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RESUMEN

La produccion animal a escala mundial ha evolucionada teniendo una considerable demanda,
considerado en diferentes regiones la carne de cerdo una fuente principal de proteina. La
implementacion de un sistema de peletizacion se considera un avance en el sector porcino, teniendo
una mejora en el rendimiento y reduccioén de desperdicio del alimento. La presente investigacion
tuvo como objetivo evaluar la palatabilidad de consumo y desperdicio del alimento balanceado
pelletizado y el alimento de premezcla en forma de harina en cerdos en su etapa de engorde. El
estudio se llevo a cabo la granja experimental Rio Suma de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi, Extension El Carmen, se utiliz6 dos tratamientos con diez repeticiones, llevando a cabo

un disefio experimental con muestras emparejadas.

Al comparar los dos tipos de alimentos mediante la prueba t de student para muestras emparejadas,
mostraron diferencias significativas al (p < 0,05) referente al consumo y desperdicio, obteniendo
mejores resultados con el alimento pelletizado, teniendo el consumo mas alto con una media de
consumo de 2,99625 kg, y un desperdicio de 3,75 g. A comparacion del alimento de premezcla en

forma de harina se obtuvo una media de consumo de 2,6094 kg y un desperdicio de 390,6 g.

Palabras clave: cerdos de engorde, alimento pelletizado, premezcla, consumo, desperdicio.



ABSTRACT

Global animal production has evolved in response to considerable demand, with pork considered
a primary source of protein in different regions. The implementation of a pelleting system is
considered an advance in the pig sector, improving performance and reducing feed waste. The
objective of this research was to evaluate the palatability and waste of pelleted balanced feed and
premix feed in the form of flour in pigs in the fattening stage. The study was carried out at the Rio
Suma experimental farm of the Laica “Eloy Alfaro” University of Manabi, E1 Carmen Extension.
Two treatments with five replicates were used, carrying out an experimental design with paired

samples.

When comparing the two types of feed using the Student's t-test for paired samples, significant
differences were found (p < 0.05) in terms of consumption and waste, with better results obtained
with the pelletized feed, which had the highest consumption with an average consumption of
2,99625 kg and a waste of 3,75 g. In comparison, the premixed feed in flour form had an average

consumption of 2,6094 kg and a waste of 390,6 g.

Keywords: finishing pigs, pelleted feed, premix, consumption, waste.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

A escala mundial, la produccion animal ha evolucionado considerablemente para hacer
frente a la creciente demanda de proteina animal, siendo la carne de cerdo una de las principales
fuentes de consumo en distintos grados de las diferentes regiones. La eficiencia alimentaria y la
optimizacion de los procesos de produccion son dos factores imprescindibles si se quiere aplicar a
la produccion animal y en este caso a las granjas porcinas, sostenibilidad y rentabilidad. Por ello,
la tecnologia de peletizado de alimentos en la actualidad esta cobrando cada vez mas relevancia en
los diferentes paises de Latinoamérica donde se determina a través de una vision de mejora y vista

como una fuente digestiva y destinada a facilitar el manejo de los alimentos (Godoy, 2023).

En los paises de América Latina, Brasil, Argentina y México, han impulsado el uso de
grandes innovaciones en la alimentacion porcina, asumiendo que les podria proporcionar eficiencia
productiva y bienestar animal. En Ecuador, la porcicultura se enfrenta a la ausencia de
requerimientos sobre calidad y eficiencia alimentaria pues no se ha podido implementar la
tecnologia de alimentacion a través de pellets. Su adopcion supondria un avance para dicho sector,
convirtiéndose en fuente de mejora del rendimiento alimentario, reduccion del desperdicio de

comida y optimizacion de recursos disponibles (Mastian, 2025).

En contexto, Ecuador por su parte establece que la produccion nacional de carne de cerdo
ha ido incrementando en los ultimos afios. Lo cual dada la contante evolucion del pais esta area se
ha convertido en un importante medio de ingresos para muchos pequefios y medianos productores
del pais. La implementacion de un sistema de peletizacion en la etapa de engorde puede ayudar a
mejorar la productividad, la calidad del producto final y el desarrollo de la industria de la

porcicultura en el Ecuador.

1.1. Problema

La produccion de cerdos en el Ecuador ha ido en aumento por los ultimos afos,
transformdndose en una actividad relevante de agropecuaria. Pero, aunque el sector ha ido
progresando en la incorporacion de avances tecnoldgicos y en su expansion, a la par, el sector de
la produccion porcina presenta alin diferentes problemas que afectan negativamente la eficiencia y

la rentabilidad de los productores porcinos y que se presentan sobre todo en la etapa de engorde.



Unas de las cuestiones mas importantes y que requieren atencion prioritaria es la no implantacion
de un sistema de peletizacion en la industria de la produccion de piensos para cerdos en la fase del

engorde (Marifio, 2022).

La fase del engorde es esencial del ciclo de produccion porcina, ya que regula en gran
medida la tasa de crecimiento de los animales, la conversion alimenticia y también la calidad que
tendra el producto final porcino que se obtenga de los mismos. Para el logro de estos resultados, el
productor sanitario esta obligado a proporcionar un alimento balanceado y altamente nutritivo, el
cual le permita hacer un uso eficiente de los recursos que tiene a su disposicion. Sin embargo, en
Ecuador, muchos pequefios y medianos agricultores todavia tienen dificultades para ofrecer este
tipo de alimentos; esto sucede por la falta de tecnologia industrial o moderna en la formulacién y

elaboracion de los mismos (Coello, 2023).

Uno de los problemas mas importantes de esta situacion es que se estd haciendo un uso
ineficiente de los ingredientes alimenticios utilizados en la alimentacion de los cerdos, como por
ejemplo los cereales, los subproductos, los insumos, etcétera, que no se suelen dar de forma que
puedan ser fAcilmente asimilados ni digeridos por los cerdos, lo que origina pérdidas econ6micas
del uso de los productos y de su nivel de contenido nutricional. El modo de manipular el mismo
también representa un problema importante, porque al no utilizar el alimento en su forma original
0, en su caso, utilizarla en mezclas sueltas, el alimento se puede deteriorar debido a la
contaminacién, a la humedad, a la posibilidad de que se pierda la calidad que se busca, entre otros

(Aguilar, 2020).

Del mismo modo, la ausencia de sistema de peletizado refleja la persistencia desfasada de
procesos que no permiten la produccion de alimentos por medio de pellets compactos. La
relevancia de los pellets es que estos contribuyen a la manipulacion correcta y la distribucion y el
transporte de alimentos, dentro de un marco que permite a su vez disminuir el desperdicio y mejorar
el consumo en los animales de manera voluntaria. Normalmente, los productores, al no tener un
sistema de peletizado, ofertan alimentos similares a harinas o mezclas sueltas, lo que puede
conllevar a problemas tales como la seleccion de ingredientes por parte de los animales, la
reduccion de la conversion alimenticia y las repercusiones en el crecimiento de los cerdos

(Avendafio y Macias, 2024).



Otro de los problemas a tener en cuenta es la calidad alta pero muy variada de los alimentos
dados que no pasan por un proceso de peletizado. Tal como ya se ha mencionado, la uniformidad
del alimento puede variar de una forma muy importante, lo que puede afectar la salud del también
bienestar de los cerdos. Con los alimentos en forma de harinas o mezclas sueltas, los pellets que
los conforman pueden presentar un tamafio muy variable, ya que pueden estar sujetos a una
segregacion de ingredientes y a la vez contener variaciones en el contenido nutritivo de la porcion.
Esto puede conllevar problemas digestivos, una reduccion de la ganancia de peso y mayor
propension a contraer enfermedades, lo que puede tener efectos muy duros en la cuenta de

explotacion del productor (Ruiz, 2021).

Por otro lado, en la ausencia de un sistema de peletizacion se denota la limita capacidad de
los productores para implementar programas de alimentacion mas controlados, pero sobre todo
precisos y necesarios de acuerdo a las necesidades, que sean capaces de optimizar los recursos y
reducir los costos de produccion. La inversion en tecnologias de peletizacion, aunque inicialmente
puede parecer elevada, se traduce en beneficios a largo plazo, como la reduccion del desperdicio,
mejor aprovechamiento de los ingredientes, menor mortalidad y mayor eficiencia en la conversion
alimenticia. Todo ello contribuye directamente a mejorar la rentabilidad del negocio y la

competitividad del sector porcicultor en Ecuador (Hernandez, et al., 2023).

Asimismo, la carencia de un sistema de peletizacion impide la adaptacion de los alimentos
a las necesidades especificas de los cerdos en diferentes fases de la etapa de engorde, lo que puede
afectar la eficiencia del crecimiento y el desarrollo del animal. La formulacion de dietas en forma
de pellets permite incorporar tecnologias que aseguren la homogeneidad, estabilidad y
palatabilidad del alimento, aspectos fundamentales para mejorar el consumo voluntario y los

resultados productivos (Segundo, 2023).

Por consiguiente, la ausencia de un sistema de peletizacion en la region genera una serie de
implicaciones negativas: incremento de costos por desperdicio y manipulacion ineficiente, menor
eficiencia productiva, mayor riesgo de problemas de salud en los animales, y una menor
competitividad del sector porcicultor nacional en comparacion con otros paises que si cuentan con
tecnologias modernas en la produccion de alimentos. Todo ello evidencia la necesidad urgente de
implementar soluciones tecnoldgicas que permitan optimizar la produccion de alimentos para
cerdos en la etapa de engorde, promoviendo la innovacion, sustentabilidad y mejora continua del

sector (Ohenoja, et al., 2020).



Tal es el caso que, la produccion de alimentos para cerdos en especificamente en la region

de Manabi, Ecuador; enfrenta multiples desafios que limitan la eficiencia y la rentabilidad del

sector porcicultor. Uno de los principales problemas identificados es la ausencia de un sistema de

peletizacion en la elaboracion de los alimentos destinados a cerdos en la etapa de engorde. La falta

de esta tecnologia impide la produccién de alimentos en forma de pellets, lo cual tiene varias

implicaciones negativas para los productores, tanto en la calidad del alimento como en la eficiencia

de la produccion.

La situacion se agrava en la granja experimental Rio Suma de la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi, ubicada en la Extension El Carmen, donde actualmente los alimentos para

cerdos se preparan en formas mas tradicionales, como harina o mezcla de ingredientes, sin procesos

de compactacion o peletizacion. Esto genera varias dificultades, entre ellas:

Pérdidas en el almacenamiento y manipulacion: los alimentos en forma de harina o
mezcla son mas vulnerables a deterioros que los alimentos enteros debido a causas como
pérdida del valor nutritivo, humedad, contaminacion, etc. Esto acaba afectando la calidad
nutricional del alimento y genera desperdicio. Fundamentalmente, el hecho de que estos
alimentos tengan que manipularse mas sumado a que su manipulacion es mas lenta que la
de los alimentos completos (por las flujometrias) genera pérdida, desperdicio y mucho

tiempo de trabajo sin relacion al retorno de la inversion.

Problemas en la administracion del alimento: la distribucion de alimentos en forma de
harina provoca despilfarros y carencia de dispersion del alimento lo cual consulta que los
cerdos reciban y coman la cantidad de alimento necesaria cada dia; lo que genera problemas

de ingesta voluntaria.

Problemas en la digestibilidad y consumo: La ausencia de pellets, que facilitan una
mayor densidad energética y mejor digestibilidad, limita la optimizaciéon del consumo
alimenticio por parte de los cerdos, afectando su tasa de crecimiento y eficiencia

alimenticia.

Problemas de consistencia en la calidad del producto final: sin un proceso de peletizado
es muy dificil que perciban uniformidad en el tamafio, la textura y la densidad, aspectos

importantes para asegurar la ingesta y la prevencion de problemas digestivos.



e Limitaciones en la formulacion y utilizacion de ingredientes: la ausencia de tecnologia
de peletizado limita la utilizacion de materias primas, e incrementa el coste. La tecnologia
de peletizado cada vez se abre mas al uso de ingredientes locales, incluyendo asi la

sostenibilidad econémica de la produccion.

e Impacto en la salud y bienestar de los cerdos: Los problemas en la calidad y manejo de
los alimentos pueden ocasionar problemas digestivos, deficiencias nutricionales y menor
rendimiento reproductivo, comprometiendo el bienestar animal y la productividad del

sistema.

En resumen, la ausencia de un sistema de peletizacion en la produccion de alimentos para
cerdos en etapa de engorde en la granja experimental Rio Suma limita considerablemente la
eficiencia productiva, afecta la salud animal y reduce la rentabilidad de los productores. La
implementacion de esta tecnologia moderna representa una oportunidad para superar estos
desafios, optimizar recursos, mejorar la calidad del alimento y promover practicas mas sostenibles

y competitivas en el sector porcicultor de la region.

1.2.  Justificacion

Desde una perspectiva investigativa, la implementacion de un sistema de peletizacion en la
produccion de alimentos para cerdos en la etapa de engorde representa una innovacion significativa
que puede transformar los procesos productivos en el sector porcicultor ecuatoriano. La
importancia de esta investigacion radica en su potencial para aportar conocimientos cientificos y
tecnoldgicos que permitan optimizar la formulacion, elaboracion y utilizacion de pellets en las
granjas de la region, especificamente en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension

El Carmen, en la granja experimental Rio Suma de la universidad.

La eleccion de este sitio para la realizacion del proyecto obedece a su relevancia como
centro de investigacion y formacidon en ciencias agropecuarias, ademas de contar con
infraestructura adecuada para ensayos y pruebas experimentales en produccion animal y
alimentacion. La granja experimental Rio Suma de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
ofrece un entorno idoneo para evaluar en condiciones controladas los beneficios y desafios de la
implementacion del sistema de peletizacion, asi como para validar los resultados en un contexto

real y aplicable a las necesidades locales.



Desde el punto de vista técnico y productivo, el uso de pellets en la alimentacion porcina
presenta ventajas sustanciales: mejora en la digestibilidad y aprovechamiento de los nutrientes,
mayor uniformidad en la ingesta, reduccion en las pérdidas durante el almacenamiento y
manipulaciéon, y una mayor facilidad en la distribucién del alimento. De forma paralela, la
tecnologia de peletizacion favorece unas practicas mas sostenibles, con lo que se minimizan el
desperdicio de los ingredientes, se optimiza el uso de los recursos naturales y se reduce la emision

de los residuos contaminantes.

De otra parte, la innovacion en la produccion de alimento para cerdo, en términos de la
introduccion de pellets, puede servir para elevar de manera expresa los estandares de calidad para
la produccion porcina del entorno del proyecto, promoviendo de este modo practicas mas
responsables y sostenibles. Esto tiene una especial significacion en el Ecuador, un pais donde la
industria porcina busca modernizarse y adaptarse a las exigencias de los respectivos mercados
nacionales e internacionales, siendo capaz, a la vez, de garantizar productos de una mayor calidad

y eficiencia.

Desde la perspectiva investigativa, el estudio que se realice permitird identificar las mejores
practicas en la formulacion y fabricacion de pellets, establecer pardmetros técnicos adecuados a la
realidad de las condiciones del entorno del proyecto y elaborar recomendaciones que puedan
llevarse a la industria local. La investigacion abarcara también aspectos de tipo economico,
evaluando costes y beneficios que conlleva la adopcion del sistema de peletizacion en las granjas
de la region. Todo ello, sin olvidar aspectos de tipo social en relacion con la aceptacion por parte

de los productores y de los trabajadores.

En el contexto de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension E1 Carmen, en la
granja experimental Rio Suma, este proyecto, busca ademas el fortalecimiento de la vinculacion
entre la universidad y el sector productivo, pero también con la comunidad, incentivando, ademas,
la transferencia de conocimiento y el desarrollo de soluciones innovadoras no solo al crecimiento
sostenible de la industria porcina en el Ecuador, sino que también contribuird para que la ciencia y
la tecnologia del alimento animal avancen de una forma directa en las condiciones de produccion,

el bienestar animal y la sostenibilidad ambiental.

Finalmente, la implementacion de un sistema de peletizacion dentro del contexto de la
produccion de alimentos para cerdos, en la etapa de engorde, en la granja experimental Rio Suma,

representa una excelente oportunidad de mejoramiento productivo, de reduccion de los impactos
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ambientales y un aporte efectivo a la competitividad del sector porcicultor ecuatoriano; permitiendo
generar conocimiento aplicable, practica innovadora en beneficio del productor, economia
nacional, con el objetivo de ir en la cumplimiento del desarrollo sostenible y de la innovacion

tecnologica.
1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Establecer la implementacion de un sistema de peletizacion en la produccion de alimentos

para cerdos etapa engorde

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el equipo adecuado para la 6ptima fabricacion de los alimentos balanceados
mediante un sistema de implementacion de peletizacion en etapa de engorde.

e Evaluar el consumo del alimento peletizado en cerdos en su etapa de engorde.

e Evaluar la optimizacion del alimento peletizado segun el consumo diario en etapa de

engorde.

1.4. Metodologia

La presente investigacion se presentard con un enfoque de tipo mixto, cuantitativo y
cualitativo para obtener una imagen completa del proceso de implementacion del sistema de
peletizacion a nivel de la fabricacion de piensos para cerdos en la etapa de engorde, en este caso la
granja experimental Rio Suma de la Extension El Carmen de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (Herndndez, et al., 2020), como proposito finalizarla por medio de la obtencion de datos
que faciliten la toma de decisiones ¢ incluso la elaboracion de recomendaciones achacables a la
realidad local y/o regional. El desarrollo del proyecto se contempla para varias fases del proceso

que estan interconectadas, de manera que aseguran la coherencia y la profundidad del proyecto.

Uno de los objetivos tiene un componente no experimental con caracteristicas y variables
cualitativas, ya que se selecciond el equipo el cual mas se perfilo a la necesidad de la
implementacion de la planta de alimentos para cerdos en etapa de engorde. Se efectud un estudio
bibliografico e investigaciones con los proveedores, por medio de ello se analizaron los costos-
beneficios, se termind decidiendo por la maquina pelletizadora eléctrica modelo 9KLP150, con una

produccion de 120kg/h — 150kg/h, mediante el tamiz o matriz obtenemos los pellets de una medida



de 6.0 mm lo que resulta adecuado para la etapa de desarrollo de engorde. La maquina pelletizadora

eléctrica tiene caracteristicas como:
e Potencia: 4,5 kw/6HP
e RPM: 1440 (50Hz/60Hz)
e Voltaje: 220V AC monofasico
e Corriente: 22A.

Adicionalmente se realizo un estudio con variables cuantitativas, se evaludé dos variables
que fue el consumo de alimento y optimizacion del alimento peletizado, se lo compard con alimento
premezcla de forma de harina. La cantidad de alimento fue establecida mediante los requerimientos
establecidos recomendados por las Tablas Brasilefias para Aves y Cerdos, para etapa engorde su

consumo es de 3 kg/dia (Santiago Rostagno, y otros, 2017).

Y para la variable optimizacion del alimento peletizado o el desperdicio se evalud en
funcioén a los dos tipos de alimento, es decir, se hizo una comparacion en dos grupos de cinco

animales de la misma raza Pietrain x Landrace.

Para esto se utilizo una prueba estadistica de estudios dependientes, se utilizaron dos tipos
de tratamientos, dos grupos experimentales con diez animales. Cada animal se convierte en una
unidad experimental, se lo evalia de forma individual en las dos variables de consumo y
optimizacion del alimento peletizado (desperdicio), es decir, se coloco una cantidad de alimento a
cada animal, para después realizar el debido calculo por medio de la prueba estadistica t de student.
En funcién a eso se determind cual de los dos tratamientos se expres6 mejor en las variables a

medir, tanto el consumo de alimento como el consumo de alimento desperdiciado.

1.5. Procedimiento

1.5.1. Revision de la literatura y de la documentacion: En esta fase inicial se procedio a la
recopilacion de toda la informacion existente sobre los sistemas de peletizacion, sus
ventajas, las tecnologias asociadas, experiencias y casos de éxito en la industria porcina a
nivel nacional e internacional. Para ello se recurrira a la consulta de libros, articulos
cientificos, informes técnicos, tesis y revistas especializadas, con la finalidad de ofrecer un
soporte tedrico al estudio y contextualizar los objetivos especificos dentro del marco de la

literatura actual (Berna, 2019).



1.5.2.

1.5.3.

1.54.

1.5.5.

1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

Diagnéstico inicial: Posteriormente, se realizd6 un diagndstico del proceso actual de
produccion de alimento balanceado en la granja experimental Rio Suma, siendo preciso
conocer y sefalar todas las caracteristicas que envuelven el sistema de alimentacion, los
ingredientes empleados, el equipo existente y las condiciones de almacenamiento y manejo
del alimento. Con el diagnostico se daran a conocer posibles mejoras y caracteristicas para
los requisitos técnicos y operativos para la ejecucion de un sistema de peletizacion (Hadi et

al., 2023).

Recoleccion de datos mediante encuestas: Se realizo las encuestas con proveedores, al
final se escogid la maquina que mas se perfilaba a los requerimientos de la planta de
alimento, se establecid la compra de esta maquina pelletizadora.

Diseiio del sistema de peletizacion: En base a la informacion obtenida, se disefid un plan
de ejecucion especifico para las condiciones ambientales existentes, teniendo en cuenta
aspectos técnicos, economicos y ambientales. (Gallardo, 2021).

Implementacion piloto y monitoreo: Se procedid a una prueba piloto en la granja
experimental Rio Suma, en la que se implemento6 el sistema de peletizacion propuesto en la
investigacion. En este periodo se superviso los procesos, recogiendo datos sobre variables
de produccion en temas de consumo y desperdicio; datos que resultaron indispensables para
la mejora y optimizacion del sistema, antes de su implementacion final.

Consumo de alimento: Se les peso el alimento peletizado y premezcla en forma de harina,
se los colocd en los comederos, posteriormente se esperaba que se consumiera el alimento
en el lapso de una hora, para después ser evaluado el tanto el consumo como el residuo.
Estos animales de estudio recibieron un tratamiento previo a la evaluacion, donde se los
desparasito, se les brind6 la cantidad necesaria de agua, segin (Quiles & Hevia, 2012) un
cerdo en etapa de engorde necesita de 2.2 — 2.8 litros de agua por kg de alimento seco
ingerido.

Analisis de resultados: A partir de la obtencion de los datos cuantitativos y cualitativos
mediante mediciones y registros, procedemos a evaluar estos datos estadisticos que nos
ayudard a identificar tendencias, correlaciones y niveles de satisfaccion. Al mismo tiempo,
los datos cualitativos obtenidos fueron analizados a partir de técnicas de analisis de
contenido y las percepciones relevantes para evaluar el proceso (Hernandez, et al., 2020).
Informe final: Finalmente, se consolido los hallazgos en un informe que recopilo aspectos

tanto técnico como cientifico estableciendo conclusiones necesarias, recomendaciones, lo



1.6.

que servird de guia para proyectos futuros y la transferencia de conocimientos en el sector

porcicultor local.

Métodos

El Método Cuantitativo servira para llevar a cabo a partir de la consecucion de datos

numéricos referidos a la eficiencia del proceso, calidad del pellet. A través de escalas de los tipos

de medida poder realizar analisis estadisticos con la prueba T de student, determinando niveles de

satisfaccion en cuanto al consumo y desperdicio del alimento pelletizado y premezcla en forma de

harina, poder conocer posibles mejoras y contactar con posibles dificultades (Baena, 2020).

El Método Cualitativo se opta para estudiar aspectos relacionados con las experiencias,

valoraciones, problemas y expectativas de la implementacion de un sistema de peletizacion, este

método se adentra en aspectos técnicos, organizativos (Medina et al., 2021). A la vez, facilita las

valoraciones mas especificas, proporcionando una mirada mas holistica sobre el proceso de

implementacion de la maquina.

1.7.

Técnicas
La recoleccion y el analisis de la informacion se realizard a través de las siguientes técnicas:

Analisis estadistico: Para los datos cuantitativos se llevo a cabo un analisis a través de la
prueba T de student, buscando detectar tendencias, correlaciones, niveles de satisfaccion y
areas de mejora; aplicando técnicas dependiendo del caso (Coello, 2023).

Analisis de contenido: La informacidn cualitativa obtenida se llevd a cabo su codificacion
para su andlisis en el intento de extraer identificadores o patrones por los que se articula el

proceso de la implementacion (Hadi et al., 2023).
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CAPITULO I1

2. MARCO TEORICO

2.1.  Aspectos en general

Desde el siglo XV el cerdo criollo de Ecuador se lo considerado uno de los mas

explotados desde la conquista de Espana.

Se considera transcendental reconocer los periodos en la produccion porcina, porque
el funcionamiento de estas fases, asi como todo el sistema de produccion porcina desde el
momento del origen hasta la comercializacion, determina los beneficios o pérdidas

economicas (Paredes et al., 2023).

Los cerdos son uno de los animales domésticos mas comunes, presentes en todas las
especies y en todo el mundo. Son animales omnivoros gracias a su capacidad de convertir su
cuerpo en carne. Son animales rentables y de rdpido crecimiento. Tienen un cuerpo grande,

con piel gruesa, parcialmente cubierta de pelo aspero (Martinez, 2021).

Es primordial hacer un analisis de mercado para determinar si la produccion es
suficiente. La atencion sanitaria es fundamental para la salud animal. El consumo de alimento
es la primera necesidad natural de los animales. Las instalaciones deben permitir un
alojamiento higiénico, cémodo y economico para los cerdos. Este enfoque representa la
aplicacion de practicas de produccion racionales y actia como un componente coordinador
que utiliza modalidades superiores en multiples ubicaciones para maximizar las ganancias

(Paredes et al., 2023).

2.1.2. Etapa de Engorde

El periodo de finalizacion o de engorde comienza cuando los cerdos tienen un sistema
digestivo capaz de utilizar una nutricion sencilla y responder adecuadamente al estrés térmico
e inmunitario. Este periodo comienza aproximadamente con los 30 kg y finaliza cuando el
cerdo es enviado al mercado. En la produccion porcina depende de la genética en esta etapa
de engorde, la nutricion, la salud y el manejo. Sin embargo, dadas las nuevas lineas genéticas
caracterizadas por una alta produccion de tejido magro, estos rendimientos y categorias de

peso son diferentes, y las etapas nutricionales de cada etapa se desarrollan para aprovechar
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la alta tasa de crecimiento de la carne. El periodo comienza a los 70 dias para animales de 25
a 30 kg y debe completarse a los 166 dias para reproductores altamente especializados, o un

maximo de 210 dias (Godoy, 2023).

2.1.3. Manejo

El alimento es el componente mas costoso de la produccion porcina. Es fundamental
que se utilice eficientemente, y la relacion entre valor nutricional y costo es crucial. La forma
en que se distribuye y se pone a disposicion del cerdo puede aumentar el consumo y

maximizar la eficiencia alimentaria (Paredes et al., 2023).

Los principales objetivos de los pellets de alimento balanceado son mantener el valor
nutricional del alimento durante mucho tiempo, reducir el desperdicio en el alimento animal,
reducir los patdgenos que deterioran el alimento, mejorar el rendimiento del crecimiento y la
calidad nutricional en los animales, mejorar la eficiencia y la palatabilidad del alimento

(Alban Yépez & Arias Romo, 2019).

2.1.4. Pellet

La palabra "pellet" se refiere a pequenos trozos de material comprimidos o

convertidos en masa mediante prensado. (Morales Araujo, 2019).

En la industria alimentaria, la peletizacién es un proceso de fabricacion que busca
convertir la materia prima utilizando el mismo proceso de mezclado, agregando calor y
presion, y aplicando presion para forzar la mezcla dentro del molde hasta alcanzar la forma
y tamafio que logre diversas propiedades del producto alimentado, su resistencia y condicion

(Morales Araujo, 2019).

El rendimiento de la produccion porcina se ve influenciado por numerosos factores.
La alimentacion s6lida desempefia un papel fundamental y se presta gran atencion a la
nutriciéon y la alimentacion s6lida. Normalmente, los pellets comerciales suelen tener un
tamafio aproximado de 2 a 3 mm, probablemente debido a que los cerdos son mas ligeros y
tienen dientes mas pequefios. Sin embargo, después de la fase de crecimiento, el tamafio del
pellet debe aumentarse de 4 a 5 mm para asegurar el desarrollo completo de los dientes

(Alban Yépez & Arias Romo, 2019).
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En la peletizacion, la masa se deposita en un cilindro de accién contra un orificio
cilindrico (matriz), como si fuera una rueda, el material se desliza libremente por el fondo
del recipiente, de modo que tanto el recipiente como el cilindro se mueven a medida que el
granulo pasa por la matriz. Una vez formado, se utilizan matriz para cortar el granulo al

tamafio deseado (Caballero Garay, 2010) .

2.1.5. Beneficios

La introduccion de este tipo de producto en el mercado traerd consigo tanto beneficios
como inconvenientes, que deben ser analizados para evaluar su uso, ya que la peletizacion
requiere un profundo conocimiento y comprension de las diversas interacciones comerciales

y sociales (Aguilar, 2020).

e Menor selectividad de los alimentos.
e Mejor calidad de los alimentos.
e Mayor conversion alimenticia.

e Menor tiempo y energia gastados en alimentos.
2.2. Definiciones

2.2.2. Peletizacion

Es basicamente una forma de convertir cosas como alimentar a bolas pequenas y
apretadas llamadas granulos con calor, presion y cierta friccion en una maquina especial. Se
utiliza para mejorar la capacidad de administracion, la uniformidad y la digestibilidad de los

ingredientes de alimentacion que favorecen su consumo por los animales (Aguilar, 2020).

2.2.3. Alimentos para cerdos en etapa de engorde

Son los alimentos especiales hechos para ayudar a los cerdos a crecer grandes y
rapidos, convirtiendo sus alimentos en mas carne, estas cosas tienen la combinacién adecuada
de proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales que los animales en esta etapa

necesitan mantenerse saludables (Avendafo y Macias, 2024).

2.2.4. Sistema de peletizacion

Conjunto de equipos, tecnologias y procesos que se utilizan para transformar los

ingredientes en pellets, los cuales incluyen la preparacion de los ingredientes; la molienda;
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la compresion y el enfriamiento de los pellets; el objetivo es mejorar la calidad del producto
final (Bonilla, 2022).
2.2.5. Calidad de pellets

Hace referencia a las propiedades fisicas y nutricionales (dureza, tamafio uniforme,
bajo contenido de polvo, estabilidad de almacenamiento) que aseguran que la ingesta y
digestibilidad por los cerdos sea la adecuada (Chavez, 2021).
2.2.6. Molienda

Reducir el tamafio de los componentes de los alimentos a través de un proceso de
molienda facilita la mezcla y la descomposicion, lo que ayuda con la digestion y simplifica
el proceso (Segundo, 2023).

2.2.7. Mezclado
Proceso para combinar varios componentes en cantidades medidas para lograr un
perfil nutricional consistente en la dieta (Segundo, 2023).
2.2.8. Extrusion

Es una forma de dar forma al calentamiento y aplastandolo, y a menudo se usa junto
con otro proceso llamado peletizacion para hacer ciertos productos (Chavez, 2021).
2.2.9. Enfriamiento

Después de los pellets, los granulos calientes se enfrian para bajar su humedad y calor,
lo que ayuda a prevenir el moho y facilita almacenarlos (Avendano y Macias, 2024).
2.2.10. Granulometria

Estudia y controla el tamafio de las particulas ya sean las de los ingredientes o de los
pellets con un papel importante en digestibilidad, consumo o aceptacion de los cerdos

(Avendano y Macias, 2024).

2.2.11. Aditivos para alimentacion

Compuestos que se afiaden a los ingredientes principales y contribuyen a mejorar
ciertos aspectos que podria ser la aceptacion de estabilidad, digestibilidad o composicion

nutritiva, como las vitaminas, minerales o enzimas (Ruiz, 2021).
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2.2.12. Humedad del pellet

Hace referencia a la cantidad de agua de la que dispone el pellet, que a su vez afecta
la durabilidad, estabilidad, resistencia al polvo y conservacion de los alimentos (Paucar,

2024).

2.2.13. Dureza del pellet
Hace referencia a la resistencia a la ruptura del pellet, necesaria para evitar el
rompimiento de los pellets con el transporte y almacenamiento, ademds para
optimizar la digestibilidad de los animales (Coello, 2023).
2.2.14. Porcentaje de polvo
Fraccion de particulas pequefas o descomprimidas que aparecen en el producto final,
que puede influir sobre la aceptacion del alimento y/o la digestibilidad del pienso (Garzon 'y

Sanchez, 2022).

2.2.15. Durabilidad del pellet

Capacidad que tiene el pellet de conservar su forma fisica después de ser transportado
y almacenado y de minimizar el porcentaje de polvo y, en consecuencia, la pérdida de
producto (Garzon y Mendes, 2021).
2.2.16. Tecnologia de compresion

Conjunto de métodos utilizados en la peletizacion para aplicar la presion necesaria en
la extrusion del alimento en forma de pellets, garantizando su cohesion y calidad (Ohenoja,
et al., 2020).
2.2.17. Inclusion de ingredientes energéticos

Incorporacion de fuentes de carbohidratos y grasas en la formulacion de la dieta para
promover el crecimiento eficiente en cerdos en etapa de engorde (Paucar, 2024).
2.2.18. Digestibilidad

Capacidad del sistema digestivo de los cerdos para descomponer y absorber los
nutrientes presentes en los alimentos, influenciada por la forma y procesamiento del alimento

(Ohenoja, et al., 2020).

2.2.19. Uniformidad del pellet
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Consistencia en el tamafio, la forma y el peso de los pellets, de manera que se puede
lograr una dosificacion exacta y que los animales puedan consumir equilibradamente

(Jacome y Moyano, 2023).

2.2.20. Tiempo de procesamiento

Tiempo total que se utiliza en las diferentes etapas de la produccion de pellets, es
decir, preparacion de ingredientes, tiempo de enfriamiento, el cual afecta la eficiencia y el

producto final (Marifio, 2022).

2.2.21. Seguridad alimentaria

Procedimientos y controles del proceso productivo, que constituyen una garantia de
que los pellets no son via como de contaminantes y de agentes patdogenos, para proteger la

salud de los animales y la calidad de la carne (Vargas, 2022).

2.3. Antecedentes

La paletizacion de alimentos en la forma de preparados en pellet para la produccion
de cerdos fue un factor determinante en el plano avanzado tanto tecnoldogico como productivo
en el sector comercial del ganado actualmente. La transformacion de muchos de los
ingredientes para la elaboracion de los pellets de forma compacta y con una densidad elevada
ha permitido mejorar la eficiencia alimentaria, disminuir las pérdidas de forma dréstica,
favorecer la manipulacion de los alimentos y la sanidad y rendimiento del ganado (Joaquin,
2023). En el momento en el que se comenzo6 a trabajar en la peletizacion muchos trabajos y
experiencias en diferentes paises han hecho ver las ventajas de esta tecnologia, convirtiéndola

en una practica deseable dentro de los sistemas de produccion de cerdos.

Un significativo nimero de trabajos cientificos han confirmado que la utilizacion de
pellets potencia y mejora la ingesta voluntaria de cerdos en las fases de crecimiento y en la
fase de engorde, alcanzando asi velocidades de crecimiento mas elevadas y una mejor
conversion alimentaria; a mayor abundancia de que los pellets puedan, ademas, ser
favorables para la incorporacion de aditivos, probidticos y otros ingredientes que aumentan
el bienestar intestinal y el rendimiento productivo (Felipe, 2021). También, la homogeneidad
en tamafio y forma de los pellets contribuye a disminuir la seleccion de ingredientes del

alimento, propiciando un consumo mas armonico y equilibrado.
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Un estudio realizado por Caballero Garay (2010) evalué el “Efecto del uso de
alimento balanceado peletizado desde el inicio hasta el engorde en la granja porcina el Hobo,
Santa Cruz de Yojoa, Honduras” determino que el alimento balanceado peletizado obtuvo

una mejor conversion alimenticia en la etapa final de los cerdos.

El trabajo de investigacion de Castillo Verde (2015) titulado “Influencia de la
presentacion del alimento en los parametros productivos de cerdos en recria y engorde” hizo
una comparacién alimenticia entre pellet, harina, liquida y liquida fermentada. Obteniendo
como resultado que el alimento balanceado en forma de pellet mejora la produccion en

cerdos.

El estudio realizado por C. B., Paulk & J. D. Hancock, (2016) “Effects of an abrupt
change between diet form on growth performance of finishing pigs” el cual consté de
tratamientos harina a harina, harina a pellet, pellet a harina y pellet a pellet, concluyendo que
los cerdos que fueron alimentados mediante pellets obtuvieron mejores resultados en cuanto

ganancia de peso y conversion alimenticia.

La investigacion realizada por Alban y Arias (2019) con el titulo de “Disefio,
construccion e implementacion de una maquina peletizadora de alimentos balanceados para
el sector pecuario con capacidad de 100 kg/h” determinaron y seleccionaron el equipo acorde
a las necesidades de la empresa, evidenciaron que la maquina peletizadora de capacidad
minima de 100kg/h hasta 160kg/h llega a satisfacer las necesidades en el sector pecuario, se

adapta a las mejores condiciones de produccion.

En el trabajo titulado “La gelificacion de los almidones de cereales y su impacto en
la calidad de pellet en el desarrollo y engorde del cerdo (Sus scrofa)” de FernAndez Ramirez
(2024) describi6 que la adhesion del pellet es una parte fundamental para el consumo
alimenticio en cerdos etapa engorde, ademas evidencio que el consumo del alimento en forma

de pellets mejora el crecimiento y desarrollo, de igual manera reduce el desperdicio.

Ademas, la peletizacion ayuda a reducir el desperdicio y la contaminacion del
ambiente. La alimentacion en forma de pellets minimiza la dispersion de residuos en las

jaulas o corrales, disminuyendo la acumulacién de polvo y heces, lo que favorece la higiene
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y la salud de los animales. En este sentido, investigaciones en Europa de Paucar (2024)

evidencian que los sistemas de peletizacion contribuyen a mantener un ambiente mas limpio

y reducir la incidencia de problemas respiratorios y digestivos en los cerdos.

2.4. Trabajos relacionados

Han tenido lugar diversas indagaciones y trabajos de investigacion, asi como trabajos

técnicos especificos en este tema, centrados en la puesta en marcha, optimizacion y

evaluacion de las primeras experiencias con la tecnologia de peletizacion de la alimentacion

para cerdos. Aqui se expondran diez trabajos de investigacion mas representativos de esta

etapa de investigacion:

2.3.1

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Caballero (2010): Evalu¢ el efecto del uso de alimento balanceado peletizado en todas
las etapas de los cerdos, en el cual demostrd que se obtuvo un mejor rendimiento de
conversion alimenticia con el alimento en peletizado.

Loor (2019): Evaluaron el efecto de diferentes porcentajes de humedad de los
alimentos en la calidad de los pellets, concluyendo que los niveles humedecidos
intermedios (12 a 14%) aumentan la dureza y disminuyen el polvo, incrementando,
ademas, la aceptabilidad del componente del alimento para cerdos de engorde.
Aguilar (2020): Estudiaron el efecto del tamafo de particula de la materia prima sobre
la calidad del pellet concluyendo que las particulas finas favorecen una mejor
compactacion y resistencia siempre que los parametros del proceso se controlen
correctamente.

Ohenoja, et al., (2020): Evaluaron el efecto de diferentes aditivos sobre la durabilidad
y resistencia de los pellets concluyendo que ciertos estabilizantes mejoran la
resistencia del pellet durante el almacenamiento y el transporte.

Chavez (2021): Implementaron un sistema de control automatizado para la operacion
de la peletizadora incrementando los parametros de temperatura, presion y velocidad,
lo cual impact6 positivamente incrementando la uniformidad y la calidad del pellet
final.

Véliz (2021): Realizd un estudio de factibilidad basado en la implemntacion de una
linea de peletizado de elimentos concentrados, en cual demostréo que es factible

realizar esta implementacion basando su estudio en una base legal y financiera.
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2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

Moritz, et al. (2022): Evaluaron la cantidad de humedad residual del pellet y la
proliferacion de mohos durante el almacenaje recomendando una condicion
especifica para prolongar la vida util del pellet.

Vargas (2022): Analizaron la formulacion de pellets con ingredientes alternativos
(subproductos agricolas), demostrando que se puede mantener la calidad del pellet y
reducir los costos de produccion.

Gonzalez (2023): Evaluaron el efecto de los diferentes tiempos de refrigeracion post
- peletizacion sobre la durabilidad y resistencia de los pellets, concluyendo que una
refrigeracidon adecuada mejora en gran medida la forma y la estabilidad del pellet
final.

Herndndez (2023): Un grupo de investigadores ha realizado el estudio del efecto de
la temperatura en el proceso de extrusidn sobre la resistencia mecanica y la
digestibilidad del pellet aqui presentado con un texto y que debieron concluir que las
velocidades reguladas favorecen productos con mayor durabilidad y buena
digestibilidad, sin afectar la palatabilidad del pellet.

Jacome y Moyano (2023): Se evalia el efecto de la automatizacion en la eficacia de
los procesos de peletizacion, concluyendo que la automatizacion mediante sistemas
inteligentes se traduce en una reduccion de desperdicios, mejora de la produccion y
se asegura una calidad del pellet constante.

Rodriguez, et al., (2023): Elaboraron un sistema de peletizacion que combina las
tecnologias de secado y presion en frio, logrando reducir los costes energéticos y
manteniendo la calidad del pellet, favoreciendo y mejorando la conservacion final del

pellet.

Estos trabajos dejan ver la tendencia actual sobre la mejora continua de los procesos

de peletizacion poniendo la mirada sobre la calidad del producto final, la sostenibilidad y la

eficacia operativa, conceptos que son prioridades basicas en la produccion de alimentos para

cerdos en etapa de engorde.
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CAPITULO III

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1. Descripcion del sistema o proceso

Para poder llevar a cabo la implementacion de un sistema de peletizacion en la
produccion de alimentos para la etapa de engorde de cerdos, y a partir de una investigacion
exhaustiva, se llevd a cabo un analisis con la finalidad de ilustrar e interrelacionar todos los
conceptos, teorias y buenas practicas existentes sobre la peletizacion de los alimentos (Baena,
2020). Ademas, dentro de los alcances mas importantes de esta investigacion se tiene la
compra de una maquina peletizadora, lo que condujo a tomar una muestra de diez cerdos
divididos en dos grupos, de raza Pietrain x Landrace. Un grupo fue alimentado con alimento
peletizado, y otro grupo con premezcla en forma de harina. Bajo la vision de que la
peletizacion de los alimentos es, en si, un proceso mecanico que convierte la materia prima
en pellets organizados en la misma forma fisica y que, por lo tanto, ahorra espacio, facilita el

manejo, ingesta y digestion del alimento por parte de los animales.
El proceso general consta de las siguientes etapas:

e Recepcion y preparacion de materias primas (cereales, subproductos, vitaminas y

minerales).
e Mezcla homogénea de los ingredientes.
e Molido o trituracion para obtener una granulometria adecuada.

e Peletizacion mediante un equipo pelletizador, donde la mezcla se somete a altas

temperaturas y presiones para formar los pellets.
e Enfriamiento y almacenamiento del producto final.

Este andlisis permite entender que la correcta seleccion del equipo y la optimizacion
de cada etapa son fundamentales para garantizar un producto de calidad, eficiente en costos

y que contribuya a mejorar la productividad en la produccion porcina.
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3.2. Diseiio y seleccion de tecnologias, herramientas o equipos a implementar

La produccion porcina en la actualidad enfrenta multiples desafios, entre ellos la
necesidad de optimizar la eficiencia en la alimentacion, reducir costos operativos y mejorar
la calidad del alimento balanceado. La incorporacion de tecnologias modernas, como los
sistemas de peletizacion, representa una estrategia clave para alcanzar estos objetivos. La
peletizacion es un proceso que transforma los ingredientes en pellets uniformes, facilitando
su manejo, almacenamiento y consumo por parte de los animales, ademas de mejorar la

digestibilidad y reducir pérdidas durante el transporte y almacenamiento (Bonilla, 2022).

Esta seccion presenta una investigacion de mercado enfocada en la implementacion
de un sistema de peletizacion en la produccion de alimentos para cerdos en la etapa de
engorde. Se analizaron aspectos técnicos, econdmicos, logisticos y de sostenibilidad, ademas
de incluir una entrevista a proveedores de maquinaria de pelletizadora, con el fin de
identificar criterios de seleccion, preferencias y recomendaciones para la adopcion efectiva

de dicha tecnologia.

3.2.1. Desglose de la investigacion de mercado

3.2.1.1.  Contexto del Mercado Porcino y Necesidades de Innovacion Tecnolégica

El sector porcino en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension El
Carmen, en la granja experimental Rio Suma de la universidad del Ecuador; ha
experimentado un crecimiento sostenido, impulsado por la demanda de carne de cerdo de
calidad y precios competitivos. Sin embargo, los productores enfrentan obstaculos como la
variabilidad en la calidad del alimento, altos costos de produccion, problemas logisticos en
el manejo del alimento, y la necesidad de cumplir con estandares de bienestar animal y

sostenibilidad.

La innovacion tecnoldgica, especificamente en la produccion de alimentos, puede
ofrecer ventajas competitivas significativas. La peletizacion, ademdas de mejorar la eficiencia
en el consumo y manejo del alimento, puede reducir la contaminacién ambiental y mejorar

la salud digestiva de los cerdos, siempre que el proceso se implemente correctamente.
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3.2.1.2. Objetivos de la investigacion de mercado

e Evaluar la viabilidad técnica y econdomica de la implementacion de un sistema de
peletizacion en la produccion de alimentos para cerdos en etapa de engorde, en la
granja experimental Rio Suma de la universidad, de la Universidad Laica Eloy Alfaro

de Manabi, Extension El Carmen.

o Identificar las caracteristicas y capacidades de las pelletizadoras mas adecuadas para
este tipo de produccion, en la granja experimental Rio Suma de la universidad, de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension EI Carmen.

o Establecer criterios de seleccidon y recomendaciones para la adquisicion e

implementacion del sistema.

3.2.1.3. Metodologia

Para desarrollar esta investigacion de mercado, se llevaron a cabo las siguientes

acciones:

e Revision de literatura técnica y de mercado sobre sistemas de peletizacion en la

alimentacion animal.
e Analisis de ofertas tecnoldgicas en el mercado, con énfasis en pelletizadoras.
o Entrevistas semiestructuradas a proveedores expertos en tecnologia de alimentos.

e Analisis comparativo basado en criterios de capacidad, consumo energético, facilidad
de mantenimiento, calidad del pellet y costo. Tomando en consideracion la

paletizadora previamente adquirida y los cerdos tomados como muestra.

3.2.1.4. Tipos de Sistemas de Peletizacion

En el mercado ecuatoriano existen varias tecnologias para la peletizacion, entre las

que destacan:

o Pelletizadoras eléctrica: Son apropiadas para producciones a pequeina escala y
ofrecen buena calidad de pellets con bajo contenido de polvo. Son faciles de operar y

mantener.
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3.2.1.5.

Pelletizadoras de matriz y rodillo: Ideales para grandes volimenes, aunque su

inversion inicial es mayor.

Pelletizadoras de alta velocidad y sistemas automaticos: Para produccion a gran

escala y alto nivel tecnologico.

Criterios de Seleccion

Los principales hallazgos en la seleccion de sistemas de peletizacion para

alimentacion porcina son:

3.3.

Capacidad de produccion: Se recomienda un rango entre 120-150 kg/h para ajustar

a la demanda del establecimiento.
Consumo energético: Bajo consumo para reducir costos operativos.
Mantenimiento: Sencillo, con disponibilidad de repuestos en el mercado local.

Calidad del pellet: Con bajo porcentaje de polvo, buena cohesion, y resistencia a la

humedad.

Sistema de control de temperatura: Para evitar el sobrecalentamiento y preservar

los nutrientes.

Plan de implementacion

La implementacion del sistema de peletizacion comprende varias fases:
Fase 1: Planificacion y adquisicion de recursos

Elaboracion de un presupuesto detallado, incluyendo costos de compra del equipo,

instalaciones, capacitacion y otros gastos operativos.
Adquisicion del equipo y materiales necesarios.

Seleccion del espacio adecuado para la instalacion, considerando aspectos de

almacenamiento y seguridad.
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Fase 2: Instalacion y puesta en marcha
Instalacion fisica del pelletizador, conexiones eléctricas y sistemas de enfriamiento.
Capacitacion del personal en operacion, mantenimiento y seguridad.

Supervision de la puesta en marcha para asegurar la correcta configuracion y

funcionamiento.
Fase 3: Pruebas y ajustes
Inicio de pruebas piloto con diferentes formulaciones de alimento.

Monitoreo de parametros como temperatura, humedad, produccion y calidad de

pellets.

Realizacion de ajustes necesarios en pardmetros operativos para optimizar el proceso.
Recursos necesarios:

Equipo de peletizacion y accesorios complementarios.

Mano de obra especializada para instalacion y capacitacion.

Materiales de consumo (materias primas, lubricantes, energia eléctrica).

Espacio fisico acondicionado para la operacion.

Consideraciones Ambientales y de Sostenibilidad

La peletizacion contribuye a reducir la huella ambiental mediante:
Menor dispersion de polvo y residuos.

Mejor conservacion de nutrientes.

Reduccion de desperdicio de ingredientes.

Disminucion en el uso de envases y embalajes.
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Criterios de Seleccion y Preferencias

Capacidad de produccion: Todos coinciden en que una capacidad entre 120-150
kg/h es apropiada para la mayoria de produccion medianos, permitiendo un equilibrio entre

inversion y volumen.

Consumo energético: Se prioriza que las pelletizadoras tengan bajo consumo para

reducir costos operativos.

Mantenimiento: La facilidad de mantenimiento y la disponibilidad de repuestos
locales son fundamentales. Se sugiere capacitar al personal para tareas basicas y contar con

soporte técnico cercano.

Calidad del pellet: La cohesion, bajo contenido de polvo y resistencia a la humedad

son aspectos esenciales para evitar pérdidas y asegurar la ingesta animal.

Criterios Clave para la Implementacion

e (Capacidad adecuada a la demanda.

e Bajo consumo energético.

o Facilidad de mantenimiento y disponibilidad de repuestos.

o Alta calidad del pellet con bajo polvo y buena cohesion.

o Sistemas de control de temperatura y enfriamiento integrados.

e Costos y retorno de inversion razonables.

Recomendaciones Finales

e Realizar un estudio de factibilidad técnica y econémica antes de la adquisicion.

e Capacitar al personal en operacion y mantenimiento.

e Considerar la integracion de sistemas de control para garantizar la calidad del
producto.

o Evaluar el soporte técnico y la disponibilidad de repuestos en la region.

e Analizar opciones de financiamiento o apoyo gubernamental para inversion en

tecnologia.
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3.4. Descripcion y pruebas de funcionamiento del equipo, herramienta o método

implementado

Una vez instalado el equipo, se realizaron pruebas de funcionamiento para evaluar su

rendimiento y adecuacion a las necesidades del proceso. Estas pruebas incluyeron:

e Verificacion de la operacion bdsica: se inicio la pelletizacion con formulaciones

estandares para comprobar la produccion y la calidad de los pellets.

e Evaluacion del producto obtenido: se evalud la densidad, la resistencia a la abrasion,

el porcentaje de polvo y la dimensionologia del pellet.

e Control de la capacidad de produccion: se registro la cantidad de pellets producidos
durante un periodo determinado para medir si se alcanzaba o no la capacidad instalada

que era de 150 kg/h.

Los resultados mostraron que el sistema se comportaba de manera adecuada
elaborando pellets con las caracteristicas deseadas en el tiempo estipulado; ademas también
dio algunas pautas para poder encontrar areas de mejora mediante la optimizacién de
parametros, y de esta forma llevar a perfeccionar los parametros y el proceso, y asi maximizar

la eficiencia y minimizar las pérdidas.

El proceso de pruebas asegura que el equipo y el procedimiento de produccion que
se ha implementado cumplen con los requisitos técnicos, econdémicos y de calidad
determinados en la propuesta, con lo que dicho sistema de produccion de alimento para los

cerdos de engorde sea sostenible y economicamente viable.
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3.5. Resultados y Discusion

3.5.1. Implementacion de proceso de alimentacion peletizado

Se llevd a cabo la seleccion de una la maquina pelletizadora eléctrica modelo
9KLP150, con una produccion de 120kg/h — 150kg/h, mediante el troquel obtuvimos los
pellets de una medida de 6.0 — 3.8 mm lo que resulté adecuado para la etapa de desarrollo de
engorde. Segun los resultados de la investigacion de Alban Yépez & Arias Romo (2019), la
seleccion del equipo pelletizadora esta acorde a las necesidades requeridas con una capacidad
minima de 100kg/h, en la maquina seleccionada tendra una capacidad minima de 120kg/h y
una capacidad maxima de 150kg/h con lo cual cumple con las exigencias requeridas en la

investigacion.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de la maquina pelletizadora.

Caracteristica Especificacion
Marca / Modelo 9KLP150
Capacidad de produccion 120kg/h — 150kg/h
Tamiz / Matriz 6.0—3.8 mm
Potencia del motor 4,5 kw/6HP

Tipo de motor Eléctrico

Fuente de energia (Voltaje y fases) 220V AC monofasico
RPM 1440 (50Hz/60Hz)

3.5.2. Evaluacion de consumo del alimento.

En la evaluacion del consumo del alimento balanceado pelletizado y premezcla en
forma de harina se encontraron diferencias al (p<0,05), entre los tratamientos proporcionados
a los cerdos en su etapa de engorde, se determind que hubo un mayor consumo en el alimento
pelletizado sobre el alimento de harina. Los resultados obtenidos se asemejan a la
informacion elaborada por C. B., Paulk& J. D. Hancock (2016), en la cual menciona que con
el alimento peletizado encontraron mejores resultados en cuanto consumo, ganancia de peso

y conversion alimenticia.
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Tabla 2. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para el consumo de

alimento de harina y pelletizado (kg).

Harina Pelletizado
Media 2,6094 2,99625
Varianza 0,000145822 7,2917E-06
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 7,65569E-05
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t 98,86334661
P(T<=t) una cola 2,22449E-26
Valor critico de t (una cola) 1,734063607
P(T<=t) dos colas 4,44897E-26
Valor critico de t (dos colas) 2,10092204

3.5.3. Evaluacion de la optimizacion del alimento (desperdicio).

En cuanto a la optimizacion del alimento, se encontr6 una diferencia significativa

entre los tratamientos de harina y pelletizado al (p < 0,05), hubo una mayor cantidad de

alimento desperdiciado para el tratamiento de harina, mermando el desperdicio para el

alimento en pellet. Fernandez Ramirez (2024), en su estudio menciona que el alimento

pelletizado reduce el desperdicio y mejora los rendimientos de crecimiento y desarrollo.

Tabla 3. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la optimizacion de

alimento (desperdicio) de alimento de harina y pelletizado (g).

Harina Pelletizado
Media 390,6 3,75
Varianza 145,8222222 7,29166667
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 76,55694444
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t 98,86334661
P(T<=t) una cola 2,22449E-26
Valor critico de t (una cola) 1,734063607
P(T<=t) dos colas 4,44897E-26
Valor critico de t (dos colas) 2,10092204
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En cuanto a la maquina pelletizadora, la implementacion de la misma resulto eficiente
en la elaboracion del alimento balanceado en forma pellet, cumple con los requerimientos
del proyecto en cuanto eficiencia y produccion, ayudando a la merma de desperdicio en

comparacion a la premezcla en forma de harina.

El alimento pelletizado obtuvo mejores resultados en consumo sobre el alimento de
premezcla en forma de harina en los cerdos etapa engorde, siendo el consumo mas alto el

alimento pelletizado.

Hubo un menor desperdicio con el alimento en forma de pellet a comparacion del
alimento de premezcla en forma de harina, por lo que se puede decir que el alimento influye

significativamente.
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4.2. Recomendaciones

La implementacion de un sistema de peletizacion para la produccion de alimento para
cerdos en la fase de engorde es una propuesta muy valida para mejorar la produccion, reducir
costos, aumentar la calidad del alimento y ser un recurso ttil para el medio ambiente y su

sostenibilidad.

Con la finalidad de obtener una mayor ventaja en cuanto a una implantacion exitosa,
se recomienda fundamentar un analisis basado en los procedimientos técnicos para que se

asegure el ciclo de vida del equipo.

Realizar seguimientos sobre el control de calidad del pellet es indispensable para que

se eviten fallos en la alimentacién de cerdos en su etapa de engorde.
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ANEXOS

Anexo 1. Maquina pelletizadora Anexo 2. Capacitacion sobre la
utilizada en la ejecucion del maquina pelletizadora.
proyecto.

Anexo 3. Realizacion del Anexo 4. Alimentacion a cerdos

alimento pelletizado. con alimento pelletizado.
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Anexo 5. Alimentacion a cerdos

con alimento de premezcla en

forma de harina.
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Uleam
ACTA DE ENTREGA - RECEPCION

En la ciudad de El Carmen, provincia de Manabi, a los cuatro (4) dias del mes de agosto del
afio dos mil veinticinco (2025), en las instalaciones de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de

Manabi, Extensién El Carmen, se deja constancia que:

Los estudiantes Alava Sénchez Gema Jessenia con C.1. 1314914399, Cedeiio Bravo Gabriel
Fernando con C.1. 1315618403, Cedeilo Giler Jandry Ariosto con C.1. 2300169469, Cedefio
Moreira Cindy Dayana con C.I. 1313491019, Cedeiio Zambrano Angie Andreina con C.I.
1724132145, Cevallos Balarczo Lorena Lisbeth con C.I. 1315441202, Chicaiza Lozano
Victor Fernando con C.I. 2350557795, Demera Aray Cristian Adridn con C.I. 2300146095,
Gaibor Anchundia Estefany Johana con C.1. 1720058682, Loor Gémez Jeniffer Lisbeth con
C.1. 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
Mendicta Edisson Antonio con C.1. 1727248872, Menéndez Bermidez Juan Ignacio con C.L
2300665979, Zambrano Garcia Maria Belén con C.1. 1752400976 dc la carrcra de Ingenieria
Agropecuaria, hacen entrega formal de:
Una Pelletizadora eléctrica de balanceado con las siguientes caracteristicas:

« Produccién: 120kg/h - 150kg/h

« Potencia: 4,5 kw/6HP

« RPM: 1440 (50Hz/60Hz)

« Voltaje: 220V AC monofisico

« Corriente: 22A.
Una Mezcladora eléctrica con las siguicntes caracteristicas:

» Voltaje: 220v ac

« Corriente: 18.6A

« Potencia: 4kW

« RPM (Motor): 1440

+ RPM (Mezclado): 60

» Aceite (Caja reductora): SAE 80W90
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1
Ol Comirmon

Un Molino Industrial con las siguientes caracteristicas:

o P44

« Frecuencia: 60 Hz
« Motor: 3 hp

« Voltaje: 220

« RPM:3376

Los estudiantes realizan la donacién de implementos como contribucién voluntaria a la
Universidad, en el marco de su proceso de titulacién, destinada al fortalecimicnto institucional

de la Extensién El Carmen.

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

¢l sefior Decano de la Extension.

ENTREGA:

Alava Sanchez Gema Jessenia
C.I. 1314914399

Cedeiio Giler Jandry Ariosto
C.1. 2300169469

C@ﬁﬁmbnuo Angie Andreina

C.L 1724132145

Cedefio Bravo Gabriel Fernando
C.1 1315618403

Cedefto Morcira Cindy Dayana
C.1. 1313491019

Caamk; Lisbeth

C.I. 1315441202



Cmvwan

@

Chicaiza Lozano Victor Fernando Demera Aray Cristian Adrifin
C.1. 2350557795 C.1. 2300146095

rez/Jeniffer Lisbeth

Gaibor Anchutdii Estefany Johana Loor€

C.1. 720058682 C.1. 2300558794

Loor Loor Dina Esther Marquez i!irm Keilly Jamileth

C.L 2350563942 C.I. 2350892283
Angélica Maria Mendoza Mendicta Edisson

Antonio

C.L 1313628784 C.1 1727248872

Megénder Brrmudez Juan Ignacio Zambranocarcz Maria Belén
C.1. 2300665979 C.L 1752400976

RECEPCION:
Drgmﬂﬁ%avo Tudrez, Mg.
Decano — Extension El Carmen
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