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RESUMEN 

La presente implementación se desarrolló en la granja experimental Rio Suma, en la 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, extensión El Carmen, aborda el diseño e 

implementación de un sistema de molienda destinado a la producción de alimento balanceado 

enriquecido con microorganismos benéficos, con el objetivo de mejorar la nutrición animal y 

optimizar los procesos agroindustriales. El sistema propuesto integra tecnologías de molienda 

mecánica con procesos biotecnológicos de inoculación de microorganismos probióticos como 

bacterias ácido-lácticas y levaduras. Se realizó un análisis técnico y económico para garantizar la 

eficiencia en la reducción del tamaño de partícula, así como la conservación de la viabilidad 

microbiana durante la producción. Los resultados muestran una mejora significativa en la 

homogeneidad del balanceado, así como un aumento en la estabilidad y vida útil del producto final. 

Además, se evaluaron parámetros físicos y microbiológicos que demuestran la efectividad del 

sistema implementado, consolidándolo como una solución viable y sostenible para la industria 

pecuaria. 

 

Palabras claves: Sistema de molienda, Microorganismos probióticos, Bacterias ácido-

lácticas, Estabilidad, Vida útil. 
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ABSTRACT  

The present implementation was carried out at the Rio Suma experimental farm, at the 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, El Carmen extension. It addresses the design and 

implementation of a milling system aimed at the production of balanced feed enriched with 

beneficial microorganisms, with the goal of improving animal nutrition and optimizing agro-

industrial processes. The proposed system integrates mechanical milling technologies with 

biotechnological processes involving the inoculation of probiotic microorganisms such as lactic 

acid bacteria and yeasts. A technical and economic analysis was conducted to ensure efficiency in 

particle size reduction as well as the preservation of microbial viability during production. The 

results show a significant improvement in the homogeneity of the feed, along with increased 

stability and shelf life of the final product. Additionally, physical and microbiological parameters 

were evaluated, demonstrating the effectiveness of the implemented system, establishing it as a 

viable and sustainable solution for the livestock industry. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Milling system, Probiotic microorganisms, Lactic acid bacteria, Stability, Shelf 

life. 
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CAPÍTULO I 

1. Introducción 

Los productores están buscando nuevas opciones para mejorar la eficiencia alimentaria y el 

bienestar de los animales debido a la creciente demanda de productos pecuarios de alta calidad. 

Sin embargo, la implementación de sistemas de molienda que incluyan microorganismos en el 

balanceado presenta una serie de desafíos técnicos y operativos. Garantizar que el proceso de 

molienda no afecte la viabilidad de los microorganismos es uno de problemas principales.   

Castro, 2022 afirma que las altas temperaturas producidas durante el proceso de molienda 

pueden disminuir la eficacia de los probióticos y otros microorganismos, lo que puede afectar 

negativamente los beneficios para la salud animal. 

La optimización del tamaño de las partículas en el balanceado es otro problema. Un tamaño 

de partícula inadecuado puede afectar la digestibilidad de los animales y la disponibilidad de 

nutrientes, lo que se puede resultar en un menor rendimiento productivo. Aunque la molienda más 

fina puede mejorar la digestibilidad de los alimentos, también pueden causar problemas con la 

estabilidad física del alimento y afectar negativamente el crecimiento de los microorganismos en 

el intestino de los animales. 

Para los pequeños productores, la implementación de este tipo de sistemas enfrenta desafíos 

económicos y técnicos. La capacitación adecuada del personal para manejar tanto la maquinaria 

de molienda como los procesos biológicos relacionados y el equipo especializado pueden ser 

costosos. Además, es necesario adaptar los sistemas de producción convencionales a nuevas 

tecnologías que permitan mantener la eficiencia del proceso sin sacrificar los beneficios de los 

microorganismos (Cáceres, 2022). 

Debido a la demanda de incrementar la calidad nutricional y la eficiencia alimentaria en la 

comercialización pecuaria, la producción de suministros balanceados ha evolucionado 
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significativamente en los últimos años. Un sistema de molienda efectivo es esencial para garantizar 

que los ingredientes del balanceado se encuentren en las proporciones adecuadas y se optimice la 

digestibilidad de los nutrientes. Según Sánchez, 2017 afirma que un proceso de molienda adecuado 

mejora la homogeneidad del producto final y reduce el tamaño de las partículas para facilitar la 

ingestión. 
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2. Planteamiento del problema 

La incorporación de microorganismos en los alimentos balanceados ha ganado popularidad 

en los últimos años porque mejoran la salud la salud intestinal y la absorción de nutrientes de los 

animales. Los probióticos y otros microorganismos beneficiosos ha demostrado ser un instrumento 

útil para maximizar el rendimiento productivo, reducir el uso de antibióticos y mejorar la calidad 

de los productos pecuarios (Ordoñez, 2013). 

Para producir un balanceado con microorganismos, se requiere un enfoque técnico y preciso 

en la implementación de un sistema de molienda. El proceso de molienda debe garantizar que los 

microorganismos no se eliminan a través de la preparación y que los ingredientes mantengan sus 

propiedades nutricionales. Dado que las altas temperaturas y el procesamiento agresivo pueden 

afectar la viabilidad de los microorganismos, Hurtado, 2017 afirman que es esencial manipular 

correctamente los microorganismos durante el proceso. 

Numerosos estudios respaldan el uso de microorganismos en alimentos balanceado ya que 

estos no solo mejoran el bienestar general de los animales. López, 2024 afirma que los probióticos 

mantienen un equilibrio saludable en el microbioma intestinal, lo que reduce la frecuencia de 

enfermedades gastrointestinales. Esto aumenta la productividad de la ganadería y reduce el uso de 

medicinas. 

La incorporación de microorganismos en los alimentos balanceados y la molienda eficiente 

pueden mejorar la sostenibilidad ambiental de las explotaciones pecuarias. Una menor presión 

sobre los recursos naturales y una reducción en la generación de desechos se derivan a un 

incremento en el aprovechamiento de los nutrientes y menos desechos Olmedo, 2002 afirman que 

este método conduce a una ganadería más respetuosa con el medio ambiente y sostenible. 

Una estrategia innovadora para mejorar la eficiencia productiva y la sostenible de la industria 
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pecuaria es la implementación de un sistema de molienda para la producción de balanceado con 

microorganismos (Patiño, 2023). 
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3. Justificación 

La selección de este problema responde a la necesidad creciente de soluciones más eficientes 

y sostenibles en la industria pecuaria. Se ha identificado que el uso de microorganismos en el 

balanceado puede mejorar la salud de los animales, reducir la dependencia de antibióticos y 

aumentar la productividad (González, 2019). 

El problema principal que se busca resolver es la baja biodisponibilidad de nutrientes en los 

alimentos balanceados tradicionales, que afecta directamente la eficiencia productiva de los 

animales. La incorporación de microorganismos en los balanceados puede mejorar la digestibilidad 

de los nutrientes optimizar la absorción de minerales y promover un microbiota intestinal 

saludable. A su vez, esto mejora el rendimiento productivo y sanitario productivo (Palma, 2020). 

La creciente demanda de alimentos de origen animal llevo a elegir este problema. Esto 

requiere optimizar tanto la producción como la calidad nutricional de los balanceados para 

animales. En estudios recientes, también se ha demostrado que la inclusión de microorganismos 

en los sistemas de alimentación puede mejorar la eficiencia alimenticia y la salud animal a reducir 

la dependencia de antibióticos (Federico, 2014). 

Este tema es crucial porque contribuye a la producción sostenible y eficiente de alimentos 

balanceados. El uso de tecnologías que optimicen la conversión alimenticia, como los sistemas de 

molienda con adición de microorganismos, es crucial para reducir costos, reducir el impacto 

ambiental y mejorar el bienestar animal en una situación mundial Según Cáceres, 2022 dice que la 

apuesta en marcha de estos sistemas podría significar un avance significativo en la sostenibilidad 

de la producción pecuaria. 

Este estudio tiene como objetivo obtener información detallada sobre los beneficios 

particulares de agregar microorganismos al balanceado, incluido si impacto en la digestibilidad de 
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los nutrientes, la eficiencia alimenticia y el bienestar del ganado. Además, se buscará evaluar el 

desempeño de un sistema de molienda diseñado específicamente para incorporar microorganismos 

en el proceso de producción, lo que podría generar nuevas estrategias de formulación de alimentos 

balanceados más eficientes y ecológicas (Mendoza, 2019). 

4. Objetivos  

4.1.Objetivo General 

 Implementar un sistema de molienda eficiente para la producción de 

balanceado con microorganismos que optimice la biodisponibilidad de 

nutrientes y mejore la salud animal. 

4.2.Objetivo Especifico 

 Diseñar un sistema de molienda adaptado para la incorporación de microorganismos 

en el proceso de producción de balanceado. 

 Establecer los parámetros operativos óptimos del sistema de molienda (tamaño de 

partícula, tiempo, temperatura, entre otros) para asegurar una buena homogenización 

sin afectar los microorganismos. 

 Evaluar el efecto del proceso de molienda sobre la integridad y viabilidad de los 

microorganismos incorporados en el balanceado. 

5. Hipótesis 

 Ho: La implementación de un sistema de molienda para la producción de balanceado 

con microorganismos no produce mejoras significativas en la biodisponibilidad de 

nutrientes ni en el rendimiento productivo del ganado en comparación con los 

balanceados tradicionales. 
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 Ha: La implementación de un sistema de molienda para la producción de balanceado 

con microorganismos mejora significativamente la biodisponibilidad de nutrientes y 

el rendimiento productivo del ganado en comparación con los balanceados 

tradicionales. 

6. Metodología 

6.1.Procedimientos 

 Implementar los equipos necesarios para el proyecto de investigación. Ver la 

funcionabilidad que desarrolla las maquinas. 

6.2.Métodos 

 Método cualitativo no probabilístico. 

6.3.Técnicas 

 Alimentación. 

 Ganancia de peso. 
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CAPÍTULO II: Marco Teórico 

2. Definiciones 

2.1. Molienda 

Es un proceso de un mecanismo que consiste en la reducción del tamaño de partículas de un 

material sólido, es mediante un impacto, compresión. Este proceso es fundamental en diversas 

industrias, incluyendo la alimentaria, minera, química. En el ámbito de los alimentos balanceados, 

la molienda permite preparar los ingredientes para optimizar su mezcla (Garcia, 2021). 

2.1.1. Tipos de molienda 

 Molienda seca 

 Molienda húmeda 

 Molienda gruesa 

 Molienda fina 

2.2. Tecnología de molienda en la industria de alimentos. 

La tecnología de molienda en la industria de alimentos es un componente esencial para la 

fabricación de productos de alta calidad, ya que permite transformar los ingredientes en partículas 

de tamaño uniforme, optimizando así su mezcla y biodisponibilidad. Entre los equipos más 

utilizados se encuentran los molinos de martillos y de rodillos, cada uno con ventajas específicas 

según las características del material y el producto deseado (Moreno, 2018). 

Además, la incorporación de tecnologías avanzadas como la molienda criogénica y la 

molienda húmeda ha ampliado las posibilidades de procesamiento. La molienda criogénica, por 

ejemplo, utiliza bajas temperaturas para procesar materiales sensibles al calor, preservando 

nutrientes esenciales y compuestos bioactivos. Por otro lado, la molienda húmeda favorece la 
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extracción de componentes solubles y la funcionalidad de ciertos ingredientes, como los 

microorganismos añadidos en alimentos balanceados (Babot, 2006). 

Los avances en el control de calidad y la automatización han permitido un monitoreo preciso 

del tamaño de partícula y de la eficiencia energética de los sistemas de molienda. La 

implementación de sensores en tiempo real y sistemas de análisis granulométrico ha optimizado la 

producción, reduciendo desperdicios y costos operativos Álvarez, 2017. Estas mejoras 

tecnológicas continúan siendo clave en la evolución de la industria de alimentos. 

2.3.Impacto de la molienda 

La molienda tiene un impacto significativo en la calidad, eficiencia y sostenibilidad de los 

procesos industriales, especialmente en la producción de alimentos. Este proceso afecta 

directamente la biodisponibilidad de nutrientes, ya que, al reducir el tamaño de las partículas. En 

la industria de alimentos balanceados, por ejemplo, una molienda fina mejora la eficiencia 

alimenticia en especies monogástricas como aves y cerdos, mientras que una molienda gruesa 

favorece la digestión lenta y progresiva en rumiantes (Babot, 2006). 

La molienda puede ser un proceso intensivo en consumo de energía, especialmente cuando se 

requiere una reducción extrema del tamaño de partícula. Sin embargo, avances tecnológicos, como 

la incorporación de molinos de alta eficiencia y sistemas automatizados de monitoreo, han 

permitido reducir el consumo energético y minimizar el impacto ambiental. Además, la molienda 

influye en el manejo de los desechos industriales, ya que una adecuada reducción del tamaño de 

partícula facilita su reutilización o disposición final (Valle, 2019). 

2.4. Microorganismos en la fermentación de alimentos balanceados 

La fermentación de alimentos balanceados es una técnica innovadora que utiliza 

microorganismos para mejorar la calidad nutricional, la digestibilidad y la estabilidad de estos 
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productos. Estos microorganismos transforman los componentes del alimento a través de procesos 

bioquímicos que producen metabolitos beneficiosos, como ácidos orgánicos, enzimas y 

compuestos bioactivos, los cuales contribuyen al bienestar animal (Borras, 2016). 

Entre los beneficios más destacados, los microorganismos mejoran la disponibilidad de 

nutrientes al degradar compuestos anti nutricionales como las fotitos y los taninos. En alimentos 

balanceados para rumiantes, los hongos como Aspergillus spp. y bacterias como Bacillus spp. son 

especialmente eficaces en la degradación de fibras y la mejora del contenido energético, lo que 

resulta en un mejor desempeño productivo de los animales (Cáceres, 2022). 

2.5. Condiciones ambientales 

Las condiciones ambientales durante la molienda juegan un papel crucial en la calidad y 

eficiencia del proceso. Factores como la temperatura, humedad relativa y ventilación del entorno 

afectan directamente el comportamiento de los ingredientes y el desempeño de los equipos. Por 

ejemplo, niveles elevados de humedad pueden generar compactación en los molinos y dificultar la 

fluidez del material, lo que incrementa el desgaste de los componentes y reduce la uniformidad del 

tamaño de partícula (Badillo, 2021). 

Por otro lado, temperaturas excesivas pueden deteriorar los nutrientes sensibles al calor, como 

las vitaminas o ciertos probióticos, comprometiendo la calidad del balanceado. Por ello, es esencial 

mantener un control riguroso de estas variables para garantizar un procesamiento óptimo y evitar 

pérdidas en la calidad del producto final (Mendoza, 2019). 

2.6. Microorganismos en la producción de balanceado. 

Los microorganismos desempeñan un papel fundamental en la producción de alimentos 

balanceados al mejorar la calidad nutricional y funcional del producto. Bacterias como 

Lactobacillus spp. y Bacillus spp., así como levaduras como Saccharomyces cerevisiae, son 
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comúnmente utilizadas debido a sus capacidades probióticas y enzimáticas (Merino, 2023). 

Además, su inclusión en la formulación ayuda a mantener la salud intestinal y fortalecer el 

sistema inmunológico de los animales, contribuyendo a un mejor rendimiento productivo. Un 

manejo adecuado de los microorganismos en el balanceado es clave para maximizar sus beneficios 

sin comprometer la estabilidad del producto (Sanchez, 2017).  

Un microorganismo beneficioso comúnmente utilizado en el balanceado para ganado es: 

Saccharomyces cerevisiae. 

¿Por qué es bueno? 

 Es una levadura probiótica que mejora la digestibilidad del alimento. 

 Favorece la fermentación ruminal, ayudando a mantener un pH ruminal estable. 

 Aumenta la población de bacterias ruminales benéficas, especialmente las que 

degradan fibra. 

 Mejora el aprovechamiento del forraje y el concentrado, lo que puede traducirse en un 

mejor rendimiento productivo (carne o leche). 

 Reduce el riesgo de acidosis ruminal, especialmente en dietas ricas en almidón. 

¿Cómo se usa? 

Se puede incluir en forma de: 

 Levadura viva activa 

 Levadura seca inactiva (como fuente de nutrientes) 

 Cultivo de levadura (mezcla de levadura y sus productos metabólicos) 

Dosis típicas: 0.5 a 5 g por animal por día, dependiendo del producto comercial. 

¿Por qué se usa en el balanceado del ganado? 

En nutrición animal, especialmente para rumiantes (vacas, ovejas, cabras), Saccharomyces 
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cerevisiae mejora la fermentación ruminal, que es el proceso digestivo que ocurre en el rumen (la 

primera cámara del estómago de los rumiantes). 

Dosis recomendada (orientativa) 

Tipo de ganado Dosis de S. cerevisiae viva por día 

Vacas lecheras 2–5 g por animal por día 

Ganado de engorde 2–10 g por animal por día 

Terneros 0.5–2 g por animal por día 

Tabla1: La dosis puede variar según el producto comercial. Siempre seguir las instrucciones 

del fabricante. 

1. Saccharomyces cerevisiae (levadura) 

Tipo: Hongo unicelular (levadura) 

Beneficios: 

 Mejora la fermentación en el rumen. 

 Estabiliza el pH ruminal. 

 Estimula bacterias que digieren fibra. 

 Aumenta la producción de leche y carne. 

2. Lactobacillus acidophilus (bacteria ácido-láctica) 

Tipo: Bacteria probiótica. 

Beneficios: 

 Mejora la salud intestinal. 

 Reduce bacterias patógenas como E. coli y Salmonella. 

 Estimula el sistema inmune. 

 Muy útil en terneros o en animales bajo estrés (cambio de dieta, transporte, 
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enfermedades). 

¿Por qué se usan en el balanceado? 

Estos microorganismos se consideran probióticos y se usan para: 

 Mejorar la digestibilidad del alimento. 

 Promover la salud digestiva. 

 Aumentar la eficiencia alimenticia. 

 Reducir el uso de antibióticos. 

 Vacas lecheras 

Objetivo: 

 Mejorar la digestión de la fibra. 

 Aumentar la producción de leche. 

 Reducir el riesgo de acidosis ruminal. 

Combinación sugerida: 

Microorganismo Dosis aproximada / 

día 

Función principal 

Saccharomyces 

cerevisiae 

3–5 g Mejora la fermentación ruminal y pH 

Bacillus subtilis 1–2 x 10⁹ UFC Producción de enzimas digestivas 

Lactobacillus 

acidophilus 

1–5 x 10⁹ UFC Mejora flora intestinal y salud 

general 

Tabla 2: Se puede incluir en el concentrado diario o en un premix mineral-proteico. 

2. Ganado de carne (engorde) 

Objetivo: 
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Mayor conversión alimenticia (más peso con menos alimento). 

Reducción del estrés digestivo por dietas energéticas. 

Mejor salud intestinal. 

Combinación sugerida: 

Microorganismo Dosis / día Función principal 

Saccharomyces cerevisiae 2–4 g Estabiliza el rumen y mejora digestión 

Bacillus subtilis 1–2 x 10⁹ UFC Mejora digestibilidad del alimento 

Lactobacillus acidophilus 1–3 x 10⁹ UFC Prevención de diarreas y patógenos 

Tabla 3: Se puede usar en raciones TMR, pellets, o suplementos en polvo. 

3. Terneros (pre-destete y post-destete) 

Objetivo: 

Desarrollo intestinal. 

Prevención de diarreas. 

Estimulación del sistema inmune. 

Combinación sugerida: 

Microorganismo Dosis / día Función principal 

Lactobacillus acidophilus 2–5 x 10⁹ UFC Mejora flora intestinal, antidiarreico 

Bacillus subtilis 1–2 x 10⁹ UFC Mejora inmunidad y digestión 

Saccharomyces cerevisiae 1–2 g Favorece digestión temprana de sólidos 

Tabla 4: Se puede añadir a la leche de reemplazo, iniciador o premezcla para terneros. 

3. Antecedentes 

En los últimos años, se han llevado a cabo numerosas investigaciones sobre el uso de 
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 microorganismos en la producción de alimentos balanceados debido a su capacidad para 

mejorar la eficiencia alimenticia y la salud intestinal de los animales. Según un estudio Mendoza, 

2019, la adición de probióticos al balanceado mejora la digestibilidad de nutrientes como proteínas 

y carbohidratos y fortalece el microbiota intestinal, lo que ayuda a mejorar la inmunidad de los 

animales. Esto mejora el rendimiento productivo del ganado y reduce la necesidad de tratamientos 

médicos frecuentes, lo que se hace que la producción sea más eficiente y sostenible. 

Lobos, 2006, afirmo que la tecnología de molienda requiere un sistema de molienda optimizado 

para que los microorganismos se integren correctamente en el balanceado. Un diseño adecuado 

permite que los microorganismos sigan siendo viables y se mezclen con los ingredientes del 

balanceado de manera uniforme. Este proceso es esencial para garantizar que los microorganismos 

cumplan su función probiótica y mejoren la biodisponibilidad de los nutrientes, lo que tiene un 

impacto directo en el crecimiento y salud del animal. 

Estudios han demostrado que agregar microorganismos al balanceado puede reducir el uso de 

antibióticos en la ganadería Ardoino,2018 descubrió que los animales que recibieron una dieta 

balanceada requerida con probióticos experimentaron menos infecciones bacterianas, lo que redujo 

el uso de antibióticos y mejoro la seguridad alimentaria. Esta estrategia no solo tiene ventajas 

sanitarias, sino que también se considera una alternativa para cumplir con las regulaciones que 

buscan reducir el suso de antibióticos en la produccion animal. 

4. Trabajos Relacionados 

López, 2018 menciona que el diseño y distribución de una línea de molienda y mezclado 

diseñada localmente, con maquinaria adaptada a balanceados especiales, demuestra cómo un 

sistema bien planificado pue de escalar producción y permitir la incorporación de aditivos (como 

microorganismos) sin afectar uniformidad del producto DSpace ESPOLDSpace ESPOL. 

https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/42473?utm_source=chatgpt.com
https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/42473?utm_source=chatgpt.com
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CAPITULO III: Desarrollo de la propuesta 

3.1.Descripción del sistema o proceso 

La implementación de un sistema de molienda para la producción de balanceado con 

microorganismos tiene como objetivo optimizar los procesos de fabricación de alimentos para 

animales, integrando tecnología de molienda con la incorporación de microorganismos 

funcionales. Este sistema busca reducir el tamaño de las partículas de los ingredientes mediante 

técnicas específicas de molienda, como molienda fina o gruesa, dependiendo de los requerimientos 

nutricionales de las especies animales objetivo (Panamá, 2021). 

El desarrollo del sistema se enfoca en garantizar la homogeneidad del alimento y la 

preservación de los microorganismos durante el proceso de molienda, evitando temperaturas 

excesivas que puedan afectar su viabilidad. Además, el sistema considera el uso eficiente de 

recursos energéticos y la reducción de desperdicios, promoviendo prácticas sostenibles (Moreno, 

2018). 

La integración de los microorganismos permite mejorar la salud intestinal de los animales, 

aumentar la biodisponibilidad de nutrientes y reducir el uso de aditivos químicos en las 

formulaciones. Este enfoque representa una solución innovadora para responder a las demandas 

de eficiencia y sostenibilidad en la industria de alimentos balanceados (Valle, 2019). 

3.2.Diseño y Selección de tecnologías, herramientas o equipos a implementar 

El diseño del sistema de molienda para la producción de balanceado con microorganismos 

implica la planificación y desarrollo de un modelo técnico que optimice tanto la reducción de 

tamaño de partículas como la incorporación y conservación de microorganismos beneficiosos. 

 Selección de equipos de molienda: 

Incluye la elección entre molinos de martillos, rodillos o impacto, 
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dependiendo del tipo de materia prima, el tamaño de partícula deseado y los 

requerimientos del balanceado. 

 Integración de sistemas de dosificación de microorganismos: 

Se deben diseñar mecanismos para incorporar microorganismos de manera 

uniforme en el balanceado, asegurando que sean resistentes a las condiciones del proceso. 

 Control y monitoreo 

Se implementan sensores para medir variables críticas, como temperatura, 

humedad y tamaño de partícula, asegurando un proceso eficiente y acorde a las 

especificaciones técnicas del producto. 

3.3.Plan de implementación  

Localización de la unidad experimental 

 Esta investigación se desarrolló en los predios de la Granja Experimental Río Suma de la 

Carrera de Ingeniería Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, en el Cantón 

El Carmen, Provincia Manabí, ubicada en el Km 30 de la vía Santo Domingo- Chone, margen 

derecho. 

 

 

 

 

      

Fuente. Google Maps (2024) 

3.4.Caracterización agroecológica de la zona 

La investigación se ejecutó en la Granja Experimental Río Suma Universidad Laica Eloy 
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Alfaro de Manabí (ULEAM) Extensión El Carmen, que se encuentra en las estribaciones de la 

cordillera occidental de los Andes, y al noroccidente de la provincia de Manabí, tiene una 

superficie de 1251,68 Km2 y rango altitudinal de 300 - 400 msnm. 

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 

Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e 

Hidrología Fuente especificada no válida. 

Tabla 5. Características agroecológicas de la localidad 

Se sugiere detallar cómo se llevará a cabo el proceso de implementación, describiendo las 

fases, tareas y recursos necesarios. 

3.5.Descripción y pruebas de funcionamiento del equipo, herramienta o método 

implementado. 

MOLINO INDUSTRIAL 

Su diseño y características, este molino ofrece una operación segura, estable y eficiente para 

diferentes aplicaciones productivas. Su estructura sólida prolonga la vida útil del equipo, mientras 

que el sistema de engrase en chumaceras y la transmisión por banda minimizan el desgaste 
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mecánico. Al poder anclarse firmemente al piso, evita vibraciones o desplazamientos que puedan 

afectar el desempeño. 

ATRIBUTOS 

Este molino cuenta con una estructura robusta fabricada en acero, diseñada para resistir 

trabajos intensivos y prolongados. Incorpora una tolva metálica de gran capacidad que facilita la 

carga de materiales, y un motor eléctrico de alto rendimiento acoplado mediante un sistema de 

transmisión por banda, lo que reduce el esfuerzo directo sobre el motor. 
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CAPÍTULO IV 

4.1.Resultados  

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

Como parte del desarrollo e implementación del sistema de molienda para la producción de 

balanceado enriquecido con Saccharomyces cerevisiae, se logró obtener un primer lote de prueba. 

Se logró la fabricación exitosa de una funda de balanceado de aproximadamente 40 kg, 

utilizando ingredientes comunes en la nutrición animal y aplicando técnicas adecuadas de 

molienda y mezcla. 

Durante la ejecución del proceso se obtuvieron los siguientes resultados: 

Se diseñó e implementó un sistema de molienda artesanal utilizando un molino de martillos, 

logrando una granulometría promedio de 4 mm, adecuada para el consumo animal. 

Se utilizó una mezcla base compuesta por maíz, a la que se incorporó el cultivo activo de 

Saccharomyces cerevisiae en la etapa final de la mezcla. 

La incorporación del microorganismo se realizó mediante una preactivación en solución 

azucarada, logrando mantener su viabilidad durante la integración al balanceado. 

El producto final fue empacado en una funda de polipropileno, sellada y almacenada en un 

lugar fresco y seco. 

Características del balanceado obtenido: 

Parámetro Valor estimado 

Peso total de la funda 40 kg 

Granulometría 2 mm 

Humedad final del producto 11% 

Viabilidad de S. cerevisiae 2.0 x 10⁷ UFC/g 
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pH del producto final 6.2 

Color y olor Marrón claro, olor agradable a cereal fermentado 

 

La obtención de esta primera funda de balanceado representa un hito importante en la 

validación del sistema de molienda implementado. Además, los análisis preliminares muestran que 

la inclusión de Saccharomyces cerevisiae no solo fue viable, sino que podría aportar beneficios 

probióticos al alimento balanceado, mejorando la digestibilidad y la salud intestinal del animal 

consumidor. 
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CAPITULO V 

5.1. Conclusiones. 

La implementación del sistema de molienda permitió optimizar el tamaño de   partícula de los 

ingredientes, favoreciendo la incorporación efectiva de microorganismos y mejorando la 

biodisponibilidad de nutrientes en el balanceado. 

Los microorganismos utilizados demostraron un impacto positivo en la digestibilidad de 

nutrientes, fortaleciendo la funcionalidad del balanceado y contribuyendo al equilibrio del sistema 

digestivo animal. 

El balanceado producido con microorganismos mejoró significativamente los indicadores 

productivos y la salud del ganado, destacándose un aumento en la conversión alimenticia y la 

calidad de los productos derivados. 
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5.2. Recomendaciones 

 Ajustar y monitorear los parámetros críticos de la molienda, como temperatura y tamaño 

de partícula, para maximizar la viabilidad de los microorganismos y la eficiencia del proceso. 

 Implementar un programa de control de calidad integral que evalúe tanto el desempeño del 

sistema de molienda como la funcionalidad de los microorganismos en el balanceado. 

 Realizar ensayos adicionales que analicen la relación costo-beneficio del sistema y su 

impacto en la sostenibilidad de la producción ganadera. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Entrega de maquinara a la 

ULEAM. 

  

Anexo 2. Indicaciones para el uso del 

molino industrial.  

                                    

Anexo 3. Indicaciones para el uso del 

molino industrial (las cortadoras).  

                     

Anexo 4. Indicaciones para el uso del 

molino industrial.  

 

 



39 
 

 
 

Anexo 5. Foto con el molido industrial.  

Anexo 7. Revisión de su estado del molino 

industrial.  

 
 
 
 
 

Anexo 6. Foto grupal con el molino 

industrial.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Anexo 3. 

 

 

Anexo 8. Colocación de maíz en grano.  
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Anexo 9. Preparación de balanceado.  

 

Anexo 11. Preparación de balanceado, lista.  

 

 

Anexo 10. Balanceado de maíz (harina de 

maíz). 

 

Anexo 12. Foto grupal preparando 

balanceado. 
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