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RESUMEN

El propdsito de este estudio es evaluar el efecto del uso de pellets sobre el consumo, crecimiento
y costes en los cerdos en la fase inicial, donde el requerimiento especifico de alimentacion, es
fundamental a través de un buen alimento. La metodologia adoptada fue de tipo cuantitativo y
cualitativo, con experimentos realizados en la Granja Experimental Rio Suma con 10 cerdos
distribuidos en grupos, uno de control y otro experimental, en condiciones controladas. Se
disefio y utilizé una peletizadora eléctrica de capacidad de 80 a 150 kg/h en la que se elabord
una mezcla especificamente formulada de 19% de proteina, acondicionado con vapor y enfriado
para su conservacion. Los resultados obtenidos muestran que con los grupos alimentados con
pellets se obtuvieron mayores consumos por cerdos/dia, incrementos de peso y de velocidad de
crecimiento significativos, ademéas de una mejor conversion alimenticia que con la alimentacion
tradicional. Lo cual permitioé concluir que la utilizacién de un sistema de peletizacién en la
crianza inicial de los cerdos es eficiente para mejorar cualquier variable de interés, reducir
gastos y mejorar el aprovechamiento de los alimentos. La inversién en maquinarias apropiadas
y en controlar bien el proceso de realizacion puede reportarles ingresos muy valiosos,

fomentando asi la utilizacién de un sistema de produccion porcina mas eficiente y sostenible.

Palabras claves: Sistema, peletizacion, produccion, alimentos, cerdos



ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the effect of using pellets on consumption, growth, and
costs in pigs in the initial phase, where specific feeding requirements are essential through good
nutrition. The methodology adopted was quantitative and qualitative, with experiments carried
out at the Rio Suma Experimental Farm with 10 pigs divided into groups, one control and one
experimental, under controlled conditions. An electric pellet mill with a capacity of 80 to 150
kg/h was designed and used to produce a specifically formulated mixture of 19% protein,
conditioned with steam and cooled for preservation. The results obtained show that the groups
fed pellets had higher consumption per pig/day, significant increases in weight and growth rate,
and better feed conversion than with traditional feeding. This led to the conclusion that the use
of a pelletizing system in the initial rearing of pigs is efficient in improving any variable of
interest, reducing costs, and improving feed utilization. Investing in appropriate machinery and
properly controlling the production process can yield valuable returns, thus promoting the use

of a more efficient and sustainable pig production system.

Keywords: System, pelletizing, production, feed, pigs
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INTRODUCCION

La cria de cerdos ha experimentado grandes avances en los ultimos afios, asi como también en
los pardmetros productivos de los propios animales. Uno de los aspectos que se ha traducido en
este avance es la alimentacion animal que, desde el punto de vista econémico tiene gran
relevancia, ya que representa entre el 80 y el 85% de los costes totales de la produccion porcina.
La mejora o tencologia de la preparacion de alimentos ha sido uno de los aspectos que se ha
querido conseguir y diversos métodos innovadores han conseguido mejorar las caracteristicas
nutritivas de las dietas. En este sentido, el proceso de peletizacion se justifica y es un método
muy eficaz para mejorar la digestibilidad de los alimentos, reducir el desperdicio de esos
alimentos y garantizar la homogeneidad de la calidad de los mismos, y que son aspectos que
mejoran la eficiencia de produccion y la rentabilidad de las explotaciones porcinas (Castillo,
2015).

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en la implementacion de un sistema de
peletizacion en la produccion de alimentos para cerdos en sus primeras etapas en una granja de
porcina en un &rea que requiere mejorar la eficiencia en la alimentacion animal. La necesidad
de optimizar los recursos, de reducir los gastos o de optimizar la calidad del producto final, es
lo que motiva la aplicacion de esta tecnologia, sobre todo en un escenario en donde la inversién
de maquinaria y la adecuacion del entorno son factores que tienen un impacto econémico
considerable para pequefios y medianos productores (Godoy, 2023). El conflicto que mueve
esta investigacion es el alto coste de la implementacion de un sistema de peletizacion, que
incluye la adquisicion de maquinaria, la formacion de la mano de obra y la adaptacion del
entorno de trabajo, cosa que plantea dudas alrededor de si la inversion econdémica puede
justificarse, sobre todo en cuanto a aquellos productores que no hacen unas elevadas
producciones y que tienen dificultades para argumentar los gastos de inversion frente a los
beneficios en el corto plazo.

En este sentido, el objetivo general de la investigacion es el implementar un sistema de
peletizacion en la produccion de alimentos para cerdos en etapa inicial, mejorar la eficiencia
productiva y los costos de alimentacion. La investigacion intenta aportar las bases necesarias
para determinar si podria ser posible la introduccion de esta tecnologia en pequefios y medianos
productores de cerdos, Yy, por lo tanto, la posibilidad de adoptar un manejo mas eficiente y
sustentable de la produccion de cerdos.

OBJETIVOS



Objetivo general

e Establecer la implementacion de un sistema de peletizacion en la produccién de

alimentos para cerdos etapa inicial.

Objetivos especificos
e Determinar el equipo adecuado para la éptima fabricacion de los alimentos balanceados
mediante un sistema de implementacion de peletizacion en etapa de inicio.
e Evaluar el consumo del alimento peletizado en cerdos en su etapa de inicio.
e Evaluar la optimizacion del alimento peletizado segun el consumo diario en etapa de

inicio.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Definicion y beneficios de la peletizacion

La peletizacién es el proceso de acondicionamiento fisico de los alimentos balanceados, de
modo que compactando y aglomerando los ingredientes obtengan un tamafio pequefio de
granulos (pellets) en forma de pequefios granulos, representacion de un proceso por el cual, a
través de la adicién de calor y presion al mismo tiempo que la humedad, se complementa la
transformacion de la materia prima desde una forma fisica aislada hacia otra mas apta para el
consumo animal (Guido y Urroz, 2024).

La peletizacion es una alternativa a la forma tradicional de presentacion de los alimentos
balanceados, que era la harina 0 mash y cuyas desventajas eran la segregacion de ingredientes,
baja densidad y dificultad en el manejo y transporte. Los alimentos peletizados poseen ventajas
como una mayor densidad, homogeneidad de la mezcla, mayor palatabilidad y facilidad en el
manejo y distribucion (Marin, et al., 2024).

La peletizacion consiste en triturar finamente los ingredientes secos (cereales, proteinas,
minerales y aditivos) hasta un tamafio adecuado de particulas, mezclarlas hasta lograr una masa
homogénea (mezcla de los ingredientes secos), acondicionarla en un acondicionador aplicando
calor y vapor de agua para ablandar y gelatinizar los almidones presentes. En segundo lugar, la
masa acondicionada pasa por una matriz, donde se ve obligada a adoptar la forma de pequefios
cilindros o perlas. El proceso de peletizacion, debido a las condiciones de presion y calor que
se le aplican en la extrusion hacen que esa misma materia prima experimente transformaciones
fisicas y quimicas, tales como la desnaturalizacion de proteinas, gelificacion de los almidones,
entre otros (Ormefio, 2025).

Estos cambios producen una mejora de la digestibilidad y la biodisponibilidad de los nutrientes,
lo que se traduce en una mayor eficiencia de utilizacion por parte de los animales. Como el
incremento de las caracteristicas fisicas y nutricionales de los alimentos balanceados, la
peletizacion también presenta las ventajas de la reduccion de la segregacion de ingredientes, de
las pérdidas por polvo, el aumento de la higiene y conservacion de los alimentos, entre otros
(Taica, 2020). La peletizacién también permite mejorar el transporte y la manipulacién de los
alimentos, lo que se traduce en una mayor eficiencia logistica y en una disminucion de los
costos de distribucion. En conclusion, la peletizacion es un paso fundamental en la produccion

de alimentos balanceados dado que transforma los ingredientes en una forma fisica adecuada
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para el consumo animal, mejorando la eficiencia nutricional, la palatabilidad y la facilidad de

manejo de los alimentos.

1.1.1 Los principales beneficios de la peletizacion incluyen:

e Mejorade la calidad fisica y estructural: La peletizacidén produce pellets de mayor densidad
y mayor durabilidad y resistencia a la disgregacion, propiedades que potencian su
manipulacion, su transporte y su almacenamiento (Rocandio, 2024).

e Aumento de la palatabilidad y aceptacion: La peletizacion permite que los animales acepten
mejor el alimento, lo que permite reforzar el argumento del crecimiento del consumo
voluntario (Ramirez, 2020).

e Mejora de la digestibilidad: La peletizacion permite que los nutrientes se vean sometidos a
un tratamiento térmico que, indudablemente, incrementa la disponibilidad de los nutrientes
a ser absorbidos por el animal (Blanco y Esmatly, 2021).

e Disminucidn de las pérdidas: Una mayor posibilidad de apilamiento y cohesién del pellet
disminuye las pérdidas por derrame y desperdicios durante la alimentacion (Bonilla, 2024).

e Control de los contaminantes: La peletizacion disminuye o elimina los microorganismos
patdgenos, los insectos y plagas que pueden afectar la calidad e inocuidad del alimento
(Marifo, et al., 2024).

1.2 Importancia de la peletizacion en la alimentacién animal

La peletizacion constituye una tecnologia de suma importancia en la industria de la
alimentacion animal, y permite un alto incremento de la eficiencia y calidad de los alimentos
balanceados. En el caso de la alimentacion de los cerdos, la peletizacion juega un rol
fundamental. Los cerdos son animales monogastricos que tienen un sistema digestivo que se ha
adaptado para procesar alimentos de consistencia blanda y de facil digestibilidad. La
peletizacion favorece el consumo y la asimilacion de los nutrientes por los cerdos, que a su vez
se traducen en un mejor aprovechamiento de la dieta (Rojas, 2021).

Por otro lado, la peletizacidn limita la seleccion de ingredientes por parte de los cerdos evitando
gue sean capaces de rechazar alimentos o consumir de forma descompensada los ingredientes
gue lo componen y que favorecerd una nutricibn mas equilibrada y homogénea, aspecto
principal y necesario el cual contribuira a optimizar el crecimiento, la conversion alimenticia y
el estado general de los animales (Liafo, et al., 2023).

Otra ventaja, y no menos importante, es la mayor higiene y conservacion de este alimento, pues
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los ingredientes al compactarse disminuyen la proliferacion de microorganismos y de
contaminacion por insectos o roedores; por lo que se suma a las ventajas que repercuten en la
inocuidad y mayor vida util del producto (Toapanta, 2024).

En resumen, la peletizacion es una de las tecnologias imprescindibles para la produccion de
alimentos balanceados para los cerdos, ya que eleva la calidad fisica, nutricional y sanitaria de

los piensos, optimizando asi el rendimiento y la salud de los animales.

1.3 Laproduccion de alimentos balanceados para cerdos

La elaboracién de alimentos balanceados de cerdos es un proceso de gran complejidad, ya que
involucra diversas etapas y consideraciones técnicas. El objetivo principal de la elaboracién de
alimentos balanceados para cerdos es formular y elaborar dietas que cumplan con los
requerimientos nutricionales de los cerdos de cada etapa de desarrollo, con la finalidad de
maximizar su potencial productivo de forma eficiente y sostenible (Cazzadore, 2023).

El procedimiento comienza con la cuidadosa eleccion de los ingredientes que formaran parte
de la dieta, considerando el coste, la disponibilidad y su valor nutritivo. Estos ingredientes
pueden ser cereales, oleaginosas, subproductos agroindustriales, minerales y aditivos. En todo
caso, eso requiere realizar un exhaustivo analisis de la composicidn quimica y el valor nutritivo
de cada uno de los componentes (Gimeénez, 2023).

Al reunir los ingredientes, se procede a la molienda y la mezcla. La molienda busca reducir el
tamafio de particula de los ingredientes, mejorando la digestibilidad y la homogeneidad de la
mezcla; y posteriormente, los ingredientes se mezclan de forma exhaustiva para asegurar

homogeneidad en la distribucion de los nutrientes.

1.4 Importancia de la Peletizacién en la Produccién Porcina

La peletizacion es un proceso esencial para la produccién de cerdos, pues permite obtener
muchos beneficios, sumando a mejorar la eficacia y la calidad de la alimentacion de los cerdos.
Esta técnica consiste en la compactacion y aglomeracion de distintos ingredientes que forman
parte de la dieta, que da como resultado un alimento en forma de pellet. Uno de los principales
beneficios que se obtiene con la peletizacion es la mejora en la digestibilidad de los nutrientes.
Se genera una ruptura de las paredes celulares y una gelatinizacién de los almidones, mediante
la compactacion y presion de los ingredientes, lo que favorece la absorcion de nutrientes por
parte del animal, esto conlleva la mejora en el uso de la energia y los nutrientes, lo que conduce

a un mejor crecimiento y desarrollo en los cerdos (Fernandez, 2024).



La peletizacion mejora, ademas, la palatabilidad del alimento, por lo que también se incrementa
el consumo. Esta propiedad es especialmente relevante para las etapas de crecimiento y
engorde, dado que el consumo de alimento tiene mucha relevancia para poder conseguir
nuestros objetivos de produccion. Asi mismo, se reduce el desperdicio de alimento, ya que los
pellets son més faciles de manipular y transportar y se evita la separacién de los ingredientes
(Quintero y Mudarra, 2024).

Otro beneficio importante de la peletizacion es la higiene y la seguridad alimentaria, ya que el
alimento se encuentra mejor homogeneizado al pasar por el proceso de peletizacién, lo que hace
que disminuya la probabilidad de contaminacion por patdgenos. Con una temperatura y presion
correcta a la hora de peletizarla, se pueden eliminar el resto de microorganismos dafiinos que
puedan quedar. La peletizacion también ayuda a la reduccidn de los costes de produccién. Con
la mejor asimilacion y la mejor ingestion del alimento, se produce un mayor rendimiento en la

conversion alimenticia y, por lo tanto, se consume menos (Fernandez A. , 2024).

Y al ser los pellets mas faciles de manejar y transportar, se ahorra en las operaciones y costes
de estas actividades. En definitiva, la peletizacion es una buena préctica que se debera tener en
cuenta en la produccion porcina, ya que también ofrece los suficientes beneficios como para
una mejora en la eficiencia, la calidad y la rentabilidad de la explotacion (Ripoll, 2024). Desde
mejorar la digestibilidad y la palatabilidad de la comida, a la mejora en la higiene y la seguridad

alimentaria, la peletizacion es una practica obligada dentro de la industria porcina.

1.5 Componentes y Equipamiento para la Peletizacion

La peletizacion es un proceso importante dentro de la produccién de alimentos para los
animales, pues permite mejorar la calidad y la eficiencia del alimento. El proceso de granulacion
0 peletizado consiste en el tratamiento que se somete al alimento para la produccion de
pequefias particulas o granulos del tipo de alimento, facilitando un manejo, almacenamiento y
transporte, asi como mejorando la palatabilidad y la digestibilidad del tipo de alimento (Galarza,
2022).
Los componentes y el equipo utilizados en el proceso de peletizacion son:
e Molino: EI molino es el primer equipo que se emplea en la fabricacion del alimento, ya
que se encarga de reducir el tamarfio de las particulas de los ingredientes que lo forman.
Para mejorar la compactacion y la uniformidad del pellet es importante que los
ingredientes del alimento sean de menor tamafo. Existen diversos tipos de molinos

como por ejemplo de martillos, de cuchillas y de rodillos que se caracterizan por sus
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caracteristicas técnicas y por la eficiencia obtenida (Sanchez, et al, 2022).

e Mezclador: ElI mezclador tiene la propiedad de homogeneizar los ingredientes del
alimento, haciendo que se produzca un reparto de todos los componentes del alimento
homogéneamente, lo que se relaciona intimamente con la calidad que tiene que tener el
pellet (Aman, 2024).

e Acondicionador: El acondicionador es el equipo que se encarga de calentar e hidratar
los ingredientes del alimento antes de la peletizacion. Este proceso hace que los
ingredientes del alimento sean mas plasticos y ayuden a la compactacion de los
ingredientes en el proceso de peletizacion (Blanco y Esmatly, 2021).

e Peletizadora: La peletizadora es la parte central del proceso de peletizado. Este equipo
responde de aprovechar la compresion y el aglomerado de los ingredientes del alimento
en forma de pequefios granulos o pellets. Pueden existir diferentes tipos de
peletizadoras, como anillo, matriz plana, o matriz anular, cada uno con unas
determinadas caracteristicas y rendimientos (Aman, 2024).

e Enfriador: El enfriador e encarga del enfriamiento de los pellets recién producidos, lo
cual permite que se endurezcan y mantengan su forma, de igual manera que también
ayuda a mejorar la estabilidad y la vida atil del alimento peletizado (Blanco y Esmatly,
2021).

e Empacadora: La empacadora es la maquina que se encarga de empacar el alimento
peletizado en bolsas o sacos, de forma que pueda transportarse o almacenar (Aman,
2024).

Dejando aparte estos componentes principales también hay otro tipo de maquinas y/o accesorios
que se pueden usar en el proceso de peletizacion como separadores de polvo, sistemas de control
de temperatura y humedad, y sistemas de seguridad y control (Chavez, 2021).

La seleccién y disefio adecuado de estos componentes y equipamiento es clave en asegurar la
eficiencia y la calidad del proceso de peletizado, lo que se traduce en una mejora en la

produccién y la rentabilidad de la explotacion ganadera.

1.6 Evaluacién del Consumo y Optimizacion del Alimento Peletizado en la produccion

porcina.

La peletizacion de los alimentos para cerdos constituye una practica muy extendida en la
industria porcina, ya que ofrece muchas ventajas en términos de eficiencia alimentaria y del
desempefio productivo de los animales. Uno de los principales beneficios del alimento

peletizado es el incremento del consumo de los cerdos. Los pellets son mas palatables y
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aceptados por los animales, lo que conlleva un gran stock de consumo voluntario. Esto es asi

porque la peletizacion hace mas adecuada la textura y la densidad del alimento convirtiéndolo

en mas atractivo y fécil de ingerir para los cerdos (Cerisuelo y Calvet, 2020).

Por otro lado, la peletizacidon también mejora la digestibilidad de los nutrientes por el hecho que

el proceso de empacado y el calentamiento del alimento provoca que se altere la estructura de

los ingredientes, haciendo que sean mas facilmente absorbidos a nivel intestinal. Todo ello

contribuye a una mejor eficiencia de aprovechamiento de los nutrientes como consecuencia de

mejora.

1.7 Caracteristicas de los alimentos peletizados

Composicion nutricional: Los alimentos peletizados poseen una composicion
nutricional equilibrada y adaptada a las necesidades especificas de los animales a los
que iran destinados. En la formulacién de estos piensos se incluye una mezcla de
ingredientes que son cereales, proteinas de origen bien sea vegetal bien animal, grasas,
vitaminas y minerales. La adecuada seleccidén de estos componentes permite poder
asegurar que el alimento peletizado aporta las cantidades adecuadas de todos y cada uno
de los nutrientes esenciales que satisfacen los requisitos nutricionales de los animales
(Céceres, 2024).

Propiedades fisicas: las principales propiedades de los alimentos peletizados es su
estructura fisica compacta y dura a causa de la peletizacién. Esta dureza la proporciona
el calor y la presion que se emplea para aglomerar, compactar los ingredientes en forma
de pellets o granulos. Como resultado de tal proceso, el alimento aporta una mayor
densidad y resistencia a la desintegracion lo que permite un facil manejo,
almacenamiento y transporte. Por otro lado, generalmente, el tamafio de las particulas
de los pellets suele ser homogéneo favoreciendo asi el hacerse una dieta mas
homogénea, asi como la aceptacion por parte de los animales (Castillo, 2015).
Estabilidad y conservacién de los nutrientes: el proceso de peletizacion también ayuda
a la estabilidad y conservacion de los nutrientes que contiene el alimento. La aplicacion
de calor y presion durante el proceso de peletizacion ayudan a inactivar las enzimas e
microorganismos que puedan degradar los nutrientes, asi como a la mayor estabilidad y
vida del producto. Ademas, la compactacién de los ingredientes en pellets minimiza su
exposicion a factores externos como la oxidacion, la humedad y la contaminacion, lo

que favorece su conservacion durante el almacenamiento y el transporte (Cerisuelo y
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Calvet, 2020).

1.8 Proceso de peletizacién
Etapas del proceso: El proceso de peletizacion consta de etapas:

o Molienda: Los ingredientes de la formulacion de alimento peletizado son
sometidos al proceso de molienda, con la finalidad de reducir el tamafio de

particula y obtener una mejor uniformidad de la mezcla.

o Acondicionado: La mezcla molida es sometida al proceso de acondicionado, en
el que se introduce vapor de agua y se incrementard la temperatura, con el
objetivo de gelatinizar los almidones, desnaturar las proteinas y mejorar la

cohesion de los ingredientes.

o Peletizacion: En el proceso de peletizacién, la mezcla acondicionada se cargara
en la prensa de peletizacion, en la que se somete a presion y calor, lo que permite

que se compacten y aglomeren en la forma de pellets.

o Enfriamiento: Los pellets se hacen pasar por el enfriador para reducir su

temperatura y estabilizar su estructura (Toapanta, 2024).

Pardmetros criticos: Desde la perspectiva de la peletizacion, hay distintos parametros criticos
que deben ser controlados y ajustados correctamente para obtener un producto final de calidad
superior: Temperatura: La temperatura de las distintas fases del proceso, especialmente la del
acondicionamiento y la de peletizacion, es béasica para conseguir la gelatinizacién de los
almidones o la desnaturalizacion de las proteinas, lo que favorece la cohesion y calidad del
pellet (Castillo, 2015).

Humedad: El porcentaje de humedad de la mezcla durante el acondicionamiento y la
peletizacion es fundamental para el flujo de los ingredientes y la formacion de pellets; unos
adecuados niveles de humedad divierten el proceso de compactacién y de estabilidad de los
pellets (Chavez, 2021).

Presion: La presion que se aplica durante la peletizacion es responsable de la compactacion y
aglomeracion de los ingredientes que aporta la dureza y la densidad del producto final.

Velocidad: La velocidad de los diferentes elementos del equipo a implementa



1.9 Factores que afectan la calidad del alimento peletizado

1. Materias primas (ingredientes, formulacién): La calidad de las materias primas
empleadas es fundamental para obtener un alimento peletizado de calidad superior. La
formulacién del alimento ha de tener en cuenta la composicion, caracteristicas de los
ingredientes, es decir, tamafio de las particulas, porcentaje de humedad, grasa y proteina.
Estos factores son susceptibles de incidir sobre la aglomeracion y la cohesion como
también en la peletizacion. Al mismo tiempo, la proporcionalidad y la compatibilidad
de los ingredientes dentro de la formulacion dan forma al de pellet, a la resistencia y a
la estabilidad del pellet (Vergara, 2025).

2. Condiciones del proceso (tiempo, temperatura, humedad): Las condiciones del proceso
Ilevado a cabo en la peletizacion impactan de forma severa sobre la calidad del alimento.
La temperatura y el tiempo de acondicionamiento son aspectos importantes, que
también hacen referencia a la gelatinizacién de los almidones, la desnaturalizacion de
las proteinas y la eliminacion de la humedad. Las temperaturas y/o tiempos insuficientes
daran lugar a pellets débiles y poco resistentes, y por otro lado, las condiciones extremas
causaran dafios a los nutrientes y una baja palatabilidad. La humedad también influye,
y si se afiadia estd a la mezcla de forma adecuada es un gran facilitador de la
aglomeracion y cohesion de las particulas de la mezcla durante la compactacion y la
posterior peletizacion (Cazzadore, 2023).

3. Manejo y almacenamiento del alimento pelleted: EI manejo y almacenamiento del
alimento tras haberlo pelletizado es un aspecto que resultara igualmente fundamental
para poder mantener la calidad del alimento. EI manejo del pellet serd de gran
importancia, y se debera proceder con toda la precaucion del manejo evitando asi la
desintegracion de los pellets y posteriormente de su contenido. Por otro lado, el
almacenamiento del pelletizado debera realizarse en las condiciones adecuadas, donde
la temperatura, la humedad y la ventilacidn seran bien los parametros que ayudaran a
una mejor evitacion de los procesos de metamorfosis de la materia, dando lugar la
primera a evitar la absorcion de la humedad, la segunda a provocar el crecimiento de
los microorganismos, que a su vez incidiran sobre la tercera, que son los nutrientes.
Seguido de un buen empaquetado asi como el uso de bolsas o silos de calidad que
contribuyan a la conservacion y la naturaleza del alimento paletizado (Garzén y
Méndez, 2021).

10



1.10 Consideraciones para la implementacion de un sistema de peletizacion

Estudio de la capacidad de produccién requerida: Antes de introducir un sistema de
peletizacion, es bueno llevar a cabo un estudio de la capacidad de produccién necesaria. Para
ello, hay que tener en cuenta aspectos tales como la demanda de alimento vigente y la esperada,
los turnos de trabajo, la disponibilidad de materias primas y los requisitos para la produccion.
Esto va a facilitar la obtencion de la capacidad de produccion necesaria junto a la flexibilidad

para posibles variaciones respecto a la demanda (Mastian, 2025).

Seleccién y dimensionado de la maquinaria de peletizacion: Una vez se haya determinado la
capacidad de produccion, hay que seleccionar y dimensionar la maquinaria de peletizacion.
Esto incluye la eleccion del tipo de peletizadora (de anillo, de matriz), la potencia del motor, la
capacidad de produccién, los sistemas de acondicionamiento y de enfriamiento, y la maquinaria
auxiliar como mezcladoras, molinos y transportadores. Un dimensionado correcto de la
maquinaria utilizada va a garantizar una buena eficiencia de operacion y una produccién de
calidad (Marifio, et al., 2024).

Integracion del sistema de peletizacion en la planta de produccion: La implementacion del
sistema de peletizacion tiene que integrarse de una forma adecuada en la planta de produccién
vigente. Esto implica tener que estudiar aspectos tales como la distribucion de la planta, la
logistica de movimiento de materiales, la infraestructura eléctrica y de servicios, y la seguridad
y salud en el trabajo. La correcta integracion posibilita un aprovechamiento eficaz del flujo de
produccion, una minimizacion de la espera y una seguridad en el trabajo de los operarios

(Jacome y Moyano, 2023).

Aparte de esta integracion también hay que tener en cuenta otras variables como son: la
educacién y la formacion del personal, el mantenimiento programado para los vehiculos, la
insercion de unos controles de la calidad y la adecuacién a las variaciones aplicables en las
regulaciones y normas del sector. La puesta en marcha de un proceso de peletizacion requiere
un enfoque general en que se integren todas las variables en el desarrollo total del proceso a

niveles: ambiental, fisico y hasta economico.

1.11 Evaluacién del consumo de alimentos peletizados en cerdos en etapa inicial

La etapa inicial de los cerdos es un periodo critico en su desarrollo donde una buena
alimentacion es fundamental para asegurar el crecimiento y el rendimiento optimos. El

consumo de alimentos con forma de pellet en esta etapa ha sido un tema ampliamente estudiado
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porque existen varias ventajas con relacion a los alimentos en harina. Los alimentos con forma
de pellet son de mas densidad energética y tienen una mejor digestibilidad de los nutrientes, lo
que demuestra un mayor consumo Yy una mejor eficiencia alimentaria. El hecho de estar
pelletizado también mejora la apetencia de los alimentos que lleva al cerdo a incentivos de
consumo mayor. Lo cual demuestra que los cerdos en etapa inicial es preferible que consuman
los alimentos peletizados frete a alimentos en base de harinas o desperdicios (Marin, et al.,
2024).

1.12 Estudios de preferencia y aceptacion del alimento peletizado

La aceptacion y preferencia de los cerdos hacia los alimentos peletizados son un aspecto
importante que se debe tener en cuenta; existen diversos estudios que son los que han procedido
a evaluar las preferencias de los cerdos, mediante diferentes pruebas de eleccion en las cuales
se introducian los alimentos en forma de harina y con alimentos en forma de peletizados (Rojas,
2021).

Los hallazgos de esos estudios han demostrado que los cerdos en fase inicial muestran una
preferencia y un mayor consumo de alimentacion peletizada, las razones por las cuales los
cerdos se ven influenciados por la peletizacién se deben a que este proceso mejora la
palatabilidad de los alimentos peletizados, haciéndolos més apetitosos para el util, y ademas la
mejor densidad energética y la mejor digestibilidad de los nutrientes en la alimentacién
peletizada son una razon que podria influir en la preferencia y consumo de los cerdos
(Rocandio, 2024).

1.13 Analisis del consumo diario y semanal de los cerdos

Evaluar el consumo diario y semanal de los cerdos alimentados con alimentos peletizados
también deberia ser importante para evaluar el rendimiento y poder optimizar la formulacion y
el manejo de la alimentacién. La evaluacion realizada en la alimentacion peletizada en cerdos
en fase inicial indica que hay un mayor consumo diario y semanal de los cerdos alimentados
con alimentos en forma peletizada en comparacion con los alimentados con los alimentos en
forma de harina, lo que viene determinado por la mayor palatabilidad que determina la

utilizacion de los nutrientes en los piensos peletizados (Castillo, 2015).

El requerimiento de consumo diario y semanal de los cerdos se vera influenciado por la calidad

y composicion del alimento, por la temperatura, el estres y el manejo de la alimentacion. Asi
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pues, deberemos medir y registrar estos valores para poder realizar el ajuste de la formulacién

y de los posibles manejos de la alimentacion en funcion de las necesidades de los animales.
1.14 Optimizacion del alimento peletizado en etapa inicial

1.14.1 Ajuste de la formulacion y de los pardmetros de procesamiento

La optimizacion del alimento peletizado en los primeros estadios de la produccién ajustando la
formulaciéon y los parametros de procesamiento para mejorar ain mas la eficacia y el
rendimiento del mismo. En este sentido, la formulacion del alimento deber tener en cuenta la
correcta eleccion y proporcion de las materias primas, asi como el balance de nutrientes para
satisfacer las necesidades nutricionales de los cerdos en esta fase; lo que implica ajustes en los
niveles de proteina, energia, minerales y vitaminas, dependiendo del tipo de animal (Bonilla,
2024).

Respecto a los pardmetros de procesamiento, la optimizacion requiere de ajustes en la
temperatura, en la presion, en la humedad y en la velocidad de extrusion durante el proceso de
peletizacion; esto nos ayudard a mejorar la calidad fisica del pellet, la durabilidad del mismo,
la digestibilidad que tendran los nutrientes de los pellets, lo que se vera reflejado en una mayor

utilizacion de los nutrientes por parte de los cerdos.

1.14.2 Evaluacion del desempefio zootécnico de los cerdos.

La evaluacion del rendimiento zootécnico de los cerdos representa un elemento esencial para
determinar la eficiencia y la productividad de una produccién porcina. De igual manera, esta
evaluacion permite detectar fortalezas, debilidades y oportunidades para poder mejorar al

respecto.

Algunos de los principales indicativos del rendimiento zootécnico a supervisar en los cerdos

son los siguientes:

1. Crecimiento y ganancia de peso: El mejor seguimiento del aumento de peso vivo de los
cerdos mediante las diferentes etapas productivas (lechones, crecimiento, engorde)
permitira determinar si se logran los niveles de productividad esperados (Garzén &
Méndez, 2021).

2. Indice de conversion alimenticia: Este indicador permite relacionar los kg de alimento

que consumen los cerdos respecto a los kg de peso que ganan. Un buen indice de
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conversion alimenticia corresponde a un eficiente aprovechamiento de los nutrientes

por los animales (Blanco y Esmatly, 2021).

3. Prolificidad y fertilidad: Indicadores como el tamafio de la camada, el nimero de
lechones nacidos vivos, el intervalo que hay entre partos son variables fundamentales

para poder evaluar la eficiencia reproductora del hato.

4. Mortalidad y morbilidad: El buen seguimiento de la mortalidad, asi como de la
morbilidad en los diferentes periodos productores, permiten poder detectar problemas
sanitarios o de manejo que determinen el bienestar de los cerdos y su posterior
productividad (Liafio, et al., 2023).

5. Rendimiento de la canal: El examen del peso y la composicién de la canal (porcentaje
de magro, grasa, hueso) es importante para el conocimiento de la calidad de la

produccion porcina.

Ademas, es importante considerar aspectos como la calidad de la alimentacién, las condiciones
ambientales de las instalaciones, las condiciones sanitarias y el bienestar animal, ya que
constituyen los factores que modulan el rendimiento zootécnico de los cerdos. La recoleccién
y el estudio sistematico de estas indicaciones capacitan a los productores porcinos a la toma de
decisiones orientadas a mejorar la eficiencia, la rentabilidad y la sostenibilidad de la

explotacion.

1.15 Consideraciones econdmicas y de sostenibilidad

Analisis de costos de implementacion y de operacion. La implementacion de una explotacion
porcina conlleva un conjunto de costos de implementacidn y de operacion que se debe estudiar
con atencion para la viabilidad econdmica del proyecto. Los costos de implementacion incluyen
la adquisicion de terrenos, la construccion de las instalaciones (galpones, comederos,
bebederos, etc.), la compra de reproductores y animales de reemplazo, asi como la inversion en
maquinaria, equipos y sistemas de manejo (automatizacion, control del ambiente, etc.). Los
costes de implementacion, como se ha indicado, pueden variar de forma tal que es indudable
que no son los mismos en una gran expansion que en una pequefia explotacion, por las

tecnologias utilizadas y por la situacién local (Vergara, 2025).

Por otro lado, los costos de operacidon incluyen la alimentacion, los insumos sanitarios

(vacunacion), la mano de obra, los servicios (agua, electricidad, entre otros), el mantenimiento
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de las instalaciones y equipos, y los gastos administrativos. Los costos de operacion deben
estar presupuestados y controlados a lo largo del tiempo para lograr mantener la explotacién

en condiciones de rentabilidad (Toapanta, 2024).

Un estudio financiero exhaustivo en el que se proyecten flujos de caja, se determine el equilibrio
y se calculen los indicadores de rentabilidad (VAN, TIR, entre otros.), resulta imprescindible
para la valoracion econdémica del proyecto y la toma de decisiones sobre las inversiones a

realizar.

1.15.1 Impacto ambiental y estrategias de sostenibilidad

La alimentacién inicial de cerdos dentro del proceso de produccion porcina es un aspecto
relevante en la cadena de produccion porcina, dado que es un proceso que asegura el
crecimiento adecuado y saludable del animal. Sin embargo, genera un impacto ambiental
importante debido al uso de recursos naturales, a los residuos generados y a las emisiones
asociadas. La inclusién de un sistema de peletizacién en esta etapa puede ser una de las
estrategias para reducir los impactos y realizar practicas méas sostenibles vinculadas al proceso.
A continuacion, se desarrolla tedricamente el impacto medioambiental y las estrategias de

sostenibilidad vinculadas a este proceso (Rojas, 2021).

1.15.2 Impacto Ambiental de la Produccién de Alimentos para Cerdos en Etapa Inicial

En este punto es muy importante sefialar que la produccion de alimentos para cerdos se
encuentra compuesta por distintas etapas, comenzando por la seleccion de las materias primas

que finalizan con el producto terminado. Cada una de estas etapas tiene una huella ambiental:

e Consumo de recursos naturales: La obtencion de ingredientes basicos como cereales
(maiz, trigo, avena) asi como el empleo de productos de origen vegetal y animal es la
causa de elevadas cantidades de consumo de agua y energia. La extraccion y/o uso
intensivo de los recursos puede traernos problemas ecoldgicos, agotamiento de recursos
hidricos y aumento de la huella de carbono (Guido y Urroz, 2024).

e Uso de insumos y fertilizantes: La agricultura para la produccién de las materias primas
emplea fertilizantes y pesticidas, que pueden favorecer la contaminacion del suelo y la
contaminacion de agua, ademas de influir en la biodiversidad.

e Generacion de residuos y emisiones: Los residuos tanto organicos como inorganicos de

la produccién y procesamiento de los ingredientes, en combinacion con la emision de
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gases de efecto invernadero (GEI) como el dioxido de carbono (CO:), metano (CHa4) y
oxidos de nitrogeno (N20), generan un efecto en el cambio climatico.

e Procesamiento y transformacion: La peletizacion, aunque eficiente a la hora de producir
alimento, emplea energia y puede generar emisiones si no se realiza correctamente.

e Impacto en la salud del ecosistema: La deforestacion para incrementar tierras agricolas
y la contaminacion por residuos agricolas y animales afectan la biodiversidad y la
calidad del suelo y agua (Céceres, 2024).

Estas problematicas exigen la implementacion de estrategias que reduzcan el impacto ambiental

y promuevan una produccion mas limpia y mas responsable.

1.15.3 La Peletizacion como Estrategia de Sostenibilidad

La peletizacion, es decir, un proceso de transformacion que se basa en aspectos mecanicos y
térmicos para transformar los ingredientes en pellets homogéneos de pequefio tamafio, para
facilitar su manejo, conservacién y consumo por parte de los animales. Desde una vision

ambiental, esta técnica incluye varias ventajas:

o Aumento de la eficiencia en el uso de ingredientes; los pellets presentaran una mayor
densidad y menor nivel de desperdicio, lo que significara una menor cantidad de materia
prima para obtener la misma cantidad de alimento y reducir, de esta manera, la presion

sobre los recursos naturales (Chéavez, 2021).

o Reduccion de la pérdida de alimentos; los alimentos en pellet son menos propensos a
dispersarse 0 a contaminarse, lo que evita pérdidas y, por tanto, la necesidad de producir

ingredientes adicionales (Quintero & Mudarra, 2024).

o Disminucion de emisiones de polvo y particulas, ya que la peletizacion reduce la
generacion de polvo en el manejo del alimento, disminuyendo con ello el riesgo para la
seguridad del trabajo y la generacién de particulas en suspension que perjudican la

calidad del aire y la salud ambiental.

o Optimizacion del consumo y crecimiento animal; la uniformidad y palatabilidad de los
pellets permiten que el consumo sea mas eficaz, reduciendo la cantidad de desperdicio

y la emisién de gases derivados de la fermentacion no digestible (Rojas, 2021).

e Reduccion de residuos y efluentes; la mayor digestibilidad de los alimentos en pellets,
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que puede reducir la excrecion de nutrientes no digeridos, permite realizar una mejor

utilizacion de los ingredientes con bajos niveles de desperdicio.

1.15.4 Estrategias de Sostenibilidad en la Implementacidn del Sistema de Peletizacion

Con el fin de potenciar los beneficios ambientales de la peletizacion en la produccion de
alimentos para cerdos en la fase inicial, es necesario desarrollar distintas estrategias de
sostenibilidad:

a) Materias primas sostenibles: El empleo de ingredientes de origen local y de materias primas
certificadas como sostenibles ayuda a reducir la huella de carbono asociada al transporte de
materias primas y potencia las practicas de la agricultura responsable. El uso de subproductos
agroindustriales y residuos organicos suele poder ayudar a disminuir la produccion de cultivos
y a explotar aquellos recursos que en caso contrario se desecharian como residuos (Ormefio,
2025).

b) Optimizacién energética: La peletizacion envuelve la produccion de calor y de presion, el
uso de fuentes de energia renovables (solar, biogas) que pueden alimentar los procesos de
peletizacion en la busqueda de reducir el contenido de emisiones relacionadas o la dependencia

de combustibles fosiles (Sanchez, et al., 2022).

c) Tecnologias de eficiencia energética: Emplear maquinas modernas y eficientes para realizar
el proceso de peletizado, los sistemas de recuperacion de calor y control de temperatura, puede

ayudar a reducir el consumo energético y las emisiones de biocombustibles.

d) Gestion de residuos: Reciclando los residuos obtenidos de provocar el proceso de
peletizacion (como los polvos o residuos de la materia primera) para la obtencion de biogas o

compost puede contribuir a fomentar el ciclo cerrado y puede hacer disminuir el desperdicio.

e) Certificaciones y buenas préacticas: A traves de la implementacion de certificaciones de
sostenibilidad junto a buenas précticas agricolas donde la materia primera este conducida a
niveles de alta calidad (Marin, et al., 2024).

f) Innovacion en ingredientes: La incorporacion de ingredientes de bajo impacto ambiental,
como las leguminosas o las proteinas alternativas, contribuirian a disminuir la dependencia de

ingredientes convencionales.
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1.15.5 Beneficios ambientales y sociales de la implementacion de la peletizacion

La implementacion del sistema de peletizacion es un elemento que contribuyen a la

sostenibilidad en maltiples aspectos:

Disminucion de la huella ecoldgica: La mejora técnica en el uso de los recursos para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero durante la produccién de alimentos

en pellets puede disminuir la huella de carbono del sistema productivo.

La conservacion de los recursos naturales: La optimizacion del empleo del agua, energia
y materias primas constituiran elementos a la conservacion de los ecosistemas y también

a la adecuacion de précticas agricolas responsables (Aman, 2024).

El bienestar y la salud animal: facilitar alimentos con nivel de calidad y homogeneidad
incrementadas para aumentar dicha produccion y para la disminucion del impacto y de
enfermedades es puede ser un aspecto a contribuir hacia una lavida mas ética y mas

sostenible.

La potenciacion de la economia circular: El uso de residuos agricolas y subproductos
en la formulacion de alimentos en pellets es un aspecto importante en la economia

circular (Blanco y Esmatly, 2021).

Reduccion de riesgos potenciales para la salud del ser humano y lo no humano: La
reduccion de residuos y de emisiones potencialmente toxicas permitiria mejorar la
calidad del aire, agua y suelo, asi como las condiciones de vida de las comunidades méas
cercanas y de la propia naturaleza.

1.15.6 Retos y Consideraciones

A pesar de sus ventajas iniciales, la puesta en practica de sistemas de peletizacion también

presenta dificultades, tales como:

Inversion inicial: Equipos y tecnologias pueden requerir mucho dinero, lo que precisa

analisis de coste/beneficio y ayuda institucional para facilitar el camino (Taica, 2020).

Capacitacion técnica: La necesidad de adiestrar a los operadores sobre el manejo de los
equipos, asi como en el &mbito de las buenas practicas relacionadas con la produccion
sostenible (Vergara, 2025).
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Dependencia energética: Se pueden presentar una serie de impactos en el caso de que
no se implementen fuentes de energia renovables para la obtencion de suministro

energético del proceso (Marin, et al., 2024).

Controles de calidad y seguridad alimentaria: La realizacién de pellets tiene que
garantizar la calidad del alimento y el evitar contaminaciones o contaminaciones

cruzadas.
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CAPITULO I

INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Mastian, (2025). Descripcion de los procesos tecnoldgicos mas utilizados en la fabricacién
de alimentos balanceados y su uso en produccion animal.

La presente investigacion tuvo como punto de partida un analisis de los procesos tecnologicos
que se utilizan en la industria de los alimentos balanceados para animales de granja con la
finalidad de mejorar la formulacion y el rendimiento productivo. Para la investigacion se llevo
a cabo la busqueda de informacion actual a partir de articulos cientificos, paginas web y
bibliotecas virtuales, asi como la aplicacién de técnicas de sintesis, analisis y resumen. Los
procesos tecnologicos, tales como la molienda, la mezcla, la peletizacion, la extrusion, el secado
y el almacenamiento, son fundamentales para la mejoria en la eficiencia de la produccion
animal y la reduccion de la huella medioambiental, mediante la valorizacion de subproductos
agropecuarios. Cabe mencionar, asi mismo, que la alimentacion animal es clave para garantizar
una buena calidad de los productos que estdn destinados a consumo humano. La principal
aportacion consiste en el enfoque de los procesos que mejoran la eficiencia productiva y la
sustentabilidad sobre la base de un uso mas responsable de los recursos y de los desechos, asi
como en mejorar la calidad de los alimentos para consumo humano. El trabajo de investigacion
propone una vision general y objetiva, la cual facilita la comprensién de los procesos que tienen
lugar sobre la preparacion de alimentos balanceados y que favorecen métodos més eficaces y
sostenibles a lo largo de la cadena de produccion animal.

Chévez, (2021). Desarrollo e implementacion de un sistema de alimentacion en pasta para
cerdos.

La presente investigacion gira en torno a una serie de desarrollo y evaluacion de un sistema
tecnoldgico que trata la alimentacion en pasta de cerdos, la cual ha sido desarrollada por
Agropecuaria FC SA de CV, especificandose la produccion del alimento que le ha sido dado
un tratamiento térmico en condiciones de alcalinidad a presion y temperatura elevadas en un
periodo corto del tiempo. Se persiguié el objetivo de formular dietas, disefiar los equipos y los
modelos de alimentacion que han de servir para comercializarlos, asi como el de realizar
pruebas con los animales, observandose las mejoras en ganancia de peso de los animales y en
la eficiencia de la alimentacidn, observandose asimismo una diferencia significativa (P<0.01).

La metodologia desarrollada por la investigacion se caracteriza por la produccion de equipos,
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la formulacion de dietas y modelacion matematica, asi como la experimentacion en granjas. El
resultado que se expone en la conclusion se expresa por advertir que la alimentacion en pasta
es de buena calidad y eficiente, en especial para que sea destinada a consumo. El aporte que
puede esperarse sefialar de la presente investigacion es proporcionar una alternativa alimenticia
que mejore los resultados productivos, y que tiene un potencial de aplicacion en sistemas de
produccién porcina, promoviendo nuevas Yy eficientes practicas de alimentacion en el sector
agropecuario.

Garzon y Méndez, (2021). Prototipo de una méquina peletizadora para la fabricacion de
balanceado utilizado en la alimentacion de conejos”

Propone el desarrollo de un prototipo de maquina peletizadora orientada a elaborar alimento
balanceado para conejos, la cual tiene el objetivo de reducir al méximo las pérdidas econdmicas
derivadas del impacto de la sequia, las cuales han llevado a eliminar las plantaciones de alfalfa,
la cual es el principal alimento de los conejos. Para dar apego a esta metodologia, se traté de
una metodologia exploratoria, pues se llevo a cabo una revision con el andlisis del entorno
sumado a una revisién de investigaciones bibliogréaficas, teniendo un enfoque cuantitativo que
contuvo la aplicacién de métodos deductivos. Las partes fundamentales de la maquina, matriz,
rodillos y motor, fueron elegidas bajo el prisma de los analisis técnicos y a partir de aquellos
desarrollados en instituciones de tipo publico que apostaban por aquel sector, el cunicola. Se
espera poder obtener de la investigacion la maquina peletizadora capaz de peletizar desechos,
siendo capaz de minimizar el despilfarro de la materia prima. La conclusion hace referencia a
la validez de la innovacion tecnoldgica que permite dar respuesta a problematicas econdémicas
y medioambientales a la hora de proporcionar un alimento mas eficaz y sostenible a los conejos.
Por dltimo, la gran aportacion de la investigacion hace referencia a la construccién de un
prototipo que se convierte en una herramienta para minimizar los costes y los residuos del
sector, formando a su vez la produccién cunicola frente a condiciones adversas, asi como
favorecer la economia circular del sector.

Jacome y Moyano, (2023). Disefilo y construccion de una maquina peletizadora
automatizada destinada para la produccion de pellets (balanceado) para animales
porcinos.

Gracias a este trabajo fue posible disefiar y construir una maquina de peletizado automatizada
para la produccion de pellets de alimentos balanceados para cerdos, incluyendo un sistema
SCADA para el control y monitoreo. La metodologia QFD, y la casa de la calidad, fue utilizada
para seleccionar el disefio méas adecuado. Se realizo un disefio de componentes mecanicos, con

la seleccion de los elementos electrénicos necesarios para programar un sistema embebido, y
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se desarroll6 una interfaz grafica que permite observar variables como temperatura, humedad
y nivel durante la operacion. En cuanto a las conclusiones, debe mencionarse que la humedad
afecta de una forma determinante la calidad obtenida del pellet, es una variable desfavorable en
el caso que la humedad que se tiene supere el 20 %. La interfaz gréfica presenta la capacidad
de gestionar dicho proceso ya que permite el registro de variables a optimizar el mismo junto
con prever mantenimientos. Se recomienda gestionar adecuadamente los tiempos de operacion
para alargar la vida util del equipo. La principal contribucion del trabajo es la creacion de una
maquina automatizada que mejora la eficiencia del proceso de peletizado, con el monitoreo en
tiempo real, aportando asi la innovacion tecnoldgica al proceso de produccion de alimentos
porcinos.

Torbisco, et al., (2024). Modelo ProLab: Transforma, aprovechamiento de residuos
organicos destinados a la alimentacion porcina.

El planteamiento de la propuesta de investigacion hace una serie de aportaciones innovadoras
gue constituyen respuestas a la contaminacion provocada por los residuos organicos dispuestos
en Lima con la aplicacion de una metodologia que reconoce la transformacion de residuos en
materia prima para la obtencion de piensos concentrados destinados a la alimentacién de cerdos.
La propuesta, no sbélo garantiza una economia circular, sino que también permite el
fraccionamiento en el origen y el procesamiento del residuo hasta convertirlo en el alimento
balanceado antes sefialado, 1o que a su vez permite reducir la produccion de gases de efecto
invernadero. La metodologia que se utilizé también comprende el andlisis financiero donde se
obtuvo un valor actual neto de S/3,972,928 y una tasa interna de retorno del 110% ademas de
la realizacion de estudios de factibilidad que comprobara la viabilidad de la inversion.
Asimismo, se encuentra en coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS 3, 12 y
13, que fomentan la salud, el consumo responsable, y la accion climatica. La propuesta que se
estima recuperar anualmente 950 toneladas de residuos en un periodo de cinco afios y evitar la
emisién de 3750 toneladas de CO2, asi como la optimizacion de la gestidn de residuos que se
desarrolla en Lima, generando beneficios en los &mbitos de la naturaleza, economia y sociedad.
La propuesta tiene como principal aporte el ofrecer una solucion ecoldgica y econdémica que
fomenta el manejo adecuado de residuos organicos, provocando un impacto positivo en la salud
publicay en el cuidado del medioambiente a partir de la innovacion y sostenibilidad.

Aman, (2024). Valoracién de probiotico (lactotech) en el rendimiento productivo de
cerdos en la etapa de finalizacion en la granja Novapork

La meta de la presente investigacion fue analizar el efecto que produce el uso del probidtico

Lactotech en la nutricién de cerdos en crecimiento que fueron evaluados en la granja Novapork,
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en el canton de Alluriquin de Ecuador. El trabajo se desarrollé durante 60 dias con un total de
50 cerdos de raza TN60 x Durock de 120 dias de edad; los cerdos se clasificaros en dos
tratamientos: control y probi6tico segln lo indicado por el fabricante. La metodologia se baso
en la aplicacion de dos tratamientos y en el registro de ciertas variables como el peso, la
ganancia de peso, el consumo y la digestibilidad; ademas se realizo el andlisis de los datos en
Excel y mediante estadistica descriptiva. Los resultados encontraron diferencias significativas
en el peso inicial y final, en la ganancia media diaria, en el consumo, asi como en las variables
digestibilidad, encontrando en esta ultima la digestibilidad de la materia seca y orgénica que
ambas fueron levemente superiores en el probiotico que en el control. En conclusidn, es posible
que la incorporacion del Lactotech propicie que mejore la digestibilidad y el crecimiento de
cerdos, por lo que deberia ser incluido en la racion de los cerdos de engorde para obtener el
minimo de pérdida de productividad. En la presente investigacion se ha expuesto informacion
sobre las ventajas que pueden llegar a proporcionar los probidticos en las producciones de
porcino, recomendando de esta manera incrementar la eficiencia en el uso de los alimentos y la
sanidad intestinal de los animales.

Pérez y Castro, (2023). Propuesta de mejora para reducir las fallas en el proceso
productivo de peletizado de la empresa alimentos balanceados Albaca.

El objetivo de la propuesta fue elaborar un plan de mejoras que ayude a la disminucion de las
fallas del proceso de peletizado en la empresa de alimentos balanceados Albaca. La
metodologia de esta propuesta consistid en recoger datos del proceso de peletizado, determinar
las causas de falla de los problemas a partir de la determinacion de la causa raiz de estos,
determinar cuéles son las maquinas clave en el proceso mediante el analisis de criticidad de la
misma y evaluar los indicadores del mantenimiento para la determinacion de las maquinas
criticas. Por ultimo, el implantar un plan preventivo de mantenimiento orientado a ese tipo de
maquinas seria el ultimo paso que podria llevarse a cabo. Este planteamiento persigue como
ultimo objetivo la optimizacion del proceso de produccion, disminuir paradas no programadas
y mejorar asi la efectividad general del proceso de peletizado. Con el inicio de un plan de
mantenimiento preventivo especifico se conseguiria la disminucion de las paradas de maquina
incrementando asi la produccion para llegar al mismo tiempo a asegurar la calidad en el propio
producto final. La propuesta principal de esta investigacion se centra en la determinacién de las
maquinas criticas y en la planificacion de acciones de mantenimiento descriptivas que
permitiran que el proceso de peletizado sea mas estable y eficiente, beneficiandose a su vez de
la competitividad y sostenibilidad de la empresa.

Vergara, (2025). Desarrollo de un modelo matematico para la eficiencia del proceso de
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elaboracion de concentrados en una empresa de produccion de alimentos porcicolas de
Sampues, Sucre

El objeto de la investigacion llevada a cabo ha sido la optimizacién de la produccién de
concentrados para la alimentacion de cerdos en el departamento de Sucre en Colombia, para lo
cual era necesario contar con un modelo matematico de optimizacion multiobjetivo que
permitiera mejorar la asignacion de pedidos a los diferentes abastecedores, mediante el analisis
de los objetivos y restricciones existentes. La metodologia que se utiliz6 en el disefio del sistema
HACCP permitié comparar los esquemas de descuentos por cantidad y comparar diferentes
escenarios con datos reales de la empresa local. En conclusién, el modelo que se deseaba
obtener permitia reducir costes, aumentar la rentabilidad y satisfacer la demanda y, ademas,
reducir riesgos siguiendo estrategias de abastecimiento multiple y permitir la mejora de la
distribucion mediante el uso de diferentes tipos de vehiculos. Los resultados obtenidos muestran
como las herramientas computacionales permiten eliminar las subjetividades en la toma de
decisiones complejas, permitiendo asi visualizar las soluciones a partir de frentes de Pareto. La
contribucion mas importante en el trabajo es una propuesta de un modelo eficiente que sirve
para mejorar la toma de decisiones de la cadena de suministro, aplicAndose a la gestion de costos
y de riesgos en la produccidn de concentrados porcinos, el cual fue validado en un caso real.
Lépez, (2021). Disefio de sistema HACCP a la empresa de concentrados Alimentos FINCA
S.AS

El objetivo buscado fue disefiar un sistema HACCP en la empresa Alimentos FINCA S.A.S.
(Itaglii), de manera que se pudiera garantizar la inocuidad durante la produccién de alimentos
para animales bovinos, porcinos, avicolas, equinos y cunicolas a partir del momento del ingreso
de las materias primas hasta el almacenamiento y despacho. La metodologia utilizada fue la
observacion de los procesos, la revision de la documentacién o la realizacion de entrevistas,
aplicando asi los siete principios del Codex Alimentarius. Como resultado, se identificaron los
Puntos Criticos de Control de areas importantes como circunscripcion, peletizacién, enfriado,
fijandose los limites criticos, las medidas correctivas y el sistema de vigilancia. La conclusion
enfatiza la importancia que tiene la garantia de la inocuidad desde el origen de la produccion
primaria para asegurar la salud animal y la salud publica, como también la necesidad de
implementar las buenas practicas de manufactura (BPM) como prerrequisito para garantizar la
eficacia del sistema HACCP. El aporte mas importante se centra en la puesta en marcha de un
sistema que garantice la calidad y la seguridad del producto, promoviendo el bienestar del
animal y protegiendo al consumidor mediante controles preventivos a lo largo de la cadena de

produccién.



CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

Tipo de investigacion. La investigacion presentada tiene un enfoque mixto (cualitativo y
cuantitativo), puesto que se espera que se puedan medir los impactos del alimento peletizado
sobre consumo y aprovechamiento en cerdos en transicion inicial, asi como analizar aspectos
cualitativos referentes al comportamiento de los animales y su bienestar. Se trata de un estudio
experimental, comparativo, con disefio de bloques aleatorizados DBA, con el que se logran
evaluar el impacto de diversos tratamientos sobre variables dependientes bajo condiciones
controladas; Los experimentos permiten generalizar el efecto de los tratamientos o la tecnologia
probada sobre el rendimiento animal o la produccion de la materia prima de los animales
(Berna, 2019).
Lugar: La investigacion se desarrollara en la Granja Experimental Rio Suma, ubicada en El
Carmen, via Chone, Redondel de la Virgen, Manabi. Esta ubicacién ha sido seleccionada por
contar con la infraestructura adecuada, con recursos logisticos y por tener condiciones
estacionarias y del medio ambiente que permiten favorecer el desarrollo y el control del
experimento.
Fases del estudio:

1. Caracterizacion fisico-quimica de la substrate y alimento.

2. Preparacion y elaboracion alimento peletizado.

3. Desarrollo del experimento con cerdos.

4. Monitoreo del consumo, el crecimiento y el rendimiento.

5. Anadlisis estadistico.

6. Evaluacion técnica, econdmica y ambiental.
Metodologia
Se procedera a desarrollar un procedimiento especifico para cada fase a realizar, dando uso a
materiales especificos y técnicas que han sido validadas con el objetivo de asegurar la validez
y la fiabilidad en los resultados (Baena, 2020).
Procedimientos y materiales:

o Seleccion de los animales y su cuidado dentro de un control de temperatura, limpieza y

sanidad.

o Usar la peletizadora eléctrica disefiada como el resultado de la investigacion modelo
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9KLP100 o 9KLP150, con una matriz de 6mm.
o Elaboracion del alimento a partir de ingredientes locales, homogeneizado manualmente
y peletizado mediante vapor caliente.
Anélisis estadistico e instrumentos de medicion:
o Serealizara el andlisis estadistico por Distribucion t de Student.
o Variables a evaluar: Peso inicial (kg), Peso final / residuo (kg), Consumo (Kg), Peso
inicial (g), RESIDUO ().

3.2 Caracterizacion agroecologica de la zona

El Carmen muestra caracteristicas climaticas del trépico humedo, con temperaturas medias de
24 °C y humedad relativa del 86%; heliofania anual de 1026.2 horas y un promedio de
precipitacion del orden de los 2659 mm, el area tiene una altitud de 249 metros sobre el nivel
del mar. Estas condiciones favorecen la produccion agricola y la disponibilidad de ingredientes
que le dan sustento a la elaboracion del alimento, asi como los aspectos que tienen que ver con
las condiciones del manejo animal, la fuente de esta informacion es el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017).

Tabla 1. Caracteristicas agroecologicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Humedo
Temperatura (°C) 24

Humedad Relativa (%) 86%

Heliofania (Horas luz afio)  1026,2
Precipitacion media anual

2659
(mm)

Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI, 2017)

3.3 Variables

Las variables consideradas en este trabajo experimentan se han determinado como variables
independientes, variables dependientes, caracteristicas de la unidad experimental y tipos de
tratamientos (Gallardo, 2021).



3.4 Variables independientes

3.4.1 Meétodos de elaboracion de alimento

Se comparardn dos métodos diferentes: la alimentacion con dieta convencional y la

alimentacion mediante dieta peletizada elaborada en la propia paletizadora experimental.

3.4.2 Frecuencia de administracion

Se analizaran diferentes frecuencias la aplicacion de dos tratamientos el de Harinas y el

paletizado, para ver los efectos que producen sobre la ingesta y el crecimiento de los cerdos.

3.5 Variables dependientes.

e Consumo de alimento (g/dia)

e Tasa de crecimiento (g/dia)

e Eficiencia alimenticia (relacion peso ganado/alimento consumido)
e Calidad del pellet (humedad, pH, tamafio)

e Comportamiento y bienestar animal (observaciones cualitativas)

3.6 Unidad Experimental

En este trabajo se utilizaran cerdos que se encuentran en la etapa de inicio. Estos animales
entran al sistema con aproximadamente 49 dias de edad y permanecen hasta cumplir los 70
dias, que es cuando finaliza esta fase de alimentacion. Al iniciar tienen un peso medio de 6 kg
(Garzdén y Sanchez, 2022). Se va a trabajar con un total de 10 cerdos, distribuidos en dos grupos
de control y experimental. A este respecto, es conveniente indicar que ambos grupos de cerdos
desarrollaran el experimento bajo las mismas condiciones de manejo, como temperatura
adecuada, limpieza del lugar, control sanitario y con agua libremente disponible Tratamientos
Se estableceran tres tratamientos principales segun la frecuencia de administracion y el método

de alimentacién:

3.7 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Las unidades experimentales consisten en grupos de cerdos en etapa inicial, mantenidos en
condiciones homogéneas respecto a manejo, alimentacion y ambiente, para garantizar la

comparabilidad entre tratamientos (Hernandez, et al., 2020).



Para la implementacion de este sistema se evalud una peletizadora eléctrica de 80 Kg/hr — 150

Kg/hr, considerando sus aspectos técnicos, economico y disponibilidad en el mercado local.

Los cristerios tomados fueron: (Max Farmer, 2015)

Tabla 2. Motor.

Descripcion

Potencia.

RPM.

Voltaje.

Corriente.

Modelo 9KLP100
Matriz 6.0mm 100KG/H
Matriz 3.8mm 80KG/H
Matriz 2.0mm 60KG/H

Dimencion del motor

4,5 Kw/6HP

1440 (50Hz/60Hz).

220V AC monofasico

222
Modelo 9KLP150
Matriz 6.0mm 150KG/H
Matriz 3.8mm 120KG/H
Matriz 2.0mm 100KG/H

Elaboracion propia. 2025.

Elaboracion propia. 2025.

Figura 1. Peletizadora.

Se elaboro un alimento garantizado especificamente para cerdos en etapa inicial, con un 19%

de proteina, 4% de grasa, 4% de fibra, 7% de ceniza y un 13% de humedad. La mezcla fue

homogenizada manualmente antes de la peletizacion (Loaisiga & Deshon, 2017).

Tabla 3. Esquema del disefio metodologico.

Tratamientos Administracion de Repeticiones

Harina

Pelletizado

alimento kg / dia
0.95kg 10
0,95 kg 10




3.8

Instrumentos de medicion

3.8.1 Materiales y equipos de campo

X/
L X4

Digitales de precision (capacidad 0.01
9)

Digitales para la temperatura
pH-metros portatiles para el pH con
electrodos de vidrio

Higrometros para la humedad relativa
Crondmetros digitales

Peletizadora eléctrica modelo 9KLP100

3.8.2 Materiales de oficina y muestreo

*
L X4
*
L X4

X/
L X4

Formularios para el registro
Calculadoras cientificas

Computadores para el estadistico (R,
SPSS)

3.8.3 Manejo del ensayo

0 9KLP150

Vaporizador para el alimento

Envases y recipientes de
almacenamiento  (sacos y bolsas

plasticas cerradas)
Tarimas para evitar el contacto directo

con el suelo.

Hojas y etiquetas de identificaciones de
las muestras
Tkits para medir humedad, pH y otras

propiedades del alimento y pellets.

La gestion del ensayo alberga la alimentacion controlada, la vigilancia diaria del

comportamiento, el registro del consumo alimenticio y del peso y la correcta conservacion de

las muestras. Se garantizard que los animales tengan acceso libre al agua en todo momento, la

temperatura del ambiente en las celdas que albergan los animales permanecera constante,

fundamentalmente para evitar que las variables externas puedan condicionar los efectos, habra

controles sanitarios periddicos y mantenimientos del material para asegurar un correcto

desarrollo del proyecto experimental.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

4.1 Variables fenologicas

Evaluacion del consumo.

El consumo promedio en el periodo T1 (harina) fue de aproximadamente 0.57 kg, mientras
que en T2 (pelletizado) fue de 0.95 kg, casi el doble. Esto indica que los cerdos consumen
significativamente mas cuando se les ofrece alimento pelletizado, sugiriendo una mayor
aceptacion y palatabilidad. La diferencia en consumo refleja que el pelletizado puede mejorar
la ingesta durante la etapa inicial, favoreciendo un crecimiento mas eficiente. Este aumento en
consumo puede traducirse en mejor desarrollo de los animales si se acomparia con un balance

nutricional adecuado.

Tabla 4. Periodo de evaluacion en consumo

T1 T2
Harina  Pelletizado

(Ko) (Ko)

1 0,55 0,94
2 0,60 0,95
3 0,68 0,94
4 0,57 0,95
5 0,60 0,95
6 0,55 0,95
7 0,50 0,95
8 0,58 0,95
9 0,55 0,95
10 0,55 0,95
Promedio 0,573 0,946

Elaboracion propia. 2025.
Evaluacion de residuo.

Los residuos en T1 (harina) fueron elevados, con un promedio de 377 g, mientras que en T2
(pelletizado) fueron minimos, con solo 3.75 g. Esto evidencia que los cerdos consumen casi
11



toda la cantidad ofrecida en el tratamiento pelletizado, reduciendo desperdicios. La menor
cantidad de residuo en pellets indica preferencia, mayor digestibilidad y eficiencia en la ingesta.
La reduccion en desperdicio también implica mayor aprovechamiento de los alimentos y
menores costos asociados, favoreciendo la sostenibilidad de la produccién porcina en etapas

iniciales.

Tabla 5. Periodo de evaluacién en residuo.

T1 T2
Harina (g) Pelletizado(Q)

1 400 10
2 350 5
3 270 6
4 380 1,5
5 350 3
6 400 2
7 450 1
8 370 2
9 400 3
10 400 4
Promedio: 377,00 3,75

Elaboracion propia. 2025.

4.2 Analisis estadistico.

La investigacion se llevo a cabo con la aplico de la prueba t de Student con el fin de comparar
ambos tratamientos en relacion con dos variables principales: consumo de alimento y
optimizacion del mismo (desperdicio) con dos tipos de tratamientos diferentes y con un nivel
de significacion del 5% (p<0.05).

Tabla 6. Prueba t para dos nuestras suponiendo varianzas
iguales para el consuno de alimentos de harina y pelletizado

(kg).
Consumo  Consumo
(Kg) (Kg)
Media 0,573 0,94625
Varianza 0,00226778 7,2917E-06

12



Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de

Pearson 0,30890141
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadisicot 24324795
P(T<=t) una cola 8,0274E10
Valor critico de t (una cola) 1,83311293
P(T<=t) dos colas 1,6055E-09

Elaboracion propia. 2025.

Tabla 7. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para el desperdicio

de alimento de harina y pelletizado (g).

RESIDUO RESIDUO

(9) (9)

Media 377 3,75
Varianza 2267,77778 7,29166667
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 1137,53472

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 18

Estadistico t 24,7458564

P(T<=t) una cola 1,186E15

Valor critico de t (una cola) 1,73406361

P(T<=t) dos colas 2,3719E-15

Valor critico de t (dos colas) 2,10092204

Elaboracion propia. 2025.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES.

La implementacion de la maquina pelletizadora resulto eficiente en la elaboracion del
alimento balanceado en forma de pellet, cumpliendo con los requerimientos de eficiencia y
produccidn planteados en el proyecto.

En primer lugar, los datos mostrados indican que los cerdos de los tratamientos del pelletizado
tienen un consumo promedio semanal considerablemente superior, logrando unos
aproximadamente 0.95 kg, casi el doble que el consumo promedio de los animales alimentados
a base de harina, que fue de 0.57 kg. La mayor ingesta de alimentos puede relacionarse con la
mayor preferencia por los pellets que parece que son mas apetecibles y mas facil de consumir
para los animales. La aceptacion del pelletizado se demuestra también en los residuos
generados, que fueron de 3.75 g frente a los 377 g que los animales del tratamiento con harina,
lo que indica que cuando el alimento es en forma de pellets, los cerdos casi consumen toda la
racion expuesta. La disminucion de las pérdidas alimentarias no solo favorece un mejor uso de
los recursos alimentarios, sino que también puede representar una reduccion en los costes, cuya
procedencia viene del acumulo de los costos de la compra y del manejo de los alimentos vy,

ademas, se contribuye a la sostenibilidad del sistema de produccion.

El analisis estadistico muestra que las diferencias en el consumo y en los residuos son muy
significativas. La media del consumo en el tratamiento con pelletizado es muy superior a la que
se presenta en la harina, con un estadistico de t de 24.32, lo cual refleja un nivel superior al
valor critico, esto sugiere que existe una gran certeza en la diferencia observada. Asimismo, la
diferencia en residuos es también muy significativa lo cual refuerza la idea de que los pellets
permiten un uso mas eficiente de los alimentos. En términos practicos esto quiere decir que los
resultados sugieren que la introduccién de la alimentacion pelletizada a una etapa temprana de
la crianza puede llevar a un mayor ingreso de nutrientes, un mejor manejo y control en la dieta,

una mejor conversion de comida.

Sintetizando, todos los resultados son coherentes y significativos y refuerzan que la peletizacion
favorece la optimizacion de la produccion, logrando mayor peso final e invirtiendo menos en
alimentacion, lo cual resulta clave para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del sistema de

produccién porcina.
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CAPITULO VI.

RECOMENDACIONES.

La inversion en equipos de peletizacion que garanticen una molienda homogénea y una
compactacion correcta es idonea, dado el objetivo de optimizar el proceso y mejorar la
palatabilidad del alimento y mantener la calidad nutricional. A través de la modificacion de la
temperatura, de la presion y las condiciones de peletizacion se pueden lograr maximos

porcentajes de aceptacion en los cerdos, evitando la pérdida de nutrientes.

Ademas, los estudios pilotos de formulaciones y parametros en la tecnologia de alimentacion,
deben realizarse con el objetivo de que el alimento pelletizado sea consistente y buena calidad.
El entrenamiento del personal en la operacion del equipo y en el control de calidad del proceso

es fundamental para garantizar los méximos resultados.

En el &mbito productivo, también se recomienda la introduccion de la peletizacion en la etapa
inicial, ya que la peletizacion tiene un efecto positivo en el consumo, crecimiento y eficiencia
de conversion, lo que se puede traducir en menores costes de alimentacion y rentabilidad

superior.

Finalmente, la monitorizacion de los parametros de produccidn y ajustes del proceso deberia
estar presente en el desarrollo del producto para que no haya mala eficiencia y se puedan llevar
a cabo cambios en el proceso de fabricacion o en la materia prima a utilizar. La realizacion de
la tecnologia adecuada y la implantacion de buenas practicas de manejo permitirian llegar a

mejorar la produccion de la produccion porcina en el sistema de peletizacion.
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Fernando con C.I. 1315618403, Cedeiio Giler Jandry Ariosto con C.1. 2300169469, Cedeiio
Moreira Cindy Dayana con C.I. 1313491019, Cedefio Zambrano Angie Andreina con C.I.
1724132145, Cevallos Balarezo Lorena Lisbeth con C.I. 1315441202, Chicaiza Lozano
Victor Fernando con C.I. 2350557795, Demera Aray Cristian Adrian con C.I. 2300146095,
Gaibor Anchundia Estefany Johana con C.I. 1720058682, Loor Gémez Jeniffer Lisbeth con
C.I. 2300558794, Loor Loor Dina Esther con C.I. 2350563942, Marquez Torres Keilly
Jamileth con C.1. 2350892283, Mecias Acosta Angélica Maria con C.I. 1313628784, Mendoza
Mendieta Edisson Antonio con C.1. 1727248872, Menéndez Bermidez Juan Ignacio con C.I.
2300665979, Zambrano Garcia Maria Belén con C.1. 1752400976 de la carrera de Ingenieria

Agropecuaria, hacen entrega formal de:

Una Pelletizadora eléctrica de balanceado con las siguientes caracteristicas:
e Produccion: 120kg/h - 150kg/h
e Potencia: 4,5 kw/6HP
e RPM: 1440 (50Hz/60Hz)
e Voltaje: 220V AC monofisico

e Corriente: 22A.

Una Mezcladora eléctrica con las siguientes caracteristicas:

Voltaje: 220v ac
o Corriente: 18.6A

Potencia: 4kW

RPM (Motor): 1440

RPM (Mezclado): 60

Aceite (Caja reductora): SAE 80W90
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Un Molino Industrial con las siguientes caracteristicas:
o [P:44
e Frecuencia: 60 Hz
e Motor: 3 hp
e Voltaje: 220
« RPM: 3376

Los estudiantes realizan la donacion de implementos como contribuciéon voluntaria a la
Universidad, en el marco de su proceso de titulacion, destinada al fortalecimiento institucional

de la Extension El Carmen.

Para constancia de lo actuado, firman en dos ejemplares de igual tenor y valor, los estudiantes y

el sefior Decano de la Extension.

ENTREGA:
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Alava Sanchez Gema Jessenia Cedeiio Bravo Gabriel Fernando

C.1. 1314914399 C.1. 1315618403

¥ Cindy Geder
Cedeifio Giler Jandry Ariosto Cedeilo Moreira Cindy Dayana
C.1. 2300169469 C.I. 1313491019
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C Zambrano Angie Andreina Cevallos -Bala Lorena Lisbeth

C.I. 1724132145 C.1. 1315441202
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Chicaiza Lozano Victor Fernando Demera Aray Cristian Adrian
C.1. 2350557795 C.I. 2300146095

Gaibor Anchﬁ dia Estefany Johana LoorGémez/Jeniffer Lisbeth
C.1. 720058682 C.1. 2300558794

Loor Loor Dina Esther Marquez Torres Keilly Jamileth
C.1. 2350563942 C.1. 2350892283

{l
Lifigoe
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Mendoza Mendieta Edisson
Antonio
C.1. 1313628784 C.1. 1727248872

Zambrano Garcia Maria Belén
C.1. 2300665979 C.1. 1752400976

RECEPCION:

Bravo Tuarez, Mg.

Decano — Extension El Carmen



