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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo formular un alimento balanceado de origen vegetal y 

mineral para pollos broiler, ajustado a los requerimientos nutricionales de cada fase productiva. 

Para ello, se implementó un sistema de peletización que permitió procesar los ingredientes y 

aplicar el cálculo de coeficiente de Pearson en la formulación de las dietas. En la etapa inicial 

(1–20 días), se estableció un nivel de proteína bruta del 22 %, utilizando 48 % de harina de maíz 

(8 % PB) y 38 % de harina de soya (40 % PB), complementadas con 14 % de ingredientes 

energéticos y funcionales. Durante la fase de crecimiento (21–35 días), la dieta se formuló con 

20 % de proteína, incorporando 56 % de maíz y 29,6 % de soya para equilibrar los aportes 

proteicos y energéticos. En la fase de engorde (36–49 días), la formulación consideró 19 % de 

proteína, ajustando las inclusiones a 59 % de maíz y 27 % de soya, complementadas con 

afrecho, aceite vegetal, sales y pigmento natural, optimizando la composición muscular y la 

pigmentación de la piel. Los costos de los ingredientes mostraron de US$ 0,30 libras en la etapa 

inicial, US$ 0,29/lb en la fase de crecimiento y US$ 0,2982/lb en la fase de engorde, sin incluir 

otros costos operativos como mano de obra, energía o depreciación de equipos. Este estudio 

proporciona a los productores avícolas una herramienta práctica y sostenible, ofreciendo 

fórmulas nutricionalmente equilibradas y específicas para cada etapa de producción, con 

balanceados de origen vegetal y mineral adaptados a diferentes fases productivas. 

Palabras claves: Pearson, nutrición, pollos. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to formulate a balanced feed of plant and mineral origin for 

broiler chickens, adjusted to the nutritional requirements of each production phase. To this end, 

a pelleting system was implemented that allowed the ingredients to be processed and the 

Pearson coefficient to be applied in the formulation of the diets. In the initial stage (1–20 days), 

a crude protein level of 22% was established, using 48% corn flour (8% CP) and 38% soybean 

meal (40% CP), supplemented with 14% energy and functional ingredients. During the growth 

phase (21–35 days), the diet was formulated with 20% protein, incorporating 56% corn and 

29.6% soy to balance protein and energy intake. In the fattening phase (36–49 days), the 

formulation considered 19% protein, adjusting the inclusions to 59% corn and 27% soybean, 

supplemented with bran, vegetable oil, salts, and natural pigment, optimizing muscle 

composition and skin pigmentation. Ingredient costs were US$0.30/lb in the initial stage, 

US$0.29/lb in the growth phase, and US$0.2982/lb in the fattening phase, not including other 

operating costs such as labor, energy, or equipment depreciation. This study provides poultry 

producers with a practical and sustainable tool, offering nutritionally balanced and specific 

formulas for each stage of production, with plant- and mineral-based feed adapted to different 

production phases. 

 

Keywords: Pearson, nutrition, broiler chickens. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento constante de la población mundial ha incrementado significativamente la 

demanda de proteínas de origen animal, como la carne de pollo, que se ha consolidado como 

una de las principales fuentes de proteína en la dieta humana (Véliz, 2021). En particular, la 

producción de pollos de engorde se ha convertido en un sector clave de la industria avícola, 

donde los productores deben optimizar diversos factores, como la genética de las aves, las 

instalaciones, la tecnología de manejo y, fundamentalmente, la alimentación (Covaleda, 2012). 

La alimentación de los pollos de engorde juega un papel crucial en el desempeño 

productivo, ya que influye directamente en el crecimiento, la conversión alimenticia y la salud 

de los animales (Jácome-Gómez et al., 2022). Los programas de nutrición animal deben estar 

diseñados para proporcionar los nutrientes esenciales en cantidades exactas y calidades 

óptimas, lo que permite alcanzar niveles máximos de rendimiento en el menor tiempo posible 

(Macay et al., 2023). Un manejo adecuado de la dieta no solo mejora la eficiencia de 

producción, sino que también asegura la salud del lote de aves, reduciendo la incidencia de 

enfermedades y mejorando el bienestar de las aves (Tona, 2012). 

La alimentación es un factor clave para que los pollos de engorde expresen su máximo 

potencial de crecimiento y rendimiento, dependiendo de su etapa de desarrollo (Campo et al., 

2004). Tradicionalmente, el uso de harinas en la alimentación ha sido ampliamente adoptado 

en la industria avícola; sin embargo, los avances tecnológicos han introducido el alimento 

balanceado peletizado, que ha demostrado ofrecer mejores resultados en términos de eficiencia 

alimenticia y productividad (Macay et al., 2023). 

El alimento peletizado mejora la digestibilidad y reduce el desperdicio de alimento, lo 

que se traduce en una mayor conversión alimenticia y crecimiento uniforme en los pollos de 

engorde (Véliz, 2021). El proceso de peletizado representa una inversión considerable tanto en 

términos de capital como de costos variables, pero esta inversión suele justificarse por la mejora 

en las utilidades de la planta y en el rendimiento animal (Loor-Mendoza, 2016).  

En la producción avícola actual, uno de los principales objetivos es mejorar la calidad 

de la carne de pollo mediante diversas estrategias nutricionales (Supliguicha, 2023). En este 

marco, la pigmentación de la piel y la carne del pollo se ha convertido en un atributo clave, ya 

que representa la primera impresión sensorial asociada con la calidad nutricional y los posibles 

beneficios para la salud que perciben los consumidores (Jácome et al., 2024) 
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En los pollos engorde, la textura y coloración de la carne, aspectos altamente valorados 

por los consumidores, se ven favorecidos por el uso de pigmentantes naturales en alimentos 

peletizados (Loor-Mendoza, 2016). Además, la mejor asimilación de nutrientes contribuye a un 

mayor bienestar del ave y a una producción más eficiente y rentable (Jácome-Gómez et al., 

2024). 

En la producción de pollos de engorde, el alimento balanceado en forma de pellet 

desempeña un papel fundamental para garantizar un crecimiento eficiente y un buen 

rendimiento (Véliz, 2021). La formulación de este alimento debe basarse en materias primas 

accesibles, pero de alta calidad, ya que la dieta de los pollos debe cumplir con estrictos 

requisitos nutricionales para asegurar su desarrollo óptimo (Loor-Mendoza, 2016). 

El uso de ingredientes asequibles y de calidad permite a los productores reducir costos 

de producción sin comprometer el valor nutricional del alimento, lo que es esencial para 

mantener la competitividad y la sostenibilidad económica de la industria avícola. 

Planteamiento del problema  

El desarrollo de alimentos balanceados para pollos de engorde resulta fundamental para 

mejorar el rendimiento productivo, la eficiencia alimenticia y la calidad final del producto 

avícola (Loor-Mendoza, 2016). Sin embargo, en el mercado local predomina la oferta de 

balanceados de tipo mixto, elaborados con insumos de origen animal y vegetal, lo que limita el 

acceso de los productores a alternativas netamente vegetales (Ardoino et al., 2017). 

En respuesta a esta situación, surge la necesidad de desarrollar un alimento balanceado 

de origen vegetal que, además de ser más natural, optimice la pigmentación de la piel de los 

pollos de engorde. A través de una dieta balanceada en la presentación de pellet, se espera no 

solo mejorar la biodisponibilidad de los nutrientes y la calidad de los pigmentantes naturales 

sino también aumentar la eficiencia productiva en comparación con otros alimentos 

comerciales.  

Pregunta de investigación 

¿Cómo influye el desarrollo de un alimento balanceado peletizado de origen vegetal en 

la mejora de la pigmentación de la piel y en el rendimiento productivo de los pollos de engorde, 

en comparación con otros alimentos comerciales, en términos de costo y eficiencia? 
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Justificación 

La producción avícola, en particular la cría de pollos engorde, enfrenta retos 

relacionados con la mejora de la calidad del producto final y la eficiencia productiva (Garzón 

y Mendes, 2021). El uso de alimentos balanceados comerciales ha demostrado ser eficaz en 

diversos aspectos, como el rendimiento y la pigmentación de la piel, un factor crucial en la 

percepción del consumidor (Guevara, 2020). Sin embargo, la variabilidad en la calidad 

nutricional y los costos asociados a estos productos requiere de soluciones más eficientes y 

sostenibles (Canet et al., 2014). 

La formulación de alimentos balanceados exclusivamente vegetales para pollos de 

engorde responde a la necesidad de mejorar la calidad organoléptica de la carne, ya que 

ingredientes como la harina de pescado alteran el sabor y el olor del producto final, reduciendo 

su aceptación comercial (Castro, 2014). Los consumidores actuales exigen productos más 

naturales, libres de insumos animales, asociados con mayor inocuidad y sostenibilidad (López, 

2023). No obstante, el acceso a este tipo de balanceados es limitado en muchos contextos 

productivos, donde prevalecen formulaciones mixtas. Esta realidad limita a los productores 

avícolas en su capacidad de atender las nuevas tendencias de mercado, que priorizan dietas 

vegetales como garantía de calidad sensorial y valor agregado (Jácome et al., 2024). 

En este contexto, el desarrollo de un alimento balanceado de origen vegetal y su 

procesamiento a través de la peletización surge como una alternativa viable (Arias, 2012). La 

peletización no solo mejora la biodisponibilidad de los nutrientes, sino que también permite un 

manejo más eficiente del alimento en términos de distribución y almacenamiento (Canet et al., 

2014). Además, el uso de pigmentos naturales derivados de fuentes vegetales puede optimizar 

la pigmentación de la piel de los pollos, mejorando la aceptación del producto en el mercado 

(Hernández, 2023). 

Este proyecto es relevante dado que busca implementar un sistema de peletización que 

permita desarrollar un alimento balanceado vegetal con pigmentos naturales, lo cual no solo 

incrementa la sostenibilidad del sistema productivo, sino que también ofrece una opción más 

saludable para el consumidor al evitar aditivos químicos o sintéticos (Tona, 2012). Asimismo, 

se espera que esta alternativa vegetal logre una mejora en el rendimiento productivo de los 

pollos en comparación con los alimentos comerciales tradicionales, reduciendo costos y 

aumentando la eficiencia económica (Macay et al., 2023). 
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El uso de la peletización en la producción avícola destaca su relevancia en la mejora de 

la eficiencia productiva y la calidad del producto final. Según Véliz (2021), el aumento de la 

demanda global de proteínas ha impulsado a los productores a buscar métodos más eficaces 

mejoran la digestibilidad y reducen el desperdicio. Este enfoque permite una conversión 

alimenticia más eficiente, lo que se traduce en una mayor productividad en los pollos de 

engorde. 

Este estudio no solo beneficiará a los productores avícolas mediante la mejora de la 

calidad de su producto y la reducción de costos, sino que también contribuirá a un sistema 

agroalimentario más sostenible y respetuoso con el medio ambiente, alineándose con las 

tendencias globales que demandan la reducción de insumos químicos y la adopción de prácticas 

agrícolas más naturales 

Objetivos 

i) Objetivo general 

 Realizar la implementación de un sistema de peletización en la producción de alientos 

para pollos de engorde 

 

ii) Objetivos específicos 

 Desarrollar un alimento balanceado de origen vegetal para pollos de engorde 

optimizando la mejora de los pigmentantes naturales. 

 Realizar el análisis económico del alimento balanceado vegetal propuesto. 

Hipótesis  

Hipótesis alternativa (Hₐ): La implementación de un sistema de peletización para la 

producción de alimento balanceado de origen vegetal en pollos de engorde mejora la calidad 

nutricional y reduce los costos de producción en comparación con métodos tradicionales.  

Hipótesis nula (H₀): La implementación de un sistema de peletización para la producción de 

alimento balanceado de origen vegetal en pollos de engorde no mejora la calidad nutricional ni 

reduce los costos de producción en comparación con métodos tradicionales. 
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CAPÍTULO I 

METODOLOGÍA  

1.1. Localización de Localización de la investigación 

La investigación se llevó a cabo en las instalaciones de la granja experimental Río Suma, 

adscrita a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, extensión El Carmen, específicamente 

en el área avícola y en la planta de producción de alimentos balanceados. 

Figura 1. Ubicación de área avícola y planta de producción de balanceados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Google Maps (2024) 

1.1 Caracterización meteorológica de la zona 

A continuación, algunas características climáticas del cantón: 

 Tabla 1. Características meteorológicas de la localidad 

Características El Carmen 

Clima Trópico Húmedo 

Temperatura (°C) 24 

Humedad Relativa (%) 86% 

Heliofanía (Horas luz año-1) 1026,2 

Precipitación media anual (mm) 2659 

Altitud (msnm) 249 

Nota: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI, 2022) 

 

1.2 Materiales y equipo 

Tabla 2. Materiales utilizados en la elaboración y peletización de alimento balanceado 

vegetal para pollos de engorde 
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Insumos  Materiales  Equipos 

Maíz  Palas metálicas Molienda (eléctrico) 

Harina de soya 
Sacos de polipropileno para 

almacenamiento 
Peletizadora (eléctrica) 

Trigo  Piola para amarre de sacos Termómetro industrial 

Pigmento de achiote en polvo 

Sal mineral  

Libreta de campo para registro 

de datos 
Balanza digital 

Suplemento vitamínico (ABC) Recipientes metálicos Tamiz plástico de 25 x25   

Aceite palma africana rojo 

Etiquetas para identificación de 

la tabla de información del tipo 

de balanceado   
Autora: Angie Cedeño 

1.3 Variables 

1.3.1 Variables independientes 

 Proceso de formulación de la dieta  

1.3.2 Variables dependientes 

 Análisis económico del alimento balanceado 

1.4 Métodos 

1.4.1 Método analítico  

Se empleó un método analítico orientado a la evaluación física del pellet producido con 

y sin sistema de peletización (Flores et al., 2013). El análisis consideró la estabilidad estructural 

del pellet mediante pruebas de durabilidad, resistencia al impacto y porcentaje de finos. 

Además, se midió la forma y tamaño de los pellets, registrando el diámetro y la longitud 

promedio de cada lote, con el objetivo de verificar la homogeneidad del producto final (Arias, 

2012). 

Por otro lado, se aplicó un análisis económico comparativo entre ambos tipos de 

procesamiento, considerando costos de producción, rendimiento por kilogramo y eficiencia del 

equipo utilizado, con el propósito de determinar la viabilidad del sistema implementado. 

1.5 Manejo de la investigación 

1.5.1 Procedimiento 

La metodología para la implementación de un sistema de peletización en la producción 
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de alimento balanceado vegetal para pollos de engorde consta de varias etapas clave, cada una 

diseñada para cumplir con los objetivos específicos propuestos. 

El proceso se inició con las formulaciones del alimento balanceado elaborado a partir de 

ingredientes de origen vegetal. Posteriormente, se integraron pigmentos naturales a la mezcla y 

se procedió con la peletización, obteniéndose así el producto final. 

Este análisis fue complementado con la implementación del sistema de pelletizado 

eléctrico, utilizando los equipos modelo Modelo 9KLP150, recientemente incorporados a la 

Granja Experimental Río Suma de la extensión El Carmen. Esta incorporación fue posible 

gracias al valioso aporte de los estudiantes, quienes, mediante una iniciativa conjunta, 

contribuyeron a fortalecer la infraestructura tecnológica disponible para el desarrollo de 

prácticas aplicadas en producción animal. 

La peletizadora eléctrica modelo 9KLP150, implementada en la Granja Experimental 

Río Suma, está diseñada para la producción a pequeña escala de piensos destinados a animales 

y aves de corral. Este equipo cuenta con un motor de 4,5 kW/6 HP, operando a una velocidad 

de 1440 RPM, y trabaja con corriente alterna monofásica de 220V a 50/60 Hz, con un consumo 

aproximado de 22A. Su capacidad de producción varía según el diámetro de la matriz utilizada: 

alcanza hasta 150 kg/h con una matriz de 6,0 mm, 120 kg/h con matriz de 3,8 mm y 100 kg/h 

con matriz de 2,0 mm. Entre sus atributos principales destacan su bajo nivel de ruido, larga vida 

útil y versatilidad para procesar distintas materias primas vegetales en forma de pellets 

homogéneos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Sector avícola en Ecuador 

El sector avícola en Ecuador está presente en las 24 provincias del país, aunque el 80% 

de la producción de aves se concentra en nueve provincias clave: Guayas, Pichincha, 

Tungurahua, Santo Domingo de los Tsáchilas, Manabí, El Oro, Cotopaxi, Imbabura y Pastaza. 

Ecuador es autosuficiente en la producción de carne de pollo y huevos de mesa, satisfaciendo 

completamente la demanda interna de estos productos (MAG, 2022). 

En el año 2020, el país produjo 494 mil toneladas de carne de pollo, derivadas de la cría 

de 263 millones de pollos de engorde. Esto se traduce en un consumo promedio per cápita de 

28 kg de pollo por habitante al año (Barzallo, 2019). 

2.2. Principales empresas productoras de alimento balanceado en Ecuador 

En Ecuador, varias empresas se dedican a la producción de alimentos balanceados en 

forma de pellet, destacando entre ellas: 

 Bioalimentar con más de 55 años de experiencia en la fabricación de alimentos 

balanceados para pollos de engorde.  

 Gisis S.A. (Skretting Ecuador) reconocida por ser la primera planta de fabricación de 

alimento balanceado en Ecuador en obtener la certificación ambiental "Punto Verde". 

 Biomentos, que ofrece alimentos balanceados para diversas especies animales, 

incluyendo aves, cerdos y bovinos. 

 Avi-paz, empresa que produce y distribuye alimento balanceado en todo el territorio 

ecuatoriano. Se caracteriza por ofrecer excelentes parámetros productivos en pollos de 

engorde (Avi-Paz, 2024). 

 Liris S.A., especializada en la producción de alimentos balanceados para pollos, 

camarones, cerdos y ganado de leche. 

Además, existen asociaciones como la Asociación de Productores de Alimentos 

Balanceados (APROBAL) y la Asociación Ecuatoriana de Fabricantes de Alimentos 

Balanceados para Animales (AFABA), que agrupan a varias empresas del sector y representan 

una parte significativa de la producción nacional (APROBAL, 2024). Es importante mencionar 

que, además de estas empresas, en Ecuador operan aproximadamente 60 empresas formales 
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dedicadas a la producción de alimentos balanceados. Si se incluyen establecimientos informales 

y productores que elaboran su propio alimento, la cifra total puede llegar a cerca de 200 

unidades fabricantes (AFABA, 2024). 

2.2.1. Factores que influyen en la elección de alimento peletizado o en harina para 

la producción de pollos de engorde 

En la industria avícola, los productores deben evaluar diversos parámetros antes de 

seleccionar el tipo de alimento y su presentación, ya sea en forma de pellet o de harina (AFABA, 

2024). Factores como la eficiencia productiva, el costo y las características de manejo del 

alimento son determinantes en esta decisión. Los pellets suelen ser preferidos por su capacidad 

para mejorar la conversión alimenticia y reducir el desperdicio, lo que optimiza el rendimiento 

de los pollos de engorde (AFABA, 2024).  

Por otro lado, la harina puede resultar más económica y ofrece mayor flexibilidad en la 

formulación de la dieta, siendo una opción adecuada para aves más jóvenes (Jácome et al., 

2024). Estos parámetros son clave para asegurar la rentabilidad y sostenibilidad de la 

producción avícola. En Ecuador, la industria de alimentos balanceados ha experimentado un 

crecimiento constante, con un incremento del 10% en 2023, y se prevé que este índice continúe 

aumentando en los próximos años (AFABA, 2024). 

2.3. Nutrición Avícola  

Para satisfacer las necesidades nutricionales de las aves, específicamente pollos de 

engorde y gallinas ponedoras, es crucial ofrecer una dieta equilibrada que maximice su 

crecimiento, salud y rendimiento (Gómez et al., 2011). La nutrición adecuada varía según la 

especie, edad y objetivo de producción, como es el caso de los pollos de engorde criados para 

carne o las gallinas para la producción de huevos (Salinas et al., 2020). 

Una dieta bien formulada es crucial para maximizar el rendimiento productivo de las 

aves, ya que aporta los nutrientes esenciales para su crecimiento y salud, estos nutrientes 

incluyen proteínas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales, los cuales son indispensables 

para asegurar un desarrollo equilibrado (Gómez et al., 2011). Diversos estudios destacan que 

una dieta adecuada influye directamente en la tasa de crecimiento, la eficiencia en la conversión 

alimenticia y el estado general de salud de los pollos de engorde (Liu et al., 2016). 

Además, investigaciones adicionales señalan que una formulación precisa no solo 
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potencia el rendimiento, sino que también refuerza el sistema inmunológico de las aves, 

disminuye la incidencia de enfermedades y aumenta la eficiencia productiva (Santana, 2013). 

Si la fórmula contiene un alto nivel de ingredientes fibrosos, como salvado o alfalfa 

molida, la peletizadora consumirá una mayor cantidad de energía para comprimir la harina hasta 

alcanzar la densidad del pellet (Juárez-Caratachea et al., 2010).  

En contraste, cuando el alimento es relativamente denso, como aquellos con un alto 

contenido de granos y harina de soya, la peletizadora requiere menos energía para la compresión 

y más energía se destina a la producción eficiente de pellets (Loor-Mendoza, 2016). 

Una correcta formulación de dietas para pollos de engorde no solo garantiza un 

equilibrio adecuado de nutrientes, sino que también contribuye a obtener aves con una 

pigmentación más atractiva para el mercado, lo que mejora su valor comercial (Juárez-

Caratachea et al., 2010). Incorporar fuentes naturales de carotenoides, como el maíz amarillo y 

vegetales de hojas verdes, es crucial para asegurar una dieta equilibrada (Jácome et al., 2024). 

El uso de técnicas como la encapsulación o la adición de antioxidantes ayuda a preservar 

su estabilidad, garantizando que el alimento mantenga su calidad y cumpla con los objetivos de 

crecimiento y estética del pollo (Jácome et al., 2024). 

Tabla 3. Necesidades mínimas de nutrientes recomendadas para los pollos de carne como 

porcentajes o unidades por kg/dieta 

Nutriente / Ingrediente 
Semana 1–2 

(Inicio) 

Semana 3–4 

(Crecimiento) 

Semana 5–6 

(Engorde) 

Proteína Mínimo 22,00% Mínimo 20,00% Mínimo 18,00% 

Grasa Mínimo 3,00% Mínimo 2,50% Mínimo 2,00% 

Fibra Máximo 4,00% Máximo 5,00% Máximo 6,00% 

Cenizas Máximo 8,00% Máximo 8,00% Máximo 8,00% 

Humedad Máximo 13,00% Máximo 13,00% Máximo 13,00% 

Aceite de soya 2,50 kg 2,00 kg 1,50 kg 

Carbonato de calcio fino 1,00 kg 1,26 kg 1,50 kg 

Fosfato bicálcico fino 1,00 kg 0,96 kg 0,85 kg 

Gluten de maíz 21 5,00 kg 4,00 kg 3,00 kg 

Maíz en grano 45,00 kg 53,90 kg 60,00 kg 

Mogolla 6,00 kg 7,00 kg 7,50 kg 

Afrecho de yuca y/o papa 

deshidratada 
1,00 kg 1,28 kg 1,50 kg 

Núcleo vit. y min. pollo 

inicio/crecim. 
1,50 kg 1,28 kg 1,00 kg 
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Nutriente / Ingrediente 
Semana 1–2 

(Inicio) 

Semana 3–4 

(Crecimiento) 

Semana 5–6 

(Engorde) 

Sal marina 0,30 kg 0,28 kg 0,20 kg 

Torta de soya 34,40 kg 29,20 kg 22,65 kg 

Total 100,00 kg 100,00 kg 100,00 kg 

 Nota: Tomado de FAO (2013). 

La elección de aditivos de carotenoides debe enfocarse en su capacidad de absorción y 

en el efecto deseado sobre la pigmentación, asegurando que se mezclen eficazmente con otros 

ingredientes sin generar interacciones perjudiciales para la salud del ave o el rendimiento 

alimenticio. Además, es fundamental proteger los carotenoides de la degradación durante el 

almacenamiento y procesamiento, ya que factores como el calor, la luz y el oxígeno pueden 

reducir su eficacia (Jácome-Gómez et al., 2022). 

2.4. Influencia de la forma física del alimento balanceado sobre el desempeño 

productivo en pollos de engorde 

La forma en que se presenta el alimento balanceado para pollos de engorde es un factor 

determinante en su rendimiento productivo, una dieta adecuadamente formulada y ofrecida en 

pellets o migajas facilita su ingesta, lo que contribuye a una mejor digestión y absorción de 

nutrientes (Dozier et al., 2010). Este tipo de presentación minimiza las pérdidas de alimento, 

garantizando que cada ave reciba la proporción adecuada de nutrientes (Jahan et al., 2006). 

Como resultado, se favorece un crecimiento más uniforme y eficiente en las aves. 

Asimismo, el tamaño y la textura del alimento influyen en la conversión alimenticia, lo que 

repercute de manera positiva en la ganancia de peso y en la salud del grupo de aves (Batal y 

Parsons, 2002). 

2.4.1. Alimento balanceado en aves  

Batal y Parsons (2002), establecen que el alimento balanceado destinado a los pollos de 

engorde debe adaptarse a las necesidades nutricionales de cada fase de su crecimiento. Dozier 

et al. (2005), mencionan que las formulaciones pueden presentarse en forma de harina, pellet o 

granulado, desempeñan la misma función general en el animal, pero su composición se ajusta 

según los requerimientos que varían a medida que el pollo crece (Santana, 2013). 

El tamaño de partícula del alimento balanceado juega un papel fundamental en la 

eficiencia del consumo y el aprovechamiento de nutrientes en los pollos de engorde. A medida 
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que las aves crecen, su capacidad para ingerir y procesar alimentos de mayor tamaño también 

aumenta (Dozier et al., 2010). Por ello, es necesario ajustar el diámetro y la longitud del 

alimento en función de la edad, ya que una presentación inadecuada puede limitar la ingesta, 

aumentar el desperdicio y afectar negativamente el rendimiento productivo (Castro, 2014). Un 

tamaño de partícula apropiado promueve una mejor digestión, menor selección del alimento, 

mayor uniformidad en el crecimiento y una conversión alimenticia más eficiente(Batal y 

Parsons, 2002). 

Tabla 4. Tamaño recomendado de partícula del alimento balanceado (diámetro y longitud) 

según la edad del pollo de engorde 

Edad (días) Presentación del alimento Tamaño de las partículas 

0-10  Migaja tamizada 1,5-3,0 mm de diámetro 

11-18  Minipellets 1,5-2,4 mm de diámetro, 3-4 mm longitud 

18 hasta el final Pellets 3,0-4,0 mm de diámetro, 5,0-8,0 mm longitud 
Nota: Tomado de Aligen (2018). 

A medida que el animal aumenta de peso, los ingredientes del alimento adquieren un 

papel crucial para asegurar un desarrollo biológico óptimo (Sánchez y Gusqui, 2017). Durante 

las etapas iniciales, los pollos necesitan una dieta con mayor aporte energético para favorecer 

un crecimiento adecuado (Castro, 2014). 

En líneas generales, los pollos de engorde son comercializados alrededor de los 42 días 

de vida, siendo la última semana una etapa de finalización en la que la dieta cambia para 

satisfacer sus necesidades energéticas y metabólicas específicas, esta adaptación permite 

optimizar tanto su rendimiento como la calidad del producto final (Santana, 2013). A 

continuación, se presenta una Tabla 3 con el tamaño recomendado para el alimento de los pollos 

de engorde en cada etapa de su desarrollo: 

Tabla 5. Tamaño de partícula de alimentos en forma de harina para pollos 

Tamaño de las partículas (mm) Harina Gruesa (%) 

>3  25 

2-3  25 

1-2  25 

<1  25 
Nota: Tomado de Aligen (2018). 
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2.5.  Ingredientes principales en el alimento balanceado para pollos de engorde 

Los ingredientes utilizados en la formulación de alimentos balanceados para pollos 

deben ser de alta calidad y cumplir con parámetros óptimos de contenido nutricional. A 

continuación, se describen algunos de los principales ingredientes que se incluyen en las dietas 

de pollos de engorde dependiendo su origen (Sánchez y Gusqui, 2017).  

2.5.1. Composición de origen animal para elaborar balanceados  

Los ingredientes de origen animal, como la harina de pescado, harina de carne, y harina 

de sangre, son ricos en proteínas y aminoácidos esenciales como la lisina y la metionina, que 

son fundamentales para el crecimiento muscular y el desarrollo óptimo de los pollos de engorde. 

Estos ingredientes también son altamente digestibles, lo que permite una mayor 

conversión de los nutrientes en masa muscular (Quiñonez, 2023). Los ingredientes animales 

suelen tener un alto contenido de grasas, que aportan energía densa a la dieta, esto es 

especialmente útil en fases de crecimiento rápido (Guevara, 2020). 

A. Harina de pescado  

La harina de pescado se utiliza en pequeñas cantidades debido a su olor característico, 

la harina de pescado es una fuente rica en grasas y proteínas de alta calidad (Estrada, 2005). Su 

inclusión en la dieta mejora la eficiencia alimentaria y proporciona aminoácidos esenciales 

como la lisina y la metionina (Fierro et al., 2005). Los pollos alimentados con proteínas de 

origen animal tienden a mostrar una mejor conversión alimenticia y, en consecuencia, un mayor 

aumento de peso en menor tiempo (Estrada, 2005).  

2.6. Composición de origen vegetal para elaborar balanceados 

Los ingredientes de origen vegetal, como el maíz, la soya, el trigo y el arroz, 

proporcionan principalmente carbohidratos, que son la principal fuente de energía para las aves. 

Aunque no son tan ricos en proteínas de alta calidad como los ingredientes animales, ofrecen 

una cantidad significativa de energía y fibra dietética, lo que es crucial para la digestión 

(Aranibar, 2017). 

Las proteínas vegetales, como las que se encuentran en la harina de soya, son las más 

comunes en los balanceados peletizados (Castro, 2014). Aunque no son tan completas en 
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aminoácidos esenciales como las proteínas animales, se combinan estratégicamente con otros 

ingredientes para alcanzar un perfil proteico adecuado (Arreaga, 2016).  

Los ingredientes de origen vegetal suelen ser más sostenibles y económicos en 

comparación con los de origen animal (Hernández, 2023). Son más accesibles y tienen una 

huella ambiental menor, lo que los convierte en una opción popular en la industria avícola 

moderna, donde se busca reducir costos sin comprometer el rendimiento productivo (Pomboza-

Tamaquiza et al., 2018). 

a. Maíz 

 El maíz es el principal cereal utilizado en los balanceados para aves debido a su alta 

concentración de almidón y bajo contenido de fibra cruda, el maíz seco presenta un color 

amarillento-anaranjado y es una excelente fuente de energía debido a su alto contenido de grasas 

(Pomboza-Tamaquiza et al., 2018). 

b. Harina de soya 

Es la fuente de proteína más utilizada en la dieta avícola, su contenido proteico es 

elevado, lo que la convierte en un ingrediente fundamental para promover el crecimiento 

muscular en los pollos (Hernández, 2023). Además, la harina de soya es rica en aminoácidos 

esenciales, lo que la hace ideal para la formulación de balanceados (Pomboza-Tamaquiza et al., 

2018). 

c. Torta de soya 

Después de extraer el aceite de la soya, el subproducto resultante, conocido como torta 

de soya, es una fuente de proteínas altamente concentrada, con un contenido de hasta el 75% 

de proteínas. Esta torta es rica en aminoácidos esenciales, lo que la convierte en una opción 

eficiente y económica para la industria avícola (Pomboza-Tamaquiza et al., 2018). 

d. Carbonato de calcio 

 Este mineral, en forma de polvo blanco inodoro e insípido, es la principal fuente de 

calcio en la dieta de los pollos. Es crucial para el desarrollo óseo y la formación de cáscaras de 

huevo de buena calidad en las aves ponedoras (Combellas et al., 2002). 

e. Trigo 
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El trigo es otro cereal común en la formulación de alimentos para pollos. Proporciona 

alrededor de un 11% de proteína y es una buena fuente de energía. Los subproductos del trigo, 

como el salvado y el germen, también son utilizados en las dietas (Combellas et al., 2002). 

f. Arroz 

 Es el segundo cereal más cultivado a nivel mundial después del maíz. En la industria 

avícola se utiliza en diversas formas, como arroz extruido, harina de arroz y cascarilla de arroz, 

aportando una cantidad moderada de proteína y concentración de grasas (Aranibar, 2017) 

g. Alfarina (harina de alfalfa) 

Utilizada principalmente en dietas para aves, cerdos, ganado vacuno y rumiantes, la 

harina de alfalfa es una excelente fuente de fibra, que puede llegar a representar hasta un 24% 

de su contenido total. Esto la convierte en un ingrediente valioso para mejorar la digestión 

(Cedeño y Álava, 2024). 

2.7. Comparación del origen de las materias primas para elaborar balanceados 

 Los ingredientes de origen animal suelen ser más fáciles de digerir para los pollos 

debido a su alto contenido en aminoácidos esenciales y grasas, en contraste, los ingredientes 

vegetales necesitan ser complementados adecuadamente para garantizar una dieta equilibrada 

(Garzón y Mendes, 2021). 

Sin embargo, en términos de valor nutricional, los de origen animal pueden ofrecer 

ventajas en cuanto a la eficiencia del crecimiento, los ingredientes vegetales tienen una menor 

huella de carbono y son más sostenibles en términos de producción, lo que hace que sean 

preferidos en formulaciones ecológicamente responsables (Dozier et al., 2005). 

2.8. Estrategia de formulación del balanceado 

La formulación del balanceado para pollos de engorde debe considerar la alta demanda 

de energía durante esta fase crítica de crecimiento (Dozier et al., 2005). En esta etapa, es 

fundamental que los niveles de aminoácidos en la dieta sean los adecuados para satisfacer las 

necesidades energéticas del pollo, permitiéndole alcanzar un desarrollo óptimo hasta su 

comercialización (Aviagen, 2018). La base de la formulación se centra en la proteína, que es 

esencial en esta etapa de crecimiento rápido (Quiñonez, 2023). 
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Para llevar a cabo una formulación precisa, se han desarrollado diversas herramientas 

de acceso abierto que permiten a los técnicos y pequeños productores diseñar dietas 

personalizadas considerando ingredientes disponibles localmente, requerimientos específicos 

por etapa, y costos de producción. Entre las más destacadas se encuentran: 

 FeedCalculator®: aplicación móvil gratuita desarrollada por Wageningen University 

y Single Spark, orientada a productores de pequeña escala. Permite ingresar ingredientes 

disponibles, sus precios y características nutricionales para generar dietas óptimas. 

 Tablas INRA-CIRAD-AFZ: base de datos gratuita y de libre acceso con más de 1.500 

ingredientes, que proporciona información sobre energía, proteína, fibra y minerales, 

útil para estimar el valor nutricional de materias primas. 

 Nutrire®: plataforma educativa gratuita que ofrece recursos sobre nutrición animal, 

incluyendo requerimientos nutricionales, ejemplos de formulación y acceso a bases de 

datos de ingredientes. 

 Método de la cruz de Pearson: técnica manual clásica, útil para formulaciones simples 

con dos ingredientes, basada en el equilibrio de nutrientes entre materias primas. 

Aunque no es un software, su uso es didáctico y puede apoyarse con hojas de cálculo 

de Excel para facilitar los cálculos. 

Tabla 6. Dieta Comercial para pollos de engorde (porcentaje en base a peso total de la dieta) 

contenido 40 kg. 

Ingrediente Porcentaje (%) Peso (kg) 

Maíz amarillo 60 24 

Harina de soya 25 10 

Aceite vegetal 3 1,2 

Salvado de trigo 5 2 

Harina de pescado 3 1,2 

Carbonato de calcio 1 0,4 

Fosfato dicálcico 1 0,4 

Premezcla vitamínica-mineral 1 0,4 

Cloruro de sodio 0,30 0,12 

DL-metionina 0,20 0,08 

L-lisina 0,20 0,08 

Otros aditivos 0,30 0,12 

Nota: Adaptado de Hernández (2023) 
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El balanceado debe incluir una combinación precisa de aminoácidos esenciales, como 

la lisina, metionina y treonina, que garantizan no solo el crecimiento muscular, sino también el 

mantenimiento de la salud general del pollo (Juárez-Caratachea et al., 2010). 

En la formulación finalizadora 1, que corresponde al alimento de última fase para pollos 

de engorde, se deben incorporar estos aminoácidos en proporciones adecuadas para maximizar 

la conversión alimenticia y optimizar el rendimiento del animal (Aviagen, 2018). 

2.9. Elaboración del Balanceado 

La elaboración del balanceado para pollos de engorde requiere la selección cuidadosa 

de ingredientes principales que cumplan con los estándares de calidad establecidos (Garzón y 

Mendes, 2021). Estos ingredientes deben garantizar el aporte adecuado de nutrientes, como 

proteínas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales, esenciales para el crecimiento y salud 

de las aves.  

A continuación, se describen las principales operaciones involucradas en el proceso de 

fabricación del balanceado: 

a. Recepción y almacenamiento de materias primas: Los ingredientes, como el maíz, 

la soya, aceites y aditivos, son recibidos y almacenados bajo condiciones controladas 

para evitar su deterioro y asegurar su calidad (Castro, 2014). 

b. Molido: Los ingredientes sólidos, como los granos, son molidos para reducir el tamaño 

de las partículas. Este paso asegura una mezcla homogénea y facilita la digestibilidad 

del alimento por parte de las aves (Cedeño y Álava, 2024). 

c. Mezclado: Los ingredientes molidos se mezclan de manera precisa siguiendo la 

formulación establecida. Este proceso garantiza una distribución uniforme de los 

nutrientes en cada ración del balanceado (Cabrera, 2015). 

d. Peletización: La mezcla es sometida a un proceso de compresión, donde se aplica calor 

y presión para formar pellets. Este paso es clave para mejorar la palatabilidad del 

alimento, reducir desperdicios y aumentar la eficiencia en la CA (Cedeño y Álava, 

2024). 
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e. Enfriado y secado: Después de la peletización, los pellets se enfrían y secan para 

alcanzar la humedad adecuada, evitando la proliferación de microorganismos y 

prolongando la vida útil del producto (Castro, 2014). 

f. Almacenamiento y distribución: El balanceado terminado se almacena en condiciones 

adecuadas y se distribuye para su uso en granjas avícolas, asegurando que mantenga su 

calidad hasta el momento del consumo por parte de las aves (Cedeño y Álava, 2024). 

Tabla 7. Balanceado con harina de alfalfa 

Ingrediente Porcentaje (%) Peso (kg) 

Maíz amarillo 60 24 

Harina de soya 24 9,6 

Aceite vegetal 3 1,2 

Salvado de trigo 5 2 

Harina de alfalfa 3 1,2 

Carbonato de calcio 1 0,4 

Fosfato dicálcico 1 0,4 

Premezcla vitamínica-mineral 1 0,4 

Cloruro de sodio 0,30 0,12 

DL-metionina 0,20 0,08 

L-lisina 0,20 0,08 

Otros aditivos 0,30 0,12 
Nota: Adaptado de Hernández (2023) 

1.6 Diseño y selección de tecnologías 

1.6.1 Peletización del alimento 

La etapa de pelletizado constituyó una fase crítica en el procesamiento del alimento 

balanceado vegetal, al permitir la compactación y estabilización de la mezcla de ingredientes 

previamente homogeneizada. Este proceso se llevó a cabo utilizando la peletizadora eléctrica 

modelo 9KLP150, cuya capacidad operativa varía entre 80 y 150 kg/h según el diámetro de la 

matriz, y que fue recientemente incorporada a la Granja Experimental Río Suma gracias al 

valioso aporte de los estudiantes de la carrera. Durante el acondicionamiento inicial se reguló 

la humedad del “pre-pellet” en un intervalo de 14 a 16 %, prescindiendo del uso de vapor. Bajo 

estas condiciones, la temperatura de salida se mantuvo cercana a 50 °C, lo que favoreció la 

producción de pellets con adecuada compactación, consistencia uniforme y estabilidad física. 

2.10. Ventaja de usar alimento peletizado en aves  

La peletización presenta diversos beneficios en la producción avícola, destacando la 

reducción del desperdicio de alimento y una mayor eficiencia en la conversión alimenticia. 
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Castro (2014), menciona que la alimentación en forma de pellets incrementa la tasa de 

conversión, permitiendo que las aves asimilen de manera más efectiva los nutrientes presentes 

en la dieta. 

El proceso de peletización también optimiza la biodisponibilidad de los nutrientes, lo 

que beneficia el rendimiento general de los pollos (Dozier et al., 2005). Macay et al. (2023), 

afirman que la implementación de tecnologías avanzadas en la formulación y procesamiento de 

alimentos para aves permite mejorar tanto el bienestar animal como los niveles de 

productividad. Esto es crucial para la cría de pollos engorde, donde la textura y coloración de 

la carne son factores importantes para los consumidores. 

Por otro lado, la inclusión de pigmentos naturales en alimentos balanceados peletizados 

ha demostrado ser una alternativa viable para mejorar la pigmentación de la piel, un aspecto 

clave en la percepción del consumidor (Hernández, 2023). Además, el uso de ingredientes 

vegetales en la formulación del balanceado no solo optimiza los costos, sino que también 

fomenta prácticas más sostenibles y respetuosas con el medio ambiente (Arias, 2012). 

Finalmente, se ha evidenciado que la peletización representa una inversión que, aunque 

significativa, suele justificarse por las mejoras en la productividad y eficiencia de los sistemas 

avícolas. Tona (2012) señala que la peletización no solo facilita la distribución y 

almacenamiento del alimento, sino que también incrementa los márgenes de ganancia para los 

productores, contribuyendo a la rentabilidad del sistema productivo. Además, los pellets 

ofrecen ventajas logísticas, ya que son más fáciles de almacenar y manejar, lo que genera una 

disminución en los costos operativos asociados al transporte y distribución del alimento 

(Cedeño y Álava, 2024). 

2.11. Estado del arte 

El estudio evaluó el efecto de una dieta totalmente vegetal, basada en harina de soya 

como fuente principal de proteína, sobre el rendimiento productivo y características de canal en 

pollos de engorde. Se alimentaron 240 aves Ross 308 durante 42 días con dietas formuladas sin 

ningún ingrediente de origen animal. Los resultados mostraron que no hubo diferencias 

significativas en la ganancia de peso, conversión alimenticia ni rendimiento de carcasa en 

comparación con dietas convencionales. Se concluye que una dieta netamente vegetal puede 

ser una alternativa viable para la producción comercial de carne de pollo, siempre que se 

equilibren adecuadamente los aminoácidos esenciales (Aftab et al., 2006). 
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El presente trabajo comparó el desempeño zootécnico de pollos de engorde alimentados 

con dietas 100% vegetales (harina de soya y maíz) frente a dietas con inclusión de harina de 

pescado. Se evaluaron parámetros de crecimiento, consumo de alimento y conversión 

alimenticia durante 6 semanas. Los resultados indicaron que las dietas vegetales, suplementadas 

con metionina sintética, mantuvieron un rendimiento comparable al tratamiento con harina de 

pescado, sin comprometer la salud ni la productividad. Se sugiere que las dietas exclusivamente 

vegetales pueden ser utilizadas de manera segura en sistemas comerciales con control 

nutricional preciso (Leeson, 2008). 

Arias (2015), se evaluó la sustitución de la pasta de soya por pasta de Sacha Inchi en 

balanceados para pollos de engorde, utilizando porcentajes de 5%, 10%, 15% y 30%. Se 

compararon con un balanceado comercial en pollos. Los resultados iniciales fueron favorables 

en cuanto a peso corporal y conversión alimenticia. Sin embargo, en las últimas semanas, los 

formulados con Sacha Inchi presentaron un aumento en la mortalidad y un rendimiento 

zootécnico inferior. Se concluyó que la pasta de Sacha Inchi contiene un inhibidor de 

crecimiento, lo que afectó negativamente los resultados. 

Cedeño y Álava (2024), evaluó el efecto de la harina de alfalfa (Medicago sativa) en los 

parámetros productivos y de salud de pollos COBB 500. Se evaluó la inclusión de harina de 

alfalfa al 4%, 8%, 12% más un control se encontró diferencias significativas (p<0.01) a favor 

del control en los parámetros productivos y de salud. Además, se concluyó que altas 

concentraciones de harina de alfalfa no son rentables económicamente, aunque mejoran los 

parámetros de salud, como el volumen corpuscular medio (VCM). 

Estrada-Chavarrea (2005), menciona que la explotación avícola Santa Teresita. Se 

utilizaron pollos de engorde durante cinco meses. Los resultados indicaron que, aunque no hubo 

diferencias significativas en la fase inicial (0-4 semanas), el mejor rendimiento se obtuvo con 

el tratamiento de aminoácidos sintéticos. En la fase final (5-8 semanas), este tratamiento 

registró el mejor peso final (2613,62 g), con un costo de ganancia de peso de 0,68 dólares/kg. 

Se recomienda su uso durante todo el ciclo productivo. 

Jacome et al. (2024), encontraron que la ganancia de peso (GP), de los tratamientos con 

pigmentos naturales mostraron una mejora significativa en comparación con el grupo control. 

La harina de remolacha (HR) fue la que registró la mayor ganancia de peso en todas las 

concentraciones, con un incremento constante a medida que aumentaba el porcentaje de 
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adición. Por su parte, la harina de zanahoria (HZ) y la harina de calabaza (HC) también 

mejoraron la ganancia de peso, aunque en menor grado. En general, los tratamientos con 

pigmentos naturales tuvieron un efecto positivo en la GP, destacándose la harina de remolacha 

como la más efectiva, especialmente en la concentración del 5% (3215,5 g/ave). 

 



 

22 
 

CAPITULO III 

DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

3.1 Descripción del sistema 

3.1.1 Implementación de sistema de pelitizaciòn y formulación de alimento 

balanceado con ingredientes vegetal y mineral para pollos de engorde en la 

Granja Experimental Río Suma 

La implementación del sistema para la elaboración de alimento balanceado vegetal para 

pollos de engorde broilers en la Granja Experimental Río Suma contempló la incorporación de 

tres equipos fundamentales: una mezcladora eléctrica de 150 kg de capacidad, una peletizadora 

modelo 9KLP150 y un molino eléctrico de 3 HP. La mezcladora opera con un motor de 4 kW 

a 1440 RPM, alimentado por corriente alterna de 220 V y con un consumo de 18,6 amperios. 

Su eje de mezclado alcanza 60 RPM y utiliza aceite SAE 80W90 en la caja reductora. 

 El sistema está compuesto por una tolva de carga para insumos vegetales (como granos, 

harinas, minerales y aditivos), un sistema de aspas que homogeniza los ingredientes y una 

compuerta inferior de descarga. La peletizadora, equipada con un motor de 4,5 kW (6 HP), 

también trabaja a 1440 RPM y corriente monofásica de 220 V, con un consumo de 22 amperios. 

Su capacidad de producción varía según la matriz empleada: 150 kg/h con 6,0 mm, 120 kg/h 

con 3,8 mm y 100 kg/h con 2,0 mm. Entre sus ventajas destacan la producción de pellets con 

forma uniforme, diámetro constante y baja generación de finos.  

Finalmente, el molino de 3 HP se utilizó para reducir el tamaño de partícula de las 

materias primas antes del mezclado, garantizando una molienda homogénea. La inversión total 

en estos tres equipos ascendió a 4.350 dólares, distribuidos en 1.050 $ para la mezcladora, 

1.100 $ para la peletizadora y 2.200 $ para el molino.  

Esta infraestructura permitió evaluar el efecto del proceso de peletización sobre 

variables físicas como la resistencia mecánica, la homogeneidad en forma y tamaño del pellet 

y la relación costo-beneficio del alimento elaborado. La formulación se desarrolló mediante un 

el cálculo de Pearson ajustando fases de crecimiento específicas (inicial, engorde y 

finalización), utilizando ingredientes de origen vegetal de alta disponibilidad local.  ste tipo de 

tecnología, comercializada por la empresa Maxfarmer, representa una alternativa eficiente para 

optimizar la elaboración de alimentos balanceados, garantizando mayor calidad y aceptación 

en la alimentación de las aves. 
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Tabla 8.  Desglose de gastos en equipos utilizados para la producción peletizado 

Ítem Cantidad Descripción 
Valor 

unitario ($) 

Valor 

total ($) 

Mezcladora 150 kg, 

220V/60Hz 
1 

Equipo para homogeneización 

de ingredientes 
1.050,00 1.050,00 

Peletizadora 120–150 

kg/h, 220V/60Hz 
1 

Equipo para compactación y 

peletización de alimento 
1.100,00 1.100,00 

Molino 6QQ/hora, 

motor 3 HP (220V) 
1 

Equipo para molienda previa de 

ingredientes 
2.200,00 2.200,00 

Total inversión    4.350,00 

 

La puesta en marcha del sistema de elaboración de alimento balanceado peletizado se 

concretó gracias al esfuerzo conjunto de 16 estudiantes de la carrera de Ingeniería 

Agropecuaria, entre los cuales formé parte activa en el proceso. Cada integrante aportó un valor 

de 300,00 dólares, reuniendo un total de 4.800,00 USD destinados a la adquisición de tres 

equipos clave: una mezcladora eléctrica con capacidad de 150 kg (1.050,00 USD), una 

peletizadora eléctrica con capacidad de 120 a 150 kg/h (1.100,00 USD) y un molino eléctrico 

de 3 HP (2.200,00 USD). El molino representó el mayor porcentaje del gasto (50,57 %), seguido 

por la peletizadora (25,29 %) y la mezcladora (24,14 %) (Tabla 8). Con estos equipos se 

elaboraron formulaciones balanceadas en tres etapas nutricionales, desarrolladas mediante el 

método de Pearson, con el objetivo de ajustar los niveles de proteína y energía según las 

necesidades de cada fase.  

Este sistema, que queda como recurso permanente de la carrera, tiene la finalidad de 

fortalecer la formación práctica de los estudiantes y, al mismo tiempo, brindar a la comunidad 

una herramienta tecnológica accesible, con la posibilidad de formular y producir alimentos a 

partir de insumos locales, contribuyendo a la autonomía alimentaria y a la reducción de costos 

frente a balanceados comerciales. 

Esta infraestructura permite un flujo de trabajo continuo, eficiente y adaptado a las 

necesidades de un plantel de pollos camperos a pequeña o mediana escala, optimizando tanto 

la producción como la calidad del alimento. La estandarización de la forma, diámetro y longitud 

del pellet no solo mejora la palatabilidad y el consumo del alimento por parte de las aves, sino 

que también disminuye el desperdicio y favorece una dosificación más precisa en cada etapa de 

desarrollo. 
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Más allá del impacto productivo, la integración de este sistema en la Granja 

Experimental Río Suma aporta valor estratégico al entorno académico y rural potencia la 

formación práctica de estudiantes en procesos agroindustriales, promueve la autosuficiencia en 

la formulación de dietas vegetales para aves, y ofrece una plataforma para investigaciones 

comparativas sobre eficiencia, costos y rendimiento entre alimento molido y peletizado. 

Asimismo, fortalece la soberanía alimentaria local, reduciendo la dependencia de productos 

balanceados comerciales y fomentando la innovación desde una perspectiva agroecológica. 

3.1.2 Formulación con ingredientes vegetal y mineral del alimento balanceado 

para pollos de engorde 

La formulación del alimento balanceado se estableció considerando los requerimientos 

nutricionales de los pollos de engorde en sus fases productivas: inicio, crecimiento y engorde. 

Para alcanzar un equilibrio adecuado entre proteína bruta, energía metabolizable y otros 

nutrientes esenciales, se aplicó la tabla Pearson, herramienta que facilita la proporción técnica 

de los ingredientes. Este enfoque permitió garantizar una dieta equilibrada que satisficiera las 

demandas fisiológicas de cada etapa del ciclo productivo, favoreciendo así un desempeño 

óptimo en parámetros de crecimiento y conversión alimenticia. 

Se emplearon exclusivamente insumos de origen vegetal y mineral, evitando subproductos 

animales, con el propósito de responder a lineamientos de sostenibilidad y a las exigencias de 

consumidores que buscan productos más naturales. 

 En la formulación se incorporó achiote (Bixa orellana L.) como pigmento natural, utilizado 

para mejorar la coloración de la piel y la carne, atributo valorado en el mercado local. 

Adicionalmente, este aditivo contiene compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes y 

antimicrobianas, lo cual favorece la salud intestinal, incrementa la eficiencia digestiva y 

contribuye al bienestar de las aves, impactando de manera positiva en la calidad del producto 

final. 

La Tabla 9 detalla los ingredientes empleados en la formulación junto con el aporte 

porcentual de nutrientes de cada componente, constituyendo la base técnica para la elaboración 

del alimento balanceado de origen vegetal. Este procedimiento aseguró uniformidad en la dieta 

y una respuesta productiva eficiente en pollos de engorde bajo condiciones controladas de 

crianza. 

Tabla 9. Ingredientes utilizados en la formulaciónl del alimento balanceado  
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Ingrediente 
Cantidad 

(lb) 

Prot, % 

asumida 

Proteína 

aportada 

(lb) 

ME 

(kcal/kg) 

ME 

(kcal/lb) 

Energía 

aportada 

(kcal) 

% 

Aporte 

proteína 

% 

Aporte 

energía 

Maíz 

molido 
51 8 4,99 3.400 1.542,22 96.157,16 27,8 69,86 

Harina de 

soya (48%) 
35 48 11,35 2.450 1.111,30 26.282,31 63,28 19,1 

Afrecho de 

trigo 
10 16 1,6 1.550 703,07 7.030,69 8,92 5,11 

Aceite 
vegetal 

2 0 0 9.000 4.082,34 8.164,67 0 5,93 

Sal mineral 

+ calcio 

(Calcicel) 

1 0 0 0 0 0 0 0 

Suplemento 

vitamínico 

(ABC) 

0,5 0 0 0 0 0 0 0 

Achiote en 
polvo 

0,5 0 0 0 0 0 0 0 

Total 100 — 17,94 — — 137.634,83 100 100 

 

A partir de esta información, se aplicó el cálculo del coeficiente de Pearson para formular 

mezclas equilibradas que satisfagan las necesidades fisiológicas de las aves en cada etapa: inicio 

(1–20 días), crecimiento (21–35 días) y engorde (36–49 días). Se presenta en la Tabla 9 con los 

ingredientes utilizados en la formulación, así como los porcentajes de nutrientes que aporta 

cada uno, como base para la elaboración del alimento balanceado vegeta. 

Etapa 1: Selección y adquisición de materias primas 

Los ingredientes fueron seleccionados en función de su valor nutricional, disponibilidad 

en el entorno local y costo accesible. Se priorizaron materias primas de origen vegetal, como 

maíz molido, harina de soya, afrecho de trigo, aceite vegetal, y pigmentos naturales como 

achiote considerando su contribución en energía, proteína y mejoradores sensoriales. La 

adquisición se realizó directamente en la zona del cantón El Carmen, Manabí, con el objetivo 

de reducir costos logísticos y fomentar el uso de recursos locales. 

Etapa 2: Mezcla de ingredientes 

Una vez pesadas las cantidades específicas por cada fórmula (ver Tabla 9), se procedió 

a la mezcla de ingredientes secos en una mezcladora horizontal de eje rotativo. El orden de 

incorporación se basó en el principio de densidad y tamaño de partícula, iniciando con los 

ingredientes de mayor densidad como el maíz molido y la harina de soya, seguidos por los de 
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menor peso específico como el afrecho de trigo, premezclas vitamínicas y aceite vegetal. Esta 

secuencia permitió mejorar la distribución uniforme de los componentes menores y evitar su 

segregación  

El tiempo de mezcla fue de 12 minutos, conforme a las recomendaciones de uniformidad 

(>90% CV) en la preparación de alimentos balanceados, según estándares de calidad nutricional 

avícola. Durante este proceso, se mantuvo una agitación constante a velocidad media para evitar 

la desintegración de partículas finas y lograr una mezcla homogénea apta para el posterior 

peletizado. 

3.2 Plan de implementación 

Etapa del proceso Actividad realizada 

Recepción de materias 

primas 

Se verificó la disponibilidad y calidad de los ingredientes: harina de 

maíz, harina de soya, afrecho de trigo, aceite vegetal, sal mineral, 

premix y achiote Ver anexo 8. 

Molienda de 

ingredientes 

Se utilizó el molino eléctrico de 3 HP para reducir el tamaño de 

partícula de las materias primas secas, mejorando la uniformidad y 

digestibilidad del alimento. 

Mezclado de 

ingredientes 

Se incorporaron los ingredientes en la tolva de la mezcladora 

eléctrica de 150 kg. El sistema de aspas internas permitió una mezcla 

homogénea durante 10 minutos Ver anexo 9. 

Inclusión de aditivos 

Durante el mezclado, se añadieron la premezcla vitamínico-mineral 

y el pigmento natural (achiote en polvo), asegurando su correcta 

distribución Ver anexo 10. 

Verificación del 

mezclado 

Se extrajo una muestra de la mezcla para revisar la homogeneidad y 

se ajustó la proporción de los ingredientes si fue necesario Ver anexo 

11. 

Peletizado del alimento 

Se transfirió la mezcla al sistema peletizador 9KLP150, utilizando 

una matriz de 3,8 mm para obtener pellets adecuados para la etapa 

productiva evaluada Ver anexo 12. 

Recolección y 

enfriamiento de pellets 

Los pellets producidos fueron recolectados y enfriados a temperatura 

ambiente luego se almacenaron en sacos de polipropileno y se 

dejaron enfriar al ambiente para evitar condensación y deterioro Ver 

anexo 13. 

Almacenamiento 

temporal 

El alimento peletizado se almacenó en condiciones secas, ventiladas 

y protegidas del sol directo, evitando la presencia de roedores o 

humedad. 

Etapa del proceso Actividad realizada 
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Etapa del proceso Actividad realizada 

Recepción de materias 

primas 

Se verificó la disponibilidad y calidad de los ingredientes: harina de 

maíz, harina de soya, afrecho de trigo, aceite vegetal, sal mineral, 

premix y achiote Ver anexo 8. 

Molienda de 

ingredientes 

Se utilizó el molino eléctrico de 3 HP para reducir el tamaño de 

partícula de las materias primas secas, mejorando la uniformidad y 

digestibilidad del alimento. 

Mezclado de 

ingredientes 

Se incorporaron los ingredientes en la tolva de la mezcladora 

eléctrica de 150 kg. El sistema de aspas internas permitió una mezcla 

homogénea durante 10 minutos Ver anexo 9. 

Inclusión de aditivos 

Durante el mezclado, se añadieron la premezcla vitamínico-mineral 

y el pigmento natural (achiote en polvo), asegurando su correcta 

distribución Ver anexo 10. 

Verificación del 

mezclado 

Se extrajo una muestra de la mezcla para revisar la homogeneidad y 

se ajustó la proporción de los ingredientes si fue necesario Ver anexo 

11. 

Peletizado del alimento 

Se transfirió la mezcla al sistema peletizador 9KLP150, utilizando 

una matriz de 3,8 mm para obtener pellets adecuados para la etapa 

productiva evaluada Ver anexo 12. 

Recolección y 

enfriamiento de pellets 

Los pellets producidos fueron recolectados y enfriados a temperatura 

ambiente luego se almacenaron en sacos de polipropileno y se 

dejaron enfriar al ambiente para evitar condensación y deterioro Ver 

anexo 13. 

Almacenamiento 

temporal 

El alimento peletizado se almacenó en condiciones secas, ventiladas 

y protegidas del sol directo, evitando la presencia de roedores o 

humedad. 

 

3.3 Resultados  

3.3.1 Formulación de alimento balanceado para pollos broiler en etapa inicial de 

(1–20 días de edad) 

Para el desarrollo del alimento balanceado vegetal, se seleccionaron materias primas de 

origen local que ofrecieran una adecuada digestibilidad y valor funcional. La formulación 

incluyó fuentes vegetales con buen aporte energético, contenido intermedio de fibra y nivel 

proteico compatible con los requerimientos estándar para pollos broiler. 

Se incorporó achiote como pigmento natural, con el propósito de mejorar la 

pigmentación cutánea de las aves, en respuesta a las preferencias del mercado ecuatoriano. La 

formulación del alimento balanceado se desarrolló utilizando el cuadrado de Pearson lo que 
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permitió establecer con precisión los niveles de inclusión de los ingredientes vegetales y de los 

aditivos naturales, ajustándolos a las exigencias específicas de las tres fases productivas del 

broiler: inicio, crecimiento y engorde. 

Se consideró la inclusión de ingredientes estratégicos como la harina de maíz, con un 

contenido de proteína cercano al 8 %, y la harina de soya, con un aporte proteico del 40 %. Por 

esta razón, se definió una inclusión del 48 % de harina de maíz y 38 % de harina de soya dentro 

de la mezcla. El 14 % restante se distribuyó entre otros ingredientes complementarios que 

aportaron energía, fibra, minerales y pigmentos, completando así una ración nutricionalmente 

equilibrada y adecuada para la etapa inicial del broiler. La formulación alcanzó 2 879 kcal/kg de 

energía metabolizable y 22 % de proteína cruda (Tabla 10). 

Tabla 10. Formulación de alimento balanceado para etapa inicial (1-20 días) molido 

finamente en grado de 3 mm) para etapa inicial 

 

Ingrediente Cantidad (lb) Función principal 

Maíz molido 48  Energía 

Harina de soya 38  Proteína vegetal principal 

Afrecho de trigo 10  Fibra digestible 

Aceite vegetal 2  Energía adicional 

Sal mineral  1  
Minerales esenciales 

 

Suplemento vitamínico (ABC) 0,5  Vitaminas y minerales 

Achiote en polvo 0,5  Pigmentante natural 

Total 100 lb  

Autora: Angie Cedeño 

3.3.2 Formulación de alimento balanceado para pollos broiler en etapa de 

crecimiento de (21–35días) 

Para alcanzar este nivel nutricional, se utilizaron como ingredientes principales la harina 

de maíz, con un contenido proteico del 8 %, y la harina de soya, con un contenido del 40 %. 

Mediante la aplicación del método cuadrado de Pearson, se definió una proporción de 56 % de 

harina de maíz y 29,6 % de harina de soya, lo cual permitió alcanzar de manera precisa el 20 % 

de proteína bruta en la mezcla final. El restante 14,4 % de la fórmula se completó con 

ingredientes funcionales como afrecho de trigo, aceite vegetal, sal mineralizada, premezcla 

vitamínico-mineral y achiote natural, este último incluido al 0,5 % para contribuir a la 

pigmentación cutánea del ave (Tabla 11).  
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Tabla 11. Fórmula para 100 libras de alimento balanceado (molido finamente en grado de 4 

mm) para etapa de crecimiento 

 

Ingrediente Cantidad (lb) Función principal 

Maíz molido 54  Energía 

Harina de soya 32  Proteína vegetal principal 

Afrecho de trigo 10  Fibra digestible 

Aceite vegetal 2  Energía adicional 

Sal mineral  0,5  Minerales esenciales 

Suplemento vitamínico (ABC) 0,5  Vitaminas y minerales 

Achiote en polvo 1,0  Pigmentante natural 

Total 100 lb  

Esta formulación logró un adecuado equilibrio nutricional, aportando cerca de 3 100 

kcal/kg de energía metabolizable, lo que favoreció un crecimiento continuo y rentable, sin 

comprometer la uniformidad física del pellet ni su resistencia mecánica (Tabla 11). 

En la etapa de crecimiento de los pollos de engorde, que transcurre entre los días 21 y 

35 de vida, se reconoce la importancia de ajustar la dieta a los cambios metabólicos propios de 

esta fase, donde el ave incrementa significativamente su masa muscular y la eficiencia en la 

conversión del alimento. Bajo estas condiciones, se definió un requerimiento proteico del 20 

%, valor que se encuentra dentro del rango recomendado de 19,50 % a 20,50 %, lo que asegura 

una disponibilidad adecuada de nutrientes esenciales para el desarrollo sin generar 

desequilibrios productivos ni económicos (Jácome et al., 2024). 

3.3.3 Formulación de alimento balanceado para pollos broiler en etapa de engorde 

(36-49) 

Durante la fase de engorde, los pollos broiler reducen su requerimiento relativo de 

proteína y elevan su demanda energética, debido a que el metabolismo se orienta hacia la 

deposición de tejido muscular y graso subcutáneo, lo cual otorga tersura y valor comercial a la 

canal. Con base en el método cuadrado de Pearson, se definió una inclusión del 59 % de harina 

de maíz, con un contenido de proteína del 8 %, y un 27 % de harina de soya, que aporta un 40 % 

de proteína. Esta combinación permitió alcanzar el requerimiento de proteína deseado. El 14 % 

restante se compuso por ingredientes complementarios como afrecho de trigo, aceite vegetal, 

sal mineralizada con calcio, premezcla vitamínico-mineral y pigmento natural (achiote), este 

último incorporado al 1 % para mejorar la pigmentación de la piel (Tabla 12).  

Tabla 12. Fórmula para 100 libras de alimento balanceado (molido finamente en grado de 5 
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mm) para etapa de engorde 

 

Ingrediente Cantidad (lb) Función principal 

Maíz molido 56  Energía 

Harina de soya 30  Proteína vegetal principal 

Afrecho de trigo 13  Fibra digestible 

Aceite vegetal 2.5  Energía adicional 

Sal mineral  1  Minerales esenciales 

Suplemento vitamínico (ABC) 0.5  Vitaminas y minerales 

Achiote en polvo 1  Pigmentante (1%) 

Total 100 lb  

Autora: Angie Cedeño  

En esta etapa, se estableció un requerimiento de 19 % de proteína bruta y una energía 

metabolizable de aproximadamente 3 200 kcal kg⁻¹, condiciones ideales para mantener tasas de 

crecimiento sostenidas con un costo eficiente del alimento (Tabla 12). 

Toledo et al. (2011) señalan que un exceso de proteína no necesariamente se traduce en 

mejoras en el rendimiento zootécnico, sino que, por el contrario, incrementa los gastos 

asociados a la alimentación y puede derivar en una mayor excreción de nitrógeno, con impactos 

ambientales negativos. El incremento del costo en la fase de engorde está directamente 

relacionado con la necesidad de mantener altas tasas de ganancia de peso. Según Mallick et al. 

(2020), las dietas en esta etapa deben incrementarse en densidad energética, lo que implica 

mayor inclusión de maíz y aceite vegetal, ingredientes que elevan el costo por libra de alimento. 

No obstante, este aumento se justifica si se traduce en una mejor conversión alimenticia y 

uniformidad del lote. 

La inclusión de pigmentos naturales como el achiote en todas las fases, especialmente 

en la finalización, permitió mantener la calidad sensorial exigida por el mercado sin afectar 

significativamente el costo total del alimento (Jácome-Gómez et al., 2024). Esto concuerda con 

estudios de Nunes et al. (2016), quienes afirman que es posible sustituir pigmentos sintéticos 

por fuentes vegetales locales como el achiote, alfalfa o cúrcuma, sin comprometer el color de 

piel del ave ni la rentabilidad de la dieta. 

3.3.4 Costos por etapa de alimentación del pollo de engorde 

En la formulación inicial, el maíz molido representó el insumo de mayor participación, 

con un costo de 12,96 dólares, equivalente al 42,5 % del gasto total. En segundo lugar, la harina 
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de soya alcanzó un costo de 13,30 dólares, lo que corresponde al 43,6 % del total, 

constituyéndose como la principal fuente proteica de la dieta. El afrecho de trigo aportó 2,50 

dólares, lo que representó el 8,2 % del gasto, mientras que el aceite vegetal tuvo un costo de 

0,70 dólares, equivalente al 2,3 % del total. A su vez, la sal mineral registró un valor de 0,50 

dólares (1,6 %), y el suplemento vitamínico alcanzó 0,25 dólares, con una participación del 0,8 

%. Finalmente, el achiote en polvo, empleado como pigmento natural, representó un costo de 

0,25 dólares, lo que equivale al 0,8 % del total invertido (Tabla 13).  

De esta manera, la balanceada inicial elaborado con 100 lb de mezcla vegetal alcanzó 

un costo final de 30,46 dólares, donde puede observarse que el maíz y la soya en conjunto 

explicaron más del 86 % del gasto total, confirmando su papel estratégico como insumos base 

de la alimentación en pollos de engorde durante los primeros 20 días de vida (Tabla 13). 

Tabla 13. Costos del alimento balanceado – Etapa Inicial (1–20 días) 

Ingrediente 
Cantidad 

(lb) 

Precio unitario 

($/lb) 
Costo ($) 

Maíz molido 48 0,27 12,96 

Harina de soya 38 0,35 13,3 
Afrecho de trigo 10 0,25 2,5 

Aceite vegetal 2 0,35 0,7 

Sal mineral  1 0,5 0,5 

Suplemento vitamínico (ABC) 0,5 0,5 0,25 

Achiote en polvo 0,5 0,5 0,25 

Total etapa inicial 100  30,46 

Autora: Angie Cedeño  

Además, se emplearon insumos accesibles en la zona y pigmentantes naturales como el 

achiote (Bixa orellana), lo que favorece la pigmentación cutánea del ave, atributo sensorial 

valorado en el mercado ecuatoriano. El uso exclusivo de proteína vegetal aporta ventajas en 

sostenibilidad y bioseguridad alimentaria, factores claves para la proyección futura de modelos 

agropecuarios más responsables (Jacome et al., 2024). 

En la etapa de crecimiento, el maíz molido continuó siendo el ingrediente de mayor peso 

económico, con un costo de 14,58 dólares, lo que representó el 48,6 % del gasto total. La harina 

de soya, como principal fuente proteica, alcanzó un costo de 11,20 dólares, equivalente al 37,4 

% del total, consolidándose como el segundo componente más relevante en la dieta. El afrecho 

de trigo aportó 2,50 dólares, correspondiente al 8,3 % del gasto, mientras que el aceite vegetal 
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representó 0,70 dólares, es decir, el 2,3 % del total. Por su parte, la sal mineral y el suplemento 

vitamínico registraron cada uno un valor de 0,25 dólares, que significó el 0,8 % 

respectivamente. Finalmente, el achiote en polvo, empleado al 1 % de inclusión, generó un 

costo de 0,50 dólares, equivalente al 1,6 % del gasto total (Tabla 14). 

De esta forma, el costo final del alimento en la fase de crecimiento se situó en 29,98 

dólares por cada 100 lb, destacándose que el maíz y la soya juntos representaron más del 86 % 

de la inversión total, lo que reafirma su papel estratégico en la dieta de pollos de engorde en 

esta etapa, donde el ave demanda un ajuste proteico y un mayor aporte energético para sostener 

su ritmo de crecimiento (Tabla 14). 

Tabla 14. Costos del alimento balanceado – Etapa de crecimiento (21–35 días) 

Ingrediente 
Cantidad 

(lb) 

Precio unitario 

($/lb) 
Costo ($) 

Maíz molido 54 0,27 14,58 

Harina de soya 32 0,35 11,2 

Afrecho de trigo 10 0,25 2,5 

Aceite vegetal 2 0,35 0,7 

Sal mineral  0,5 0,5 0,25 

Suplemento vitamínico (ABC) 0,5 0,5 0,25 

Achiote en polvo 1 0,5 0,5 

Total etapa engorde 100  29,98 

Autora: Angie Cedeño  

Es importante destacar que, a diferencia del alimento comercial que incluye fuentes de 

proteína de origen animal, la formulación evaluada en este estudio se basa exclusivamente en 

ingredientes vegetales (maíz, soya, afrecho de trigo, aceite vegetal, entre otros). Esto no solo 

reduce costos, sino que mejora la sostenibilidad del sistema productivo y minimiza riesgos 

asociados a contaminaciones microbiológicas propias de subproductos cárnicos (Arias, 2015). 

En la fase de engorde, el maíz molido constituyó el ingrediente de mayor peso 

económico, con un costo de 15,12 dólares, lo que representó el 50,7 % del gasto total. En 

segundo lugar, la harina de soya alcanzó un valor de 10,50 dólares, equivalente al 35,2 % del 

total, consolidándose como la principal fuente de proteína vegetal en esta fase. El afrecho de 

trigo aportó 2,50 dólares, que correspondieron al 8,4 % del gasto, mientras que el aceite vegetal 

(rojo de palma) registró un costo de 0,70 dólares, representando el 2,3 % del total. Por su parte, 

la sal mineral más calcio tuvo un valor de 0,50 dólares, es decir, el 1,7 %, y la premezcla 

vitamínico-mineral aportó 0,25 dólares, equivalente al 0,8 %. Finalmente, el achiote en polvo, 
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incorporado como pigmento natural, representó un gasto de 0,25 dólares, lo que significó el 0,8 

% del total (Tabla 15). 

En conjunto, el costo del alimento en esta etapa se situó en 29,82 dólares por cada 100 

lb, evidenciando que el maíz y la soya explicaron aproximadamente el 86 % de la inversión 

total, lo cual reafirma su rol esencial como bases energéticas y proteicas en la dieta de pollos 

de engorde durante la fase final, donde el énfasis nutricional se centra en maximizar la 

deposición de masa muscular y grasa subcutánea con eficiencia económica (Tabla 15). 

 

Tabla 15. Costos del alimento balanceado – Etapa de engorde (36–49 días) 

Ingrediente 
Cantidad 

(lb) 

Precio unitario 

($/lb) 
Costo ($) 

Maíz molido 56 0,27 15,12 

Harina de soya 30 0,35 10,5 

Afrecho de trigo 10 0,25 2,5 

Aceite vegetal (rojo de palma) 2 0,35 0,7 

Sal mineral + calcio 1 0,5 0,5 

Suplemento vitamínico (ABC) 0,5 0,5 0,25 

Achiote en polvo 0,5 0,5 0,25 

Total etapa engorde 100  29,82 
Autora: Angie Cedeño  

Los resultados muestran que la formulación vegetal resulta más económica en la etapa 

inicial, lo cual es coherente con estudios como el de Leeson, (2008) quien señala que, durante 

los primeros 20 días, las aves requieren mayor digestibilidad y menor concentración energética, 

permitiendo el uso de ingredientes de bajo costo como afrecho de trigo.  

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Se implementó en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, Extensión El Carmen, 

un sistema de peletización orientado a fortalecer los procesos académicos, investigativos y de 

vinculación con la comunidad. El equipo instalado constituye una herramienta tecnológica 

estratégica que optimiza la formulación y elaboración de alimentos balanceados, favorece la 

homogeneidad de las dietas, mejora el aprovechamiento de los nutrientes y contribuye al 

incremento de la productividad en los sistemas de crianza animal. 
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La formulación de un alimento balanceado a base de insumos vegetales para pollos de 

engorde permitió alcanzar un adecuado equilibrio nutricional en cada fase productiva, 

cubriendo los requerimientos establecidos. En la etapa inicial se logró un nivel de 22 % de 

proteína cruda y una energía metabolizable de 2 879 kcal/kg; en la fase de crecimiento, la dieta 

aportó 20 % de proteína y aproximadamente 3 100 kcal/kg; mientras que en la fase de engorde 

se estableció un contenido de 19 % de proteína con una energía cercana a 3 200 kcal/kg.  

Desde el punto de vista económico, el análisis reflejó que la formulación del alimento 

balanceado elaborada con insumos vegetales y minerales presentó un costo asociado 

únicamente a las materias primas empleadas, registrándose en la etapa inicial (1–20 días) un 

valor de 30,46 dólares por cada 100 lb (0,30 dólares por libra), en la etapa de crecimiento (21–

35 días) 29,98 dólares por cada 100 lb (0,29 dólares por libra) y en la etapa de engorde (36–49 

días) 29,82 dólares por cada 100 lb (0,29 dólares por libra). 
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4.2 Recomendaciones 

 Se recomienda continuar utilizando el diagrama de Pearson como herramienta de 

referencia para futuras formulaciones de alimento balanceado vegetal, ya que permite 

ajustar de forma precisa los niveles proteicos requeridos en cada fase del desarrollo del 

broiler. Asimismo, se sugiere validar la fórmula con análisis bromatológicos periódicos 

para garantizar la constancia del valor nutricional del alimento según la variación de las 

materias primas locales. 

 Considerando que las dietas formuladas en esta investigación lograron cubrir los 

requerimientos nutricionales sin incluir insumos de origen animal, se recomienda 

fomentar el desarrollo de programas de alimentación vegetal como alternativa 

sostenible y biosegura, especialmente en zonas donde el acceso a subproductos animales 

es limitado o costoso. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Acta de entrega de la implementación del sistema de peletización en la Universidad 

Laica Eloy Alfaro de Manabí, Extensión El Carmen  

 



  
 

XXXVI 
 



  
 

XXXVII 
 

 
 



  
 

XXXVIII 
 

 

Anexo 2. Factura de adquisición de equipos para la formulación y procesamiento de alimento 

balanceado vegetal en la Granja Experimental Río Suma 
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Anexo 3. Ficha Técnica de la pelletizadora 

 
 
 

Anexo 4. Incorporación de la peletizadora a la Granja Experimental Río Suma  
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Anexo 5. Cálculo del balance proteico utilizando en el diagrama del cuadrado de Pearson en 

etapa inicial 

 Cálculo paso a paso con el diagrama de Pearson 

Ingredientes seleccionados: 

 Harina de maíz: 8 % de proteína bruta. 

 Harina de soya: 40 % de proteína bruta. 

1. Colocación de los valores proteicos en el cuadrado: 

o Maíz: 8 % 

o Soya: 40 % 

o Requerimiento (al centro): 22 % 

2. Restas en diagonal: 

o Diferencia entre soya y requerimiento: 40 – 22 = 18 → partes de maíz 

o Diferencia entre maíz y requerimiento: 22 – 8 = 14 → partes de soya 

3. Proporciones relativas de inclusión: 

o Maíz: 18 partes 

o Soya: 14 partes 

o Total: 32 partes 

4. Porcentajes de inclusión en la mezcla: 

o Maíz: (18 ÷ 32) × 100 = 56,25 % 

o Soya: (14 ÷ 32) × 100 = 43,75 % 

5. Verificación del aporte proteico: 

o Aporte del maíz: 56,25 × 0,08 = 4,50 % 

o Aporte de la soya: 43,75 × 0,40 = 17,50 % 

o Total proteína en la mezcla = 22 % 

 

 
 

Anexo 6. Cálculo del balance proteico utilizando en el diagrama del cuadrado de Pearson en 
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etapa de desarrollo  

Ingredientes seleccionados: 

 Harina de maíz: 8 % PB 

 Harina de soya: 40 % PB 

 Requerimiento: 20 % PB 

1. Colocación en el cuadrado de Pearson: 

o Maíz: 8 % 

o Soya: 40 % 

o Requerimiento: 20 % 

2. Restas en diagonal: 

o Diferencia entre soya y requerimiento: 40 – 20 = 20 → partes de maíz 

o Diferencia entre maíz y requerimiento: 20 – 8 = 12 → partes de soya 

3. Proporciones relativas: 

o Maíz: 20 partes 

o Soya: 12 partes 

o Total: 32 partes 

4. Porcentajes de inclusión en la mezcla: 

o Maíz: (20 ÷ 32) × 100 = 62,5 % 

o Soya: (12 ÷ 32) × 100 = 37,5 % 

5. Verificación del aporte proteico: 

o Aporte de maíz: 62,5 × 0,08 = 5,0 % 

o Aporte de soya: 37,5 × 0,40 = 15,0 % 

o Total proteína = 20 % 

o  

 
 

Anexo 7. Cálculo del balance proteico utilizando en el diagrama del cuadrado de Pearson en 

etapa de engorde  

6. Los ingredientes seleccionados fueron: 

 Harina de maíz, con 8 % de proteína bruta. 
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 Harina de soya, con 40 % de proteína bruta. 

El cálculo se desarrolló así: 

1. Se colocan los niveles proteicos de los ingredientes en las esquinas del cuadrado: 

o Maíz: 8 % 

o Soya: 40 % 

2. Al centro del cuadrado se ubica el requerimiento deseado: 

o Requerimiento: 19 % 

3. Se restan en diagonal los valores para obtener la proporción relativa: 

o Diferencia entre maíz y requerimiento: 21 (40 - 19) 

o Diferencia entre soya y requerimiento: 11 (19 - 8) 

4. Estas diferencias determinan las proporciones relativas de inclusión: 

o 21 partes de maíz 

o 11 partes de soya 

o Suma total: 32 partes 

5. Se calculan los porcentajes de inclusión de cada ingrediente: 

o Maíz: (21 / 32) × 100 = 65,625 % 

o Soya: (11 / 32) × 100 = 34,375 % 

6. Verificación del aporte proteico de la mezcla: 

o Aporte de maíz: 65,625 × 0,08 = 5,25 % 

o Aporte de soya: 34,375 × 0,40 = 13,75 % 

o Total proteína en la mezcla: 5,25 + 13,75 = 19 % 

 
 

 

 

Anexo 8. Materias primas para realizar el balanceado Achiote(a), harina de maíz(b), afrecho 

(c), soya (d), aceite rojo (e), suplemento (f), Vitaminas (g) 
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Anexo 9. Molienda de ingredientes 

 

 
 

Anexo 10. Mezclado de ingredientes y aditivos  
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Anexo 11. Verificación del mezclado 

  
 

Anexo 12. Peletizado del alimento 
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Anexo 13. Recolección y enfriamiento de pellets 

 

 
 

 

Anexo 14. Evaluación de parámetros físicos longitud y diámetro  
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