x10°)  [Muestra de Grano(pg/kg x102)

Nombre de la Muestra

Camidn 5B 12104 0.2+ 0]
Camidn 6 B 52+13 0.4+0.2
Camioén 7 B 2607 (-)
Camién 11 B 0.09 £ 0.03 (-)
Camidén19 B 6.6%15 0.3 £ 0.]
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Como reducir el riesgo de hongos %’fselko@

* 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 Acidos orgdnicos para proteger los granos y reducir el

crecimiento de hongos y produccion de toxinas.

FEED
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Contaminacion Quimica
- Medicamentos
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Contaminacion cruzada

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

Cuidados Esenciales
1.Establecer una secuencia de produccion y transporte que evite
la contaminacion cruzada.

2.Redlizar limpiezas de linea cuando sea necesario.

FEED
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Contaminacion cruzada en plantas de alimentos E%Selko@

e Causas en plantas de alimento:

- Arrastre: residuos que permanecen en mezcladoras, transportadores,
elevadores o silos.

« PolvoYy finos: dispersion en el aire o posicidon en equipos.

« Secuenciacion inadecuada: producir alimento medicado antes que no
medicado.

- Disefioflimpieza deficiente de equipos.

e Riesgos:
- Exposicion accidental de animales sanos a medicamentos.
« Desarrollo de resistencia antimicrobiana.
- Problemas de inocuidad alimentaria (residuos de fadrmacos en carne, leche,
huevos).

FEED
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Controle especifico para medicamentos

e Medidas de prevencion:

« Secuenciacion de produccion: elaborar primero alimento no medicado, luego
medicado.

- Procedimientos de purga: pasar un material inerte (ej. maiz molido) para limpiar
lineas después de alimento medicado.

- Limpieza adecuada de equipos: extraccion de polvo, aspirado, eliminacion de
residuos.

. Lineas/equipos dedicados para medicamentos de alto riesgo.
- Pruebas y monitoreo: verificacion de residuos para cumplir con normas.

- Documentacion y capacitacion: concientizacion del personal en el manejo de
medicamentos.

o . Resultado: .
Minimiza el riesgo de residuos no intencionados, protege la
salud animal y garantiza la inocuidad alimentaria.
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Descripcion general de Salmonella

Vision general:
* La salmonelaes una bacteria gram negativa

« Conocido por su capacidad para persistir en diversos
entornos y contaminar piensos y productos alimenticios.

Sustratos de crecimiento preferidos:

« Materiales ricos en proteinas. especialmente:

. bproductos de la extraccion de aceite vegetal{ps
ejemplo, harina de soja, levaduras)

* Subproductos animales (por ejemplo, harina de carney

.
eSS

iciones de crecimiento:

* Temperaturaoptima: 7 — 45 °C

* Rango de pH 6ptimo:4.0 - 9.0

E%fSeIko@

""Agua y temperatura = bacteria segura
Por Alejandro Gonzales




Prevalencia de salmonela en los ingredientes

Notificaciones RASFF dela UE

B Austria M Bélgica

Finlandia M Francia

FEI M Italia M Letonia
TECI

v m Eslovenia Espana

20

B Croacia

H Alemania
H Lituania

Suecia

M RepUblica Checa
B Grecia
Paises Bajos

B Suiza

Dinamarca
B Irlanda
M Polonia

B Reino Unido




Transporte de ingredientes E%Selko@

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

estd cerrado la mayor parte del tiempo y es dificil de alcanzar

« Tiene el mayor riesgo de acumulacion de residuos, debido a la

falta de limpieza
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Recepcion de granos
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Transportadores

A\




Transportadores E%Selko@
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Tratamiento térmico del alimento E%fSelko®

e Lapeletizacion con vapor es una herramienta eficaz para reducir

patdgenos como Salmonella.

e Riesgos: Mantenimiento deficiente o temperaturas de

acondicionamiento inadecuadas comprometen la eficacia.

e Recomendacion: Mantener la peletizadora en buen estado y

asegurar temperaturas optimas para mejorar la higiene del pienso.
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Prevalencia de la fabrica de piensos

Intake pit I I L

Ingredient handling

seaJe Juaipalb

Ingredient storage

Sieve

Grinder —| .
Weigher/mixer -:D7|'\ ®

Dust aspiration/cyclone

seaJle Buisseoo.d

Conditioner/press L 5

o

Cooler '§

7A\-A @

3

Crumbler o

Fat coater I é

FEED l »
TECHN L} L | n L} n [} L] n ] ]

2eaON 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prevelance



Prevalencia en la fabrica de piensos (%)

Equipo 2013 2014
Ascensor y pie de ascensor 0 0
Transportador horizontal 0 2.6
Silos de expedicion 12.2 18.8
Trituradora 9.9 7.1
Exhaustor * 0
Acondicionador * 0
Prensa 0.7 1.8
Enfriador 15.4 11.9
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Modo de accién Acidos orgénicos

, Organic | Organic | Fysal = action of detergent on fats
Acids Acids + organic acids kill Salmonella
SCFA | SCFA

O

Detergent -:i,, Fat |—) Salmonella

Salmonella 3(@ - l
[ el ] O rg anixe Feed

Acids

Fat protects Salmonella

Agai_nst heating and bacterial agents.



Programas de higiene y prevencion
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e Protocolos de Higiene

Limpieza, control de polvo y buen diseno estructural
previenen la contaminacion.

e Tratamientos Quimicos

Acidos orgdnicos reducen la carga microbiana y
evitan recontaminacion.

e Gestion de Humedad y Equipos

Control de humedad y mantenimiento regular
mejoran la calidad del pellet.

e Capacitacion en Bioseguridad

Formacion en acceso restringido y desinfeccion
fortalece el control sanitario.
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Ve a menticom | y utiliza el cédigo 2886 3538

1413
Preguntado sobre

Gerardo la variacion de materias primas
en termos de valor energetico e
proteico, como la relacion con los
provedores e tracibilidad pueden
ayudar?
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Mesa redondad
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Almuerzo
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o Wilmer Pacheco
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. Que es la merma?

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

 Representa la perdida de peso no contabilizada

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

« Se expresa como % de la produccion total

Peso de ingredientes recibidos — Peso de alimento terminado despachado

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

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

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

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

FEED
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Causas de la merma

Recibo de Ingredientes y Almacenamiento

« El grano contiene:

 Post-cosecha: el grano sigue equilibrando humedad

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

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

VISION
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WITH AN AERATION SYSTEM



Causas de la merma E%‘fSelk&

Almacenamiento — Perdidas por respiracion

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

 Factores que aumentan la respiracion:

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

110°C — tasa metabdlica x2 (efecto Q)

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

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

A
b4 @
il 2]
i
2 \ \‘ .I‘..
i I8
H D : b |-
&
i
¥
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Estrategias para minimizar la merma

Monitorear la temperatura y humedad del grano en tiempo real

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

Los nuevos cables
de temperatura
también pueden
medir humedad

Desventaja:

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

FEED
TECHN
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Estrategias para minimizar la merma

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

Reducir finos en el centro del silo

Silo de Acero — Columna Central

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

Perdidas por mal manejo

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

Material residual

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

Insectos

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

« Mas migracion de humedad

 Mayor riesgo de deterioro

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

Roedores y Aves

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

« Orina y excrementos obligan a
desechar ingredientes y alimento.

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

Manejo de ingredientes y productos finalizado en las bodegas

FEED
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Estrategias para minimizar la merma

Control de plagas

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

» Informacion de seguridad sobre los
productos

« Acompanar al contratista en cada visita
mensual

FEED
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Causas de la merma

Perdidas de humedad durante la molienda

FEED

TECHN
VISION

2025

Un total de 10 cargas separadas de
tractocamiones con maiz entero

Cada carga:

Muestreada

Analizada

Descargada

Molida

Re-analizada individualmente

%Selko@

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

Obermeyer, 2018




Causas de la merma .Selko

Perdidas de humedad durante la molienda

Escolonamiento

Correcto Incorrecto
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Causas de la merma

Aspiracion Durante la Molienda

PRODUCT
IN

La aspiracion: extrae producto molido de la
camara de molienda

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

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

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

Kitch, 2024



Causas de la merma

Pesado de Ingredientes

* Errores de medicion o de basculas

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

* Tiempo de espera en el pesaje muy cortos

« Raseras vs. tornillos para pesaje de
Ingredientes

FEED
TECHN
VISION
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Causas de la merma

Pesado de Ingredientes

ingrediente

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

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

Sensores de Humedad

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

o

VRL8282385298098
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Acondicionamiento E%fSelko@

Adicion de Humedad

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

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

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

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

FEED
TECHN
VISION
2025




Acondicionamiento %fSelko@

Condiciones iniciales:

16.5% Humedad = Punto de atasque (este ejemplo)

12% Humedad

+ 4.5% de humedad adicionada en

el acondicionador
NS | I!]

‘ 12% wppy  16.5%

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

13% Humedad
26°C

93.5°C
Harina con 1%

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

\\\\\\\\L_E]
13

3.5% Humedad = 52.5°C
m— 16.5%
FEED
TECHN

52.5 + 26°C = 78.5°C
22)"255':' N 78.5°C Wellhausen, 2016




Enfriamiento y Secado

Remocion de humedad

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

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

FEED
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Enfriamiento y Secado

Emisiones de polvo

FEED
TECHN
VISION
2025

Eficiencia del ciclon en sistemas de enfriamiento de pellets

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

Guias AP-42 PM10:

0.075 libras de emisiones por tonelada/hora de peletizado

Ejemplo:

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

Estimacion de emisiones anuales

Carga del sistema: 5,000 toneladas/semana

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

Supuestos:

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

Obermeyer, 2016



Enfriamiento y Secado iijelko@

Requerimientos

 Aire

« Transporta el calor y la humedad

« Actua en la superficie de los pellets
« Calor

 Requerido para eliminar la humedad

« El aire caliente se expande, reduciendo la humedad

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

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

FEED
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Enfriamiento y Secado

Air - Moisture Holding Capacity vs. Temperature

-
Py

Accion Correctiva
Flujo de Aire Profundidad de cama

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

Temperatura’ Humedad?

o
w

=
ow

=
-1

=
[=2]

Air Moisture Holding Capacity (Ib/lb)

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

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

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

Temperature (degF)
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Enfriamiento y Secado

Accion Correctiva

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

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

Low High l A

Low Low | -

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

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

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

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

FEED
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Enfriamiento y Secado

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

Consideraciones

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

Sensores

R
‘,’f";@sﬂ‘nf”[y
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LFEED Temperatura Humedad



Enfriamiento y Secado

Sensores como herramienta de manejo

Humedad de los Temperatura de los
pellets pellets

Temperatura y humedad
optimas en el producto
terminado

Temperatura

FEED
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Manejo de la humedad

P Humedad final

Escenarios
Alimento
Humedad, % Mezclado Acondicionado Enfriado Final
16.00%)
15.00%)
Ganancia
14.00%)
13.00%)
12.00%)
Humedad inicial =———t———)
Actual
11.00%
Pérdida
FEED
TECHN 10.00%)
VISION

2025
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Manejo de la humedad

Escenarios

% Ingredientes Alimento
Hum. Almacenamiento Molienda Acondicionado Enfriado Final

16.00%

15.00%

Ganancia

14.00%

13.00%,
Humedad

esperada

Humedad Humedad

inicial

—— 12.00%

Actual
Humedad

11.00% final

Perdida

FEED
TECHN 10.00%

28555' N Obermeyer, 2016




Manejo de la humedad

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

Perdida de humedad — Impacto Economico

e Pérdida de humedad — aumenta la merma

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

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

FEED
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« Sanidad

 Limpiar los derrames tan pronto como ocurran
 Controles estructurales

« Reparar fugas en el equipo de transporte y transferencia
 Fumigacidén

« Seguir buenas practicas de fumigacion
« Aireacion y secado

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

« Cubrir las areas de recepcion y despacho

« Usar sistemas automaticos de recuperacion de derrames

FEED
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Conclusiones ?%f

¢ Por qué importa la merma?

* Impacto econémico:

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

* Control de inventarios . ]

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

= Cualquier valor por encima del 1% amerita una revision |
de la calibracion del equipo, control de procesos y
practicas de manejo

FEED
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Es importante controlar la merma para:

 Reducir de pérdidas econémicas

 La merma representa materia prima perdida que no
genera valor.

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

+ Optimiza del proceso productivo

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

 Mejora de la calidad del producto

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

« Garantiza un alimento uniforme y seguro para las aves

n |
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¢, Preguntas?

Wilmer Javier Pacheco, MSc., PhD.
Profesor Asociado

Universidad de Auburn
wip0010@auburn.edu
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Preguntas

Muchas gracias por su atencion

c trouw nutrition

a Nutreco company
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Mountaire Farms

Mountaire Farms:

Mountaire® es una empresa de produccion y procesamiento de alimentos agricolas que emplean a
mas de 10,000 personas en instalaciones en Arkansas, Delaware, Maryland, Virginia y Carolina del
Norte. Ahora la cuarta compaiiia de pollos mas 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 unié a él en el negocio, y el
legado familiar continué cuando su nieto, Ronnie, se unié 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 produccion de 45,000 toneladas de alimento por semana.
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Suavizadores del agua para calderas:

Suavizadores del

Tanque para sal agua
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B TR REM 5 ™
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Produccion de Vapor:

Pre-Tratamiento y Proceso de Filtracion:
Eliminacién de soélidos en suspension:

La filtracion se utiliza para eliminar los sélidos suspendidos del
agua para garantizar un agua mas limpia antes del uso de la
caldera.

Suavizamiento para reducir la dureza:

La suavizacién del agua elimina los iones de dureza para evitar
la formacion de incrustaciones dentro de las calderas y equipos.
Se reduce la concentracion de iones de magnesio y calcio.

Desmineralizacion para la purificacion:

La desmineralizacién purifica aun mas el agua al eliminar los
minerales disueltos, preparandola para las operaciones de la

caldera.
/J‘*\\ <
1{5&% Mouiitaive-
VI SI N Fresh Young Chicken
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Suavizadores del agua para calderas:

Pasos del ciclo de suavisado:

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

SERVICE/
%L ONLINE =

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

~ED & OFi

= R
1{5&& Mounritaive-
VI SI N Fresh Young Chicken
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Tratamiento del Agua:

Tratamiento quimico para el control de incrustaciones y
corrosion:

Eliminadores de oxigeno:

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

Ajustadores de pH:

- Los ajustadores de pH mantienen niveles 6ptimos de pH
para evitar condiciones acidas que aceleran la corrosion.
pH en la caldera entre 10.2 y 12.5.

Antiincrustantes: 2 L 1 "

lyy ,, h
\"‘:!‘m!l!x,”ﬂ'].!!!l!lnﬁil S L

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

/J‘*\\‘ e
1{%&& Mounritaive-
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Tanque Desaireador:

Propédsito de un tanque desaireador en el tratamiento de agua:

Funcién de eliminacién de gas:

Los tanques desaireadores eliminan el oxigeno disuelto y el didoxido de carbono del agua de
alimentacion para evitar la corrosion en las calderas.

Prevencion de la corrosion:

La eliminacion de los gases disueltos reduce significativamente el riesgo de corrosion, lo que
prolonga la vida util de la caldera.

Longevidad mejorada de la caldera:

La desaireacion mejora la eficiencia y la longevidad de la caldera al mantener un agua de
alimentacion de alta calidad.

FEED :
TECVHISNI N Fresh Young Chicken
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Tanque Desaireador: E%Selko@

Valvula

Reguladora

de vapor
Medi.d’or. de Boquillas
Presion: aspersoras

(3-10 psi)

Termometro, Valvulas contradoras del nivel de agua.
FEED (93C — 113C)
TECHN Fresh Young Chickern
VISION ‘
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Tanque Des-areador:

Bombas
alimentadoras
de agua.

Valvula controladora del flujo de agua

SENED ®

.w*‘““ = o oy
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Calderas: E%Selko@

Ventilador

Controles

Difusor

Entrada de gas para
la llama piloto

Entrada principal

del gas
AM\\‘ Gw = 7 s
FEED Mozitaive-
TECHN Fresh Young Chicken
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Calderas: Partes internas

Area externa

Parte Frontal Parte Trasera de los tubos.
R Motaire
VISION Frosh Yorng Chicken
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Tuberias para vapor:

Tuberia principal del Vdlvula reguladora Tuberias para
vapor de presion condensados.
V|S| N Fresh Young Chickert
2025




Valvulas para vapor:

Valvula reductora de presion:

Esta vdlvula sirve para diminuir la presién del vapor de la
linea principal a una presién mas baja a usarse en el
acondicionador. En esta caso la vdlvula reductora de
presion tiene trampa de vapor incluida, para reducir la
humedad del vapor.

FEED
TECHN
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Valvula de entrada de vapor hacia el
acondicionador:

Esta vdlvula regula la cantidad de vapor que ingresa al
acondicionador dependient de la temperatura que se
quiera alcanzar en el acondicionador.

Fresh Young Chicken




Calidad del vapor:

Que es calidad de vapor?

La calidad del vapor depende de la humedad del vapor.

A medida que se agrega mas calor al vapor, la evaporacion aumenta, lo
gue hace que el porcentaje de vapor aumente a medida que disminuye
el porcentaje de liquido. Esto da como resultado que la calidad del vapor
aumente hasta llegar al vapor seco, hasta un 100% de vapor.

Consideraciones a tomar para mantener una buena calidad del vapor:

- Mantener un buen mantenimiento de las trampas de vapor. Realizar una
revision general de todas las trampas de vapor por lo menos una vez al afio y
reemplazar las trampas que estén danadas.

- Asegurarse que todas las tuberias estén aisladas, para evitar condensacion en
las lineas 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.

FEED
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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 alimentacion de la caldera (procesamiento y
tratamiento).

- Los equipos de generacion de vapor.

- Las tuberias y las valvulas de distribucion de vapor.

FEED 7
TECHN Fresh Young Chicken
VISION
2025




ko

Acondicionador: E%fSel
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Time Remaining:
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Acondicionador: E%Selko@

Boiler 1

Proceso de inyeccion de vapor: e
- El vapor se inyecta directamente en la camara del acondicionador para una mezcla eficiente de Temp ,
las harinas. —
ampressed Air
Transferencia de calor y humedad:
- La mezcla permite una transferencia rapida y uniforme de calor y humedad a los componentes de
las harinas.

Gelatinizacién del almidén y desnaturalizacién de proteinas:
- Este proceso facilita la gelatinizacion del almidén y la desnaturalizacion de las proteinas
esenciales para el acondicionamiento.

FEED
TECVHISNI N Fresh Young Chicken
2025




Acondicionador:

Temp

11— |
(1t p—— |

Temp
|| = lf e

Amps

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
1076 la contaminacion por Salmonela y E-Coli.

- La reduccion de microbios en los alimentos mejora la seguridad alimenticia y minimiza los riesgos de transmision de

enfermedades.

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

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

FEED
TECHN
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Acondicionador:

Cambios fisicos y quimicos causados por el vapor

Gelatinizacion de almidon:

El vapor induce la gelatinizacion del almidon, mejorando la union de las
particulas y la digestibilidad del alimento.

Desnaturalizacién de proteinas:

La desnaturalizacion de proteinas por medio del vapor mejora la cohesion de
las particulas y la calidad nutricional.

Efectos de absorcion de humedad:

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

FEED
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Proceso de Enfriado y Secado:
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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 extraccion correcta de la
humedad en el enfriador, necesitamos tomar la
humedad de las harinas antes del acondicionador y
el alimento peletizado despues del enfriador.

Fresh Young Chicken




Proceso de Enfriado y Secado:

Temperatura Temperatura no
uniforme del uniforme del
alimento alimento

FEED
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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 areas donde los pelets se
enfrian mas que en otras. Esto es porque el aire
siempre fluye mas por las areas de menor
resistencia, por lo tanto va a enfriar mas donde la
cama esté mas baja.

Fresh Young Chicken
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Porcino: Ulceras digestivas

Loar&Corzo 2011

Quinn 2024
FEED

2025 Source: 333&MSD



Porcino: Neumohnhias&Decomisos

VACUUM CLEANING
WEEKLY WASHING OF PIGS AND FLOOR
SHOWERING THE FLOOR AND FIXTURES
ICNIZATION BY IONIZATION HEADS
NO STRAW VERSUS STRAW
WET VERSUS DRY FEEDING
FILTRATION 8Y RECIRCULATION
ELECTROSTATIC FILTER
FOGGING wITH WATER
OPTIMIZATION OF NLET POSITION
FATIN DIET

DEEP LITTER OF WOO0D sSHAVINGS

PURGE VENTILATION (auring purge onty)

FOGGING wiTH RAPE SEED oL

0

102030405060706090100
REDUCTION, %
& RANGE Basep ON LITERATURE

7 rvrica RANGE

Source: 333&Veterinary Research&Pedersen et al 2000



Avicultura: Diarrea E%Selko@

Kenny&Rollins 2007

You et al, 20204
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Source: 333



Molleja no
desarrollada

Molleja

enriquecida

Source: Nanta/PRC

Peso relativo de la molleja (%)

Be Ingestu

aatre
través del buche

Recomenduciones de prestructuro ideal del piens0 para pollitas
derecriay gallinas ponedoras en funcion de su edad |

Absorcign
Intesting

_— —— — — — __——

0-2 sem 9.5 sem 6-12 sem. 12-16 sem. 16-22 sem 5 22-100 sem. |
(mmrope\\et) (mlgojo.) (migaja con estructura (migaja con estructura (mngo;o) ; (harina \&
o harina) o harina”) o migaja™) \

\ Migaja de |

2-4mm

o granulo
partido
con menos
5 % finos

Migaja de
1-3mm
menos

* Harinn con 1N pramedin (Geomatrnica del DiAmetro (GMDY 51200 mirranes

pullyCare
Micro-pellet
2mm

®



Predispone a patologias en todas las especies
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ource: Velarde Mero 2015, LM Ferrer et al. Atlas Patologia Ovina
Servet Veterinaria, Nanta



Impacto de una mala peletizacion: resumen

m Problemas zootécnicos mas frecuentgs Problemas metabolicos asociados = Impacto econémico estimadgs

Disminucion del consumo voluntario,
Avicultura incremento del FCR, mayor desperdicio,

heterogeneidad del lote

Reduccion de la velocidad de

crecimiento, mayor conversion, menor

Subdesarrollo de molleja, estrés digestivo, 0.03-0.12 €/pollo. 0.01 €/polloy
deshidaratacion leve por 1% de finos

Estrés oxidativo, trastornos digestivos,

Porcino ) . ulceraciones gastricas, irritacion -5a-10 €/animal
calidad de canal, mayor desprdicio de ) )
_ respiratoria
alimento
Seleccion de particulas, menor ) ! s
. . > . Trastornos digestivos (Clostridium), .
Cunicultura ingestion, coprofagia alterada, -1a-1,5€/conejo

: ) problemas dentales, estrés metabolico
enteropatias, heterogeneidad

Disminucion de MSingerida, caida de . )
L, i ) i Acidosis subaguda (SARA), cetosis, i
Vacas lecheras produccion, mayor acidosis ruminal, ) L -1,5a-2,5 €/vaca/dia
) s i desplazamiento de abomaso, laminitis
caida tasa butirica, pérdida de CC

Menor consumo neto de MS, peor Acidosis ruminal,timpanismo,deficiencias

e : S : : e 7-10 €/ternero
crecimiento, mayor heterogeneidad min-vit, mas mortalidad, laminitis

Terneros de cebo

Seleccion del alimento, menor velocidad
Corderos/cabritos de ! ! v ' Acidosis, ruminitis, urolitiasis, 0.3-0.5 €/cordero. 10-20 €/cabra-

de crecimiento, pérdida de _ ) , .
cebo . - encefalomalacia,mas mortalidad ovejaleche
\ homogeneidad, menor produccion /

FEED
TECHN
VISION
2025




FEED
TECHN
VISION

E.-Excelence

P.- Production
A.- Awadreness

c trouw nutrition

a Nutreco company



Fabrica de piensos
E%Selko@

ometria

¢ materias primas
os) hasta la granul

®) paso 1: Molienda de 12
Los ingredientes se muelen (genera\mente con molino de martill
deseada. Un tamano de particu\a mas pequeno mejora 12 compactacic’m en pellet, pero debe
equilibrarse con la salud digestiva del animal.
nto
por de agua-

y acondicionamie
© acondic'\ona conva

Paso 2: Mezclado
°C) para ge\at'\nizar

componentes Y 3

@]
La harina resultante s€ mezcla con otros
Acondicionar significa anadir humedad 101 5%) Y calor (~80—90
almidones Y ablandar 1as particu\as, facilitando 12 prensado.
O paso 3: peletizado en la prensa
La mezcla caliente pasa @ través de 1a matriz de la pe\etizadora mediante rodillos
compresores- La comida s€ compactay s€ extruye por los orificios, formando cilindros
(pellets) de diametroy longitud definidas.
@] paso 4. gnfriamiento Y cribado
Los pellets calientes s€ enfrian con aire para endurecerlos Y reducir su humedad a ~12%.
Luego s€ tamizan para separar “finos" (polvo Y fragmentos sueltos) qué puedan haberse
generado. Los finos s€ reciclan al proceso O S€ reprocesan
@] paso 5: Almacenamiento
gl pellet terminado, duro y seco, s€ almacena protegido dela humedad. Un buen manejo
i6n evita roturas yla reabsorcion de agua, manteniendo la calidad fisica hasta

post-producc

su uso.

2025




Tecnologia de fabricacion de piensos




Tecnologi
logia de fabricacion de piens
os

7aragoza

\ « Fabrica pre-molienda
\ . 3 Sistemas de granu\acién
\ . Presentaciones

\ . Granulo

| . Migaja

\ « Harina

\ « Volumen |ngafood

tm

2024: 150,3k

« Volumen Total 2024: 260,88k tm

|
\
‘\\ . 24%5
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Tecnhologia de fabricacion de piensos

RECEPCION MOLIENDA DOSIFICACION MEZCLADO GRANULACION

I I I I I I SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3
i [ArTTa [arT3

o silos i i ‘ 4 silos metalicos 3 silos metalicos

. 3 silos metalicos
minerales
36Tm
185 Tm 75Tm 8? Tm

EI;unglcicla WJ

28 silos metalicos

3400\.-"

% 932 Tm 270CV 270CV 270CV 270CV

. . 10 Silos 3
18 Silos 24 Silos metalicos _ [TTTTTITII EN2 EN3
metalicos metalicos 220 Tm ' 15tolvas | Mineral
LN nerales
T il JJJUJ,L Wor . | 15Tm | comectores :

M1 M2 400kg [
s

150CV 150CV 6000kg

FAT SPRAY

Ee - e

Aceite de soja IJ — h 150kg Minerales

Aceite de palma gﬂv Correctores
Sebo Aditivos

Lecitina M3 M4

Mel 150CV 150CV Manuales Medicados
elaza

Metionina

— e AN
Lisina L .
Colina ’-IE
A ‘ Linea 1 ‘ ‘ Linea 2 ‘
&
FEED Watermix Fysal
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Recepcion y aimacenamiento 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.

Control de calidad.- Plagas

Toma de muestras .- NIR

Piqueras.- Imanes

Control fermentaciones.- maiz
Liquidos.- grasas y melazas. Protegidos

Mantenimiento silos y recipientes
Cédigos QR en piquera (matricula)
Variadores de potencia (viscosidad)
Golpeadores automadaticos de silos

VISION
2025



Molienda (Molino de Martillos)

Reduce el tamano de particula de las materias primas Molienda mds
para mejorar su digestibilidad gruesa puede
y facilitar el mezclado. Se controla la granulometria para promover el

adaptarse ala especie y la etapa productiva. desarrollo de la

molleja. En harinas,

Molienda fina y es importante la
uniforme mejora la uniformidad

calidad del granulo.
Aumento de unién
interparticulas
En cerdos, el
aumento de finos

Tamano de
particula

disminuyeelIC e
incrementa el coste
de alimentacion

Molinos de rodillos
danuna Pero no hay
distribucion de | resultados
particula mds concluyentes
uniforme

Molinos de martillos:
Importancia del material,

FEED mantenimiento y
TECHN seguridad.
VISION

2025



Mezclado de ingredientes

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

Dosificacion con pistola:
Lector infrarrojo asegura exactitud

en adicion de correctoresy
medicamentos.

FEED
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Uso de materias primas con
s O/ta capacidad aglutinante
y sustancias aglutinantes

Adicion 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 producciony
calidad deficiente



Pardmetros de peletizacion e impacto en zootecnia Z,Selko

Gelatinizacion almidén

100°C-- Entrada vapor Eliminacion patdgenos

Temperatura
s seeneheienEeer Estudios en cerdos- 81°C

Calor de friccion temperatura optima

Directamente proporcional a la
durabilidad del granulado.
Tiempo necesario para que
calor y humedad penetren en
particulas

Tiempo
acondicionamiento/Recepcion

Mayor digestibilidad de
proteinas y almidon

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

Proceso nutricional mds
eficiente

Acondicionamiento

El acondicionador aplica vapor y calor
a la mezcla antes de la peletizacion.
. Mejora la gelatinizacion del almidon, la
E] : - oy Y e N higiene del pienso y la durabilidad del
i el it pellet (PDI).

TECHN Milanovi y
anovic 2022 ernandez 2009
VISION
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Parametros de peletizacion e impacto en zootecnia =

Orificios largos y didmetro

Mds velocidad aumenta la
Velocidad de matriz produccién y reduce la
calidad del granulo

Buscar el equilibrio
(cocinero)

N\ ' ioN = Mo
N, . pequefio- > L/D (indice Mejgr compresion m‘?S
N Relacion L/D compresion densidad de pellet= mejor
b Experimento en cerdos.- L/D =12 IC
(@)
E Influye en durabilidad. No Pero 4mm mejoro la
€h) TamaRo orificio matriz grandes diferencias entre productividad (11 a 15Tm/h)
O 3mm y 4mm (88.3% vs y el tiempo de atasco (44 a
® 87.3%) 10 h/mes)
C
D
L
O

+ Formacién del pellet mediante presion a través

0 (@) de una matriz.
* Los pardmetros clave incluyen temperatura,
humedad, presion y tiempo de residencia.
+ Afecta directamente al consumo, al desperdicio
: 0 y d la calidad del producto final.




Pardmetros de peletizacion e impacto en zootecnia Z,Selko

Resistencia y Mantenimiento adecuado es vital.
Desgaste = baja calidad del
granulado

Buenos resultados técnico-

Mantenimiento matriz econémicos

Presién éptima = 2.074 bar (presién

Presion de peletizacion en el orificio de la matriz)

Optimizar presion y temperatura

Mayor productividad = menores
costes de fabricacién. Pero jojo a
calidad del granulado!

Las tasas de produccién dependen

Tasa de pI’OdUCCIOh de los pardmetros de peletizacion

Calor del Gestion de este calor es crucial
Calor por friccién proceso+humedad+mezcla.- pero jojo a la inactivacion de
aglutinante natural enzimas y vitaminas!

Disefio de matriz (2)

Migajadora:
Dos rodillos contrarrotantes.

Encoder ajusta tam.ano.
i ° endencia en porcino
TECHN

\ /T/// 1
28&%‘ N Thapa 2017 ///




Parametros de peletizacion e impacto en zootecnia

Parametro de la Peletizadora (Variable del Proceso)

Influencia en la Calidad del Pellet (Propiedades Fisicas)

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 mas que la ambiente) y su
humedad reducida (de 150-170 g/kg a 100-120 g/kg) para una 6ptima
calidad fisica.

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

3

Jihoo et al 2024

2025
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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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						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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				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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Hoja2



								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 .
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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.







Fabrica experimental: PRC Nutreco (en Espaiia)
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Reduccién de antibioticos en Nanta 201 9-2024
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ANEXO
Niveles miximos de contaminacion cruzada en piensos no destinatarios a que se refiere el articulo 2, apartado 2. y mérodos d.e andlisis Fle referencia para la
cwantificacion del nivel de contaminacion cruzada de principios activos antimicrobianos en piensos a que se refiere el articulo 3
Clasificacion quimica Nombre del principio Nimero CAS (¥ Nimero EU () Meérodo Meétodo analitico de referencia (%), (). (%) Niveles miximos de contaminacién
activo multianalito (a), cruzada en piensos no destinatarios N
(b). (c) a los que se refiere el articulo 2, =
apartado 2 (filados en el limite de
cuantificacién)
(ng/kg)
Polimixinas (antibiéticos Colistin: 2 72 — / e
polzpepudico;)l ibiotico: olistina 1264-72-8 (b) LSE-A—-C—-SPE—E— LC-MS/MS 150 (Colistina A)
300 (Colistina B)
Inhibidor pirimidinico de Trimetoprima 738-70-5 ?
1a dihidrofolatro reductasa e &70-> #12°006:2 © LSE-A-C—-SPE—E— LC-MS/MS o 25
LC-HRMS
LSE-A-C-SPE-E- LC-MS/MS o 100
LC-HRMS
Macrolidos 108050-54-0 3
639-676-2
I_SE—A—C—SPE—E—LC—MS”'MSO 100
LC-HRMS
1401-69-0
LSE-A-C- v
E—A—C SPE—E—LC—MSHMSO 100
: LC-HRMS
Lincosamidas
LSE-A-C- ;
A-C-SPE-F— LC-MS/MS o o
LC-HRMS 25
5 5297-96-6
Pleuromutilings LSE —
A-C-SPE-F_ LC-MS/Ms o
LC-HRMS 10
101312-92.¢9
50
150
50

LSE— A _
E-A € SPE—E—1CMsas o

LC -HRMS

\ Penicilinas
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Trabajo en las fabricas de Nanta ?%/jSelkd@

Eliminar las moléculas: oxitetraciclina, sulfadimetoxina, ivermectina y tiamulina... etc tras agotar stock

Haremos pruebas con las moléculas antibidticas lincomicina, valnemulina, amoxicilina y tilmicosina durante los proximos
30 dias produciendo lotes de min 50 toneladas después de produccion del pienso medicado en todas las plantas que las
usan . Finalizados estos test se tomardn las decisiones de mantener en la planta, llevar a otra planta, externalizar o eliminar
SU Uso

Producir piensos medicados en 1dia fijo a la semana, o 2 si no es posible hacer todo en un solo dia por planta.
Implantacion de las soluciones zootécnicas propuestas por el departamento técnico de Nanta, como proyecto
diferenciador y como alternativo al uso de antibiéticos (elaboracién equipo técnico por subespecies)

Introduccion de recomendaciones de uso de pienso de terminacién en todos los piensos destinado a animales de
produccion de carne, con gamas de terminacion (facilitar los lotes de 50 Tm)

No se producirdn piensos medicados para venta en sacos.

Se realizaran 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.

Como objetivo principal se debe trabajar para en un periodo de 12 a 18 meses eliminar todas las medicaciones en
piensos o llevarlas al minimo uso.

Confeccion de una sola base nutricional medicada por fase productiva. No estd apuntado en las conclusiones finales
pero hablamos de ello. P.e. en Conejos, una dieta de madres y otra de cebo.

Se paran ya las compras de las moléculas a eliminar. Todas las personas implicadas tomardn medidas inmediatas para
cumplir con las hormas aqui indicadas
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Estrategias para minimizar la contaminacion cruzada

Estrategia Descripcion breve

... .. Agrupar la fabricacién de piensos medicados en dias fijos y evitar mezclas
Secuenciacion de produccion - |
criticas.

Fabricar piensos “tampdn” tras los medicados para arrastrar residuos del

Lotes de limpieza (flushing) ,
sistema.

Limpieza fisica y mantenimiento Aspirado, purgado y revisidn de equipos para eliminar restos incrustados.

. L . Modificar puntos criticos (tolvas, elevadores) para evitar acumulacion de
Mejora de diseio de equipos ,
residuos.

Sustituir medicacion en pienso por administracion via agua cuando sea
posible.

Incorporar probidticos, acidos organicos y fitobidticos para reducir

necesidad de antibidticos.

Uso de medicamentos en agua

Aditivos alternativos

Formacion del personal Capacitar operarios en buenas practicas de limpieza y secuenciacion.
\Control analitico de residuos Analizar lotes posteriores para verificar cumplimiento de limites legales. W,
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Ejemplo de una fabrica de Nanta (Aragén) Z.Selko

ion
Capacidad y prtoeg\;g;
Produccién anual 260.800

. giaria: 900 Vdia
uccion d|ang.
‘gggﬁno: 60% avicultura, 33

i incipal:
liente principa’- *
cFintradas: 45 camione

o, rumiantes

Dosificacion y mezclado
Mezcladora: 6.000 kg (media 5 t)

Correctores dosificados automaticamente
AfRadido de melaza y grasa en granulacion

9 mezclas/hora

=

Costes de produccion
20 €/t producida
40% energia, 30% personal, 10% mantenimiento,
10% otros

Dentro de energia: 85% electricidad/gas, 15%
agua/residuos
Procesos criticos: granulacion y molienda

Molturacion
Molinos de martillos verticales
3x2 juegos de molinos
Potencia: 150 CV
Tras molienda = dosificacion

Almacenamiento i i
, VAUEICHETD
40 silos de materias primas il

2'piq~ueras de descarga
Diserio de fabrica: premolienda

Granulacion
Sistema 1: 270 CV — 2 maquinas — compresion 70%
Sistema 2: 270 CV — 2 maquinas — compresion 65%
Sistema 3: 340 CV — 1 maquina — compresion 50—
58%

Acondicionadores a 80 °C, vapor seco -
Matrices: panel abeja o lisos %

Enfriado y cribado
3 enfriadoras
Reduccion: +5-10 °C sobre ambiente
Cribado con zarandas
2 megadispersadoras adicionales

6Energia Y consumos
11.000 kWh/mes (0,13¢/ kWh)

Energia térm;
mes (0,0478 €/kWh)

Ica: 593.000 kWh/

Organizacién del traba)jo

< 24h/dia, 5 dias/semana
' ana: turnos de 12h

Ju\io—octubre: horas extra; L
A personas por turno (3 € o
P\Znt’\\\a total: 16+ responsa

Logistica y expedicié
_ ICio
52 silos de producto terminat% 4
32 post-transportadores + 1 caida libre

Turno
Fines de sem



Resumen en una frase: buscar el equilibrio

Distribuidor Direccion general
Técnicos I

QUALITY
OF PELLETS

Produccion

PRODUCTIO
COSTS
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De la férmula al pienso E%Selko@

nutritional fact
of raw materials

raw materials
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restrictions

sales forecast
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De la SP a la formula y de ahi, al pienso
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De la SP a la formula y de ahi, al pienso

. ‘\“|
(LA L LLAN [ \

Tl |‘|

|

z »
| | e o e e 0

|
|

S
FEED N4
TECHN .
VISION

2025



Pilares de Calidad y Seguridad Alimentaria

Certificado del Sistema de Gestion de la
Seguridad Alimentaria

ER

UNE-EN IS0 22000

SA-0014/2008

AENOR, Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion, certifica que b organizacion

NANTA, SAA.

dispone de un sistema de gestion de la seguridad alimentaria conforme con |2 Norma UNE-EN IS0 22000:2005

para bs actividades:  La produccién de pienses compuestas para alimentacidn animal.

queserealizznen:  NANTA, SA. - Oficinas Centrales CL RONDA DE PONIENTE, 9. 28760 - TRES
CANTOS [MADRID)

Direcciones indicadas en el Anexo
Fecha de emisidn: 2008-07-24

Fecha de renovacidn 2013-10-21
Fecha de expiraciin®  2016-10-21

o,

-
{
Control de proveedores

Avelino BRITO MARQUINA
Director General de AENOR

AE N’OR Asodacién Espafiola de Génowa, 6. 28004 Madrid Expafia
Normaltragén y Cenificacion Tk, 903 102 207 = Whrw Merce e1
Entided de cenificacin de skiemas de pestibn de la seguiidad alimentarla acveditado por ENAC con aoeditaciie W 1)0-56019

- |{_.5Et = AENOR ot micméeo de la RED 10Net (Red Imeracional e Cerfficacién)
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Organizacion Calidad en Nanta

Project manager

Jorie Bgria Hesfro

Laboratory G
Mazteriab

Marta Andrés
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Pilares de Calidad y Seguridad Alimentaria. Recorrido




Desarrollo de Nutrace

HENDRIX ({88 uTD N ri\\ GRUPO N
@ nutrace / l \ m |1u§lce

NANTA

K

nutrace

fnutreco | I\

nutrace

S’KI\’E’ETIN/(V’ NJ
nutrace | ))

‘gL NJ \\ A Trouw N1
P Trouw Nutrition v
Landmark Feeds nutrace iy TR AT oW mﬁce
° Armonizacion y estandarizacion de las especificaciones de — d S5
ingredientes One Nutreco Quality Platform
° Uso/Aplicacién uniforme en todas las companias Nutreco e
. .. . . Alerts A
e  Coordinacién con Nutreco Procurement r.LZ%E?.S':?Jm Assessment| Ingrecient| Fatng | AUt |Eary Waming 0SSR
Approval
l [ wbboag) [ e I
i Ll I ol B SR e
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n las fabricas
« Calidad quimica Y m'\crob'\o\c')g'\ca

« Servicio

Reahzadén
cuest'\onario )

Rea\'\zacién
de
auditoria




Control materias primas: Red NIR

Controles mediante Test rdpidos:
-RapidCheck Select (Salmonela)
- Premitest (valoracién CCR)
-Test 3M Petrifilm para E. Coli
-Test ZFTA (Zearalenona)

-Test Aflacard (Aflatoxiina)

1 - \dentificar los
2 - Cuantificarla
3.- Reducirla

FEED 4 - Controlarla
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Control materias primas: Red NIR
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icacia E%fSeIkﬁ
Control procesos fabricacion

comercial activo
;g;i R;’fcc ”;V FTIL* PEZRDI CGN?ZCR Fg? CLﬁA on OVINO  BOVING ANIMQLES PE!S.L DCEZ
COBRE Cobre [ TWA“§&§\\F\\F\ PUESTA -
Amoxiciina \\“‘\\~—\\L: [:[:
T, eclineV “\‘~\\~\+\\.
V Halofugi \\\N\—\\\\ o
AVATEC ;%?;a e e T
Varios N Lincomicina \\'\‘\\_ || ++ \\\\\
CYGRO Meduramicing 1| | |+ ‘\\+ —1 |
fNCOBAN onensina \\\~\\\ + + \\\\\
\?NTEBAN Narasing \\T‘\\\ ++ T\TT‘\\\
" me;z Neomicing \\\~\_\_\ ++"“T\*\\\\
«Trazabilidad», |5 posibilidad de : atacl T e
. 4 i R
€ncontrar y sequir el rastro, 3 través Seor’ Roenag N gy g S Tl e
’ b AUMLT Salinomicing \'\\\\\\\\\
de todas las etapas de produccién, ! Aoming W\%\\:\T\\:\\\
P b N w pic UM — -
transformacion y distribucion, de un - LT o 0 O g o O
. o a [ ¢ 4 e T T
alimento, un pienso, un animal i A ‘ — ) \\\mzzh a1y
destinado a |Ia produccidon  de e I o — O
alimentos o una sustancia destinados BNl

a ser incorporados en alimentos o |
piensos o con probabilidad de serlo.

iNuevo

programa
ETIQUETADO

2025



Actividades calidad

Control productos acabados.- NIR

O Verificacién sistemas

O Auditorias internas y externas
Verificacion regular APPCC
Andlisis de datos y revision de sistemas
Acciones correctivas y preventivas
Toma de decisiones.- Rapidas
Coordinacion de procesos

ISO 22000

P L
s CWTATR

Utilidad de
las
decisiones |
Q> < (0] 0( © :
& &(;o b"é F Tlem,plo.de
P O O & ® analisis
< Q Q N N
? 2 < Q )
G e & &
‘Q,b & & ((\QJ
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Control de sustancias indeseables: legislaciones

SEGURIDAD ALIMENTARIA
COMO ESTRATEGIA DE FUTURO

\
\

Girasol semilla WE
\
| —, |




Control de sustancias indeseables

B Definir las sustancias a controlar

B Planificacign analitica

B Recoqi

: Re;oguda de Mmuestras Coordinada
ed de Iaboratorios €Xternos

x Registro C :
entralizadg ¢
alltICOS

Metales pesados

» Gosipol — semilla de algoddn
Salmonela y enterobacteridceas — Harinas animales

« Aflatoxina Bl — Cacahuetes
* Micotoxinas

e Fldor — Fosfatos

» Dioxinas-PCBs

» Pesticidas

e Glucosinolatos — colza
Glucésidos cianogénicos (HCN) — mandioca, lino

* Metales pesados — minerales
* Mercurio — harinas de pescado

AT
y 1
!
WY g e
¥\ w “9
\ ‘\ \l .. .
1] ‘!

- Cornezuelo (ergotoxinas) — centeno
+ Salmonela y enterobacteridceas — harinas animales




Efectos de las micotoxinas en animales

Aflatoxinas

Ocratoxina A

Zeralenona

Fumonisinas

Efectos micotoxinas

Tricotecenos (DON-
T2)

-
LJ
Pz

7,
(&S

Menores producciones
Toxicidad higado
Inmunosupresion

Mortalidad en jovenes

Mneores producciones
Toxicidad renal

Inmunosupresion

Estrogénico
Infertilidad

Menor tasa prenez

Sindromes agudos letales
Edema pulmonar

Lesiones hepdticas crénicas

Rechazo alimento
Tracto digestivo
Vémitos y Ulceras orales

Menor eficiencia alimentaria

Menor conversion
Descarte leche
Costes veterinarios

Mayor tasa reposicion

Alargamiento engorde

Mayor reposicion

Menos lechones destetados
Mas costes por inseminacion

Descartes hembras prolapsadas

Muerte animales de alto valor
Coste sanitario: mortalidad y gastos veterinarios

Decomisos higado

Mayor IC
Mortalidad en broiler y lechones

Gastos en tratamientos



Estrategias de mitigacion de las micotoxinas
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En el Campo: Preye
Usar Variedades de
Para evitar €pocas criti
Mmaiz, gorgojos)
Oportunamente

NCidn en |5 Cosechga

wm. Aplicar funguicidas
ISariosis en espiga.

Punto critico: Secado y almacenamiento
Tras la cosecha, secar los granos a

<14%
limpios, desinfectados (

eliminar restos d
O aireacién forzada para mantener el gr

Monitorear temperatura de los silos - si
fungica; airear o mover el grano si ocurr

humedad Io antes posible. Almacenar en sjlos
€ cosechas anteriores)
ano fresco y seco (actividad de agua <0,70).

sube, indica posible calentamiento por actividad
e.

Control en la fabrica de pienso

iti PCC)
alisi i Criticos de Control (AP
sis de Peligros y Puntos de Cor
oo et de:nal"h lotes d(?materias primas con kits rapidos o en
| | nas. Anale diluir materias
ose en micotoxina : oo '
enfocat”(iao para conocer sus niveles (¢j:: TLC, ELISA 0 Hr:n ‘ zamcas arodlun et
e i impiezas : .
lat.)o o Reallz'allr Im;zﬁadas donde las micotoxinas suelen
as : o
. r?\over polvo, granos partidos y semi
parare

concentrarse.

Vidal et al 2024

(taladro de|

Y equipados con ventilacién

Ochieng et al 2024

Mezclas estratéficas y dilucion

En formulacion, evitar altas inclusiones de una sol
sulugar distribuir su uso en varios lotes para dilu

completo. Favorecer la diversidad de in
procedencias)

a partida potencialmente contaminada; en
ir la concentracion final en pienso

gredientes (ej.: combinar maiz de distintas
Para que la posible contaminacion d

Uso de S€CUestrantes de m;

Incorporar aditivos micotoxino-secuestra
(arcillgs esmectiticas, paredes de levadura
las Micotoxinas e g| tracto digestivo red
SeCUestrante e ampli I

Ccotoxinas en g| pienso

ntes prpbados en las dietas. Estos Productos
» COmbinaciones

il oArlganico-inorgénicas) S€ unen 3
o endo sy absorcign, TOXO es un ej |
pectro e€mpleado Para este fip it

Manejo e
Gara tj "2 granja Y Nutricigp Sstratégicy
izar que |og c
(los Mederos y gj)
nue\:oedo-re N tras ayr es y 1 est tegi
o, evity Is S por S)' etlra rest g S de hUmedad ro d
Sospecha d X |maZad l (o) Vlejo a N ores
ltaminasE rseal 5 c arrol| Ohos E i Ofrecer
© agua f P mi oS yiggp 05 9
e agUaay . a g IC 2 Ihicos j
| al ) Asegyr rdi Nibij;
eXCesiva ® O{/'\;ﬂa

Kolawole et al 2025




Monitorizacion (ELISA. Biochips)

FEE EEE S Columnal 2024 2025
MES N2 ANALISIS N2 ANALISIS
ENERO 1324 2421
FEBRERO 1690 1935
1729 1485
1109 852
1729
1217
1161
1255
. 1501
Fumonisins 1899
Ochratoxin A NOVIEMBRE 1919
Aflatoxin G1 DICIEMBRE 1399
Deoxynivaleno! TOTAL 17932 7108
T2/HT2 toxins PROMEDIO/MES | 1494 1952
FEED ~ Aflatoxin B1
TECiSioN Zearalenone

2025 -


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
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Seguridad Alimentaria y Sostenibilidad

Formacidén técnica
Concienciacion y sensibilizacion

Crear interacciones
Alineamiento y compromiso con los objetivos y

prioridades
Identificacion con los valores de la compania

INGREDIENTS
Creating @
i sustainable
S
sustainable partnershlp )
ulations for feed

sustainable sourcing

Flexible form




MasterLab Espaia: Lab Global Referencia en Salmonella
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Resumen: la Calidad en NANTA ;

Un sistema de seguridad alimentaria se debe construir sobre:
« Un sistema maduro de calidad
- Un APPCC eficiente
- Unos prerrequisitos bien controlados
- La certificacion aporta valor, una visién independiente, y garantiza una mejora continua.
- Los medios rapidos de inspeccion son clave para tomar decisiones.
- Se necesitan herramientas para medir y gestionar la variacion.
- Elandlisis de peligros debe ser justificable y transparente.
- No es un proceso trivial, sino muy técnico y requiere conocimientos, dedicaciony
recursos.
- Hay que usar toda la informacion existente: redes de alerta, publicaciones, legislacion...
- Debe ser actualizado regularmente.
- El control de sustancias indeseables y su andlisis posterior es imprescindible para
intentar realizar un andlisis cuantitativo.

- Las auditorias de proveedores es otra herramienta imprescindible para conocer y
controlar los riesgos, asociados a sus compras o tipo de procesamiento.
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Mesa redondad
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