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INDUSTRIAS DE ALIMENTACIÓN ANIMAL

E l sistema APPCC está for­
mado por dos partes de­
pendientes: la primera, los

prerrequisitos y la segunda, el
Plan APPCC basado en los siete
principios de Codex.
Los prerrequisitos (también

llamados planes de apoyo) son
los procedimientos operativos
mediante los cuales se controla
el funcionamiento higiénico y
técnico general de la empresa.
Los prerrequisitos deben estar
fuertemente implantados an­
tes de pasar al Análisis de Peli­
gros. 
Uno de los prerrequisitos que

debe implantar toda empresa de
alimentación animal es: “Mante­
nimiento y calibración de insta­

laciones y equipos”. Según mi ex­
periencia es una de las partes
más débiles de las empresas, por
lo que en este artículo se inten­
ta arrojar luz sobre su implanta­
ción.
La fabricación de alimentos

para animales suele ser un pro­
ceso industrial sencillo. Si dispo­
nemos de materias primas de
buena calidad, las mezclamos
bajo una fórmula correcta, em­
pleamos un equipamiento ade­
cuado (incluyendo aquí el soft­
ware del autómata de dosifica­
ción), y almacenamos y entrega­
mos su pedido al cliente, el pro­
ceso fabril tendrá éxito (otra
cosa será el comercial).
Por lo tanto, los equipos de fa­

bricación y equipos de medida
son una parte muy importante
en este proceso de fabricación.

¿QUÉ DICE EL REGLAMENTO
183/2005 SOBRE LA
GESTIÓN DE LOS EQUIPOS?

El Reglamento (CE) No

183/2005 establece en su Ane­
xo II que: las instalaciones, el
equipo y los vehículos utilizados
en la transformación y el alma­
cenamiento de piensos, se man­
tendrán limpios y se aplicarán
programas eficaces de control de
plagas. Su disposición, el diseño,
la construcción y las dimensiones
del equipo deberán:
a) Permitir una limpieza y de­

sinfección adecuadas
b) Ser de tal forma que se re­

duzca al mínimo el riesgo de
error y se evite la contaminación
(incluida la contaminación cruza­
da) y cualquier efecto nocivo
para la seguridad y la calidad de
los productos

Las instalaciones y el equipo
que deban utilizarse en las ope­
raciones de mezclado y fabrica­
ción deberán ser objeto regular­
mente de controles apropiados,

Mantenimiento y calibración de
instalaciones y equipos en el
sistema APPCC

GANADERÍA / NOVIEMBRE­DICIEMBRE´1234

El APPCC (Análisis de peligros y puntos de control críti-
cos) es un sistema de gestión de la calidad desarrolla-
do dentro y para la industria alimentaria, que procede
de los Comités Codex y que es la base de principios
generales para prácticas en higiene y seguridad en la
elaboración, producción, transporte y manejo de ali-
mentos. El Reglamento comunitario N0 183/2005 del
Parlamento europeo y del Consejo, de 12 de enero de
2005, por el que se fijan requisitos en materia de hi-
giene de los piensos, estableció la obligatoriedad de
implantación del Sistema APPCC en el sector de la ali-
mentación animal (excepto en la producción primaria
de piensos), como ya lo hizo para el resto de la indus-
tria agroalimentaria. 

D. Andrés Arriaga Oroquieta
Negociado de Seguridad Alimentaria. Departamento
Desarrollo Rural y Medio Ambiente. Gobierno de Navarra
andres.arriaga@navarra.es

////////////////////////////////////////

OBJETIVOS DE UNA CORRECTA GESTIÓN DE
EQUIPOS 
• Que los equipos trabajen adecuadamente al fin para el que han
sido instalados/comprados, logrando la máxima calidad de pro-
ducto final deseada y evitando tiempos de parada inútiles o acci-
dentes.
• Conocer sus características técnicas, estado en cada momento e
historial del equipo, para tomar la decisiones oportunas (repara-
ción o sustitución).
• Establecer la periodicidad y actividades a realizar sobre cada
equipo (mantenimiento preventivo o predictivo), así como una sis-
temática para el tratamiento de los equipos que sufran averías
(mantenimiento correctivo) o presenten funcionamiento/resultados
sospechoso, debiendo analizar las causas e investigar consecuen-
cias sobre resultados anteriores.
• Maximizar la vida útil de los mismos y ahorro en operaciones de
mantenimiento correctivo.
• Asegurar que los equipos que realizan medidas proporcionen
resultados correctos (mediante la calibración y/o verificación de
los equipos). Aquí también incluiríamos la verificación del software
del autómata de fabricación.
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de conformidad con los procedi­
mientos escritos previamente
establecidos:
• Todas las balanzas y disposi­
tivos de medición utilizados
en la fabricación de piensos de­
berán ser apropiados para la
gama de pesos o volúmenes
que deban medirse y ser some­
tidos regularmente a pruebas
para garantizar su precisión.
• Todos los dispositivos de
mezcla utilizados en la fabrica­
ción de piensos deberán ser
apropiados para la gama de pe­
sos o volúmenes que deban
mezclarse y capaces de fabricar
mezclas y diluidos homogéne­
os idóneos. Los fabricantes de­
ben realizar pruebas de homo­
geneidad.

Para las industrias que ponen
en el mercado material SAN­
DACH de categoría 3 con desti­
no de alimentación animal, el Re­
glamento 142/2011 el Capitulo
II, Sección 2 Requisitos de trans­
formación general: “1. Se utiliza­
rán equipos de medición y de re­
gistro calibrados con precisión
para controlar continuamente
las condiciones de transforma­
ción. Se llevarán registros en
los que consten las fechas de ca­
librado de los equipos de medi­
ción y de registro”. 

¿QUÉ DICE EL CODEX
ALIMENTARIUS Y EL
SISTEMA APPCC?

El documento de Referencia
del Codex Alimentarius, el Códi­
go Internacional de prácticas, de­
termina que: los equipos de­
ben estar instalados de tal ma­
nera que permitan un manteni­
miento y una limpieza adecua­
dos, funcionen de conformidad
con el uso al que está destinado
y faciliten unas buenas prácticas
de higiene, incluida la vigilancia.
El equipo debe proyectarse y fa­
bricarse de manera que se ase­

gure que, en caso necesario,
pueda limpiarse, desinfectarse y
mantenerse de manera adecua­
da para evitar la contaminación
de los alimentos. Deben fabricar­
se con materiales que no tengan
efectos tóxicos para el uso al que
se destinan. En caso necesario,
el equipo debe ser duradero y
móvil o desmontable, para per­
mitir el mantenimiento, la lim­
pieza, la desinfección y la vigilan­
cia y para facilitar, por ejemplo,
la inspección en relación con la
posible presencia de plagas. 

CÓMO HACER UNA BUENA
GESTIÓN DE EQUIPOS
INDUSTRIALES

!Mantenimiento correctivo

Se trata del único manteni­
miento existente a principios
de siglo, tiene carácter urgente
y derivado de los fallos del equi­
po. Dependiendo de la criticidad
de éste se exigía una actuación
más o menos inmediata del per­
sonal de mantenimiento de la
empresa o del servicio técnico
especializado. Este tipo de man­

tenimiento obligaba a la existen­
cia de grandes cantidades de pie­
zas de repuesto en stock, con los
consiguientes gastos de inmovi­
lizado. En general es un mante­
nimiento caro, la vida útil de los
equipos se acorta y supone un
peligro para la eficiencia del
proceso fabril.

!Mantenimiento preventivo

Actualmente se han implanta­
do técnicas de mantenimiento
preventivo, es decir, intervenir en
los equipos de forma progra­
mada en el momento más opor­
tuno, para garantizar que la ca­
lidad que éstos proporcionan se
mantenga dentro de unos límites
adecuados. Aunque normalmen­
te exige una mayor inversión, a
la larga tiene que suponer una
disminución de coste del mante­
nimiento correctivo y alarga­
miento de la vida útil de los
equipos, disminuyendo los ries­
gos de paradas de producción.

!Últimas tendencias en
mantenimiento

Se enmarcan dentro del siste­
ma TMP (Mantenimiento Pro­
ductivo Total) 70 y técnicas de
RCM (Reliability Centred Mainte­
nance). Dentro de estas, está el
mantenimiento proactivo o en
uso, es decir aquel que realiza el
operario responsable del equipo
diariamente, antes o al terminar
la jornada de trabajo. Normal­
mente son operaciones de lim­
pieza y pequeños engrases o
ajustes. Este tipo de manteni­
miento alarga la vida útil, redu­
ce costes de mantenimiento y
mejora la calidad y productivi­
dad. Para realizarlo es necesario
una buena formación del traba­
jador haciéndolo responsable
de su(s) equipo(s).

// EN LAS OPERACIONES DE ENGRASAMIENTO
DE EQUIPOS SE DEBE EMPLEAR GRASA DE
CALIDAD ALIMENTARIA (H1) SI ASÍ LO INDICA
EL ANÁLISIS DE RIESGOS //
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También se están implantando
técnicas de mantenimiento pre­
dictivo, es decir la intervención
sobre los equipos está derivada
de un diagnóstico continuo (o
inspecciones periódicas) de los
equipos que evidencien la fase
previa a la aparición de fallos. En
base a un conocimiento pro­
fundo del equipo, indicadores de
funcionamiento (amperaje,
r.p.m., vibraciones, estado del
aceite, termografía, etc.), inspec­
ciones periódicas, etc., se puede
predecir la inminencia del fallo
del equipo.

!Controles

Todos los equipos deben estar
identificados, mediante una co­
dificación inteligible por la em­
presa, que sea sencilla y útil
para su gestión. Los equipos de
medida, es decir, aquellos que
realizan medidas de puntos crí­
ticos de control u otras especi­
ficaciones de cliente deben estar
etiquetados con la fecha de ca­
libración/verificación y la fecha
de la siguiente calibración/veri­
ficación para salvaguardar que
nadie usa estos equipos sin tener
comprobada su idoneidad me­
trológica.
Elaboraremos la siguiente do­

cumentación:
­ Ficha de equipo: de cada
equipamiento se elabora una
ficha con la mayor información
posible (datos técnicos y co­
merciales) ya que será el docu­
mento que se revisa en caso de
problemas. Registraremos da­
tos generales (nombre, código,
fabricante, modelo, nº serie, fe­
cha de compra, fecha puesta
en servicio, localización, res­
ponsable, documentos asocia­
dos), características técnicas
(uso destinado, rango, tole­
rancia, si necesita calibración,
verificación o mantenimiento
y su frecuencia, la limpieza y su
frecuencia y su procedimiento
de control), materiales asocia­
dos (detallando todo su despie­
ce y los elementos auxiliares
necesarios). 
­ Procedimiento de control:

en algunos equipos críticos
puede ser necesario desarrollar
por escrito su funcionamiento,
mantenimiento, calibración
y/o verificación y su limpieza.
­ Calendario anual de actuacio­
nes: mediante el cual se plani­
fica anualmente todas las ope­
raciones de mantenimiento
preventivo, calibración y/o ve­
rificación y limpieza.
­ Listado de equipos en vigor:
en este listado se mantiene una
relación de todo el equipa­
miento (industrial y de medida)
que está presente y operativo.
­ Histórico de actuaciones (Re­
gistros): dónde se va regis­
trando todas la operaciones de
mantenimiento correctivo, pre­
ventivo/predictivo, calibracio­
nes y/o verificaciones u otras
de interés (código equipo, fe­
cha, código operación, des­
cripción de la acción, tipo, re­
alizado por).

!Gestión informática

Para una óptima gestión de
esta área recomendamos su
gestión informática. Un progra­
ma informático de gestión que
informe diariamente al personal
de las tareas pendientes de
mantenimiento, calibración y/o
verificación y limpieza a realizar
según el calendario programado,
dónde se registren las mismas y
mediante la cual se pueda hacer
análisis estadístico de las tareas
de mantenimiento para un man­
tenimiento predictivo es fácil

de hacer con las herramientas
ofimáticas actuales.
Hay que hacer una mención es­

pecial sobre la frecuencia del
mantenimiento preventivo. Nor­
malmente al principio se suele
empezar con un planteamiento
de frecuencia periódica (basada
en instrucciones de fabricantes
o la experiencia interna), pero
enseguida se dispondrá del his­
tórico suficiente en el funciona­
miento del equipo (registros de
operaciones) para adaptar la
frecuencia de su mantenimien­
to a los resultados de un análi­
sis estadístico.
Hay que tener en cuenta que

cada operación realizada en un
equipo debe ser posteriormen­
te validada por el jefe de produc­
ción o por calidad, para garanti­
zar la ausencia de posibles efec­
tos negativos sobre la calidad del
producto final. El software de
gestión de equipos debe ayudar
a este proceso de validación.

!Software de fabricación

Actualmente la fabricación de
piensos esta gobernada por un
autómata de fabricación con
software mas o menos sofistica­
do. Es obvio que del buen funcio­
namiento del autómata, depen­
de la calidad del producto termi­
nado. La empresa debe implan­
tar un sistema de validación de
este software al comienzo de su
implantación y después de ac­
tualizaciones o correcciones de
errores. Este sistema de valida­

ción debe estar dirigido a com­
probar que:

­ el software hace realmente lo
que dice que hace, 
­ que sus registros de trazabi­
lidad son adecuados en lotes y
balances de materias usadas,
­ que el registro de datos téc­
nicos del proceso de fabrica­
ción es correcto,
­ que la composición química
del producto fabricado no se
desvía más allá de lo tolerado
con respecto a la fórmula pla­
neada.

!Cumplimiento normativa

Por último, no debe olvidarse
que es necesario cumplir con las
diversas normas reglamenta­
rias vigentes en cada momento
que obligan a un mantenimien­
to periódico. Por ello, el calen­
dario anual de actuaciones debe
considerar todas las obligaciones
legales relacionadas con el man­
tenimiento de determinados
equipos. Me refiero a las tareas
de mantenimiento relaciona­
das con la seguridad (sistemas
de alta tensión, puentes grúa,
equipos a presión, aire compri­
mido, sistemas de control de
emisiones y vertidos, antiincen­
dios, etc.).
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CÓMO LLEVAR UNA
GESTIÓN CORRECTA DE
EQUIPOS DE MEDIDA

Los equipos de medida son
aquellos instrumentos emplea­
dos en la industria que nos infor­
man de la magnitud de un men­
surando (es decir de aquello
que se mide). Estos equipos
pueden ser: equipos de medida
de escala o equipos de medida
materializable (o sea patrones,
que solo nos dan un valor de me­
dición).
Los equipos de medidas son

tremendamente importantes en
las industrias alimentarias, ya
que aportan información tras­
cendente sobre los puntos de
control del proceso o del produc­
to (ya porque son puntos críticos
o porque miden especificaciones
de cliente). Muchas decisiones
que tomemos en el día a día, de­
penden del resultado aportado
por estos equipos de medida por
lo que su gestión es crítica para
una correcta toma de decisiones.
En industrias de alimentación

animal los equipos de medida
más importantes son: básculas
de dosificación; básculas de pe­
sada comercial; sistemas de pul­
verización de materias primas
y/o aditivos; termómetros; baró­
metros; digestores de categoría

3; analizadores automáticos (hu­
medad, peso específico, etc.).
La gestión de equipos de me­

dida debe cumplir con los mis­
mos requisitos de los equipos in­
dustriales (etiquetado, listado
equipos en vigor, ficha de equi­
po, procedimiento de control, ca­
lendario anual de actuaciones y
registros de actuaciones) y ade­
más las operaciones que garan­
tizan una adecuada calidad del
resultado de medición como
son: la calibración y/o la verifica­
ción.

CALIDAD DE LAS MEDIDAS
Y ERRORES QUE SE
COMETEN

Por desgracia el proceso de
medición no es perfecto y a
partir del mismo no obtenemos
el valor real de lo que medimos.
La calidad de un proceso de me­

dida, depende de dos factores:
de cómo se realiza el proceso de
medida, es decir, si la persona

que mide lo hace correctamen­
te (en condiciones adecuadas,
tiene instrucciones escritas y en­
trenamiento adecuado) y tam­
bién de la calidad del resultado
que arroja el equipo de medida.
Durante el proceso de medida

se cometen dos tipos de errores:
el error sistemático y el error
aleatorio.

!Error sistemático

Es un error que se produce
siempre que medimos. Sus fuen­
tes suelen ser: imperfecciones
constructivas del equipo de me­
dida, desajustes del equipo, con­
diciones ambientales del proce­
so de medida, etc. También es
llamado error de indicación,
error instrumental, exactitud,
veracidad o sesgo.
La forma mas correcta es lla­

marlo error de indicación. Se cal­
cula por la diferencia que arro­
ja un equipo de medida al me­
dir repetidas veces un patrón de
valor conocido. Es decir, si tras
repetidas pesadas de un pa­
trón de 2 kg nuestra balanza in­
dica de media 2,15 kg el error de
indicación de esa balanza será +
0,15 kg.

!Error aleatorio

El error aleatorio es aquel error
que se produce de cuando en
cuando. Sus fuentes suelen ser:
la falta de repetibilidad del equi­
po, la escala del equipo, el per­
sonal que mide, la deriva, etc.
También se llama variación, pre­
cisión o incertidumbre. Se cuan­
tifica por la desviación típica de
cada una de las fuentes que in­
fluyen en este error. Para su cál­
culo hay que seguir la ley de la
propagación de incertidumbres,
detallada en la guía ISO GUM

(Guía para la expresión de la in­
certidumbre de medida).
Una vez calculada la incerti­

dumbre típica según la guía
GUM, se calcula la incertidumbre
expandida (U), la cual se debe in­
terpretar como el intervalo dón­
de, con un 95% de probabilidad,
es probable que se encuentre el
valor verdadero del mensuran­
do (aquello que medimos).
No es objeto de este artículo

enseñar como se realiza el cálcu­
lo de la incertidumbre expandi­
da, por lo que quien desee am­
pliar en este área debe consul­
tar la guía GUM.

¿HAY QUE CALIBRAR LOS
EQUIPOS DE MEDIDA?

Hemos visto cómo el Regla­
mento (CE) No 183/2005 estable­
ce que los equipos deben ser so­
metidos regularmente a pruebas
para garantizar su precisión.
Cuando se emplea la palabra
precisión se está queriendo de­
cir que es necesario conocer el
error de indicación y la incerti­
dumbre expandidadel equipo de
medida. Y para conocer la incer­
tidumbre la única forma posible
es calibrar el equipo (externa o
internamente).
Conviene no confundir la cali­

bración con el ajuste manual o
automático que tienen algunos
equipos de medida (o también
llamado autocalibración), es de­
cir los procedimientos internos
que tienen algunos equipos de
medida para poner su valor a 0
o una medida determinada y que
los realiza el equipo automática­
mente o bajo petición. Y tampo­
co confundir la calibración con lo
que es una verificación.
Hay varios requisitos para que

un proceso se considere una
calibración: 

1. Hay que usar patrones.
2. Estos patrones tienen que
estar calibrados frente a patro­
nes de calidad metrológica su­
perior (así garantizamos la tra­
zabilidad de las medidas).
3. Se debe emplear un método
de calibración plasmado en

// LOS PROCEDIMIENTOS ESCRITOS DE
CALIBRACIÓN Y/O VERIFICACIÓN DE EQUIPOS
DE MEDIDA DEBEN INCORPORARSE AL
SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD DE LA
EMPRESA //
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un procedimiento escrito (don­
de se detalle la operativa, pa­
trones, condiciones ambien­
tales, cálculos, etc.).
4. El resultado debe expresar­
se en un certificado de calibra­
ción.
5. El resultado debe expresar­
se como Error de indicación ±
Incertidumbre expandida (U).

En el caso de calibraciones ex­
ternas, recomiendo que se exi­
ja al proveedor del servicio (la­
boratorio de calibración) que
en el certificado de calibración,
además de cumplir lo anterior,
lleve indicada una “declaración
de conformidad”, es decir si los
resultados de calibración son
correctos o no.
Pero en las industrias de ali­

mentación animal hay una im­
portante dificultad para calibrar
algunos equipos de medida, y es
su accesibilidad. Algunas tolvas
de dosificación de gran volu­
men (hasta 1.000 kg), que llevan
acopladas las células de carga
para la medida del peso, son
inaccesibles. En estos casos esta
justificada su verificación perió­
dica, en vez de calibración.

¿CÓMO SE CALIBRAN LOS
EQUIPOS DE MEDIDA?

Existen dos tipos de control
metrológico: el legal y el indus­
trial/científico.

!Control metrológico legal

Afecta a los equipos de medi­
da que se emplean en las tran­
sacciones comerciales, que en
nuestro caso se corresponde
con las básculas puente camio­
neras y, probablemente pronto,
las básculas de ensacado. 
Este control (instrumentos de

peaje no automáticos) esta regu­
lado por la Orden Ministerial
de 27 de abril de 1999 y es obli­
gatorio cada dos años. 
En este control solo se verifica

si el error de indicación (Ei) del
instrumento supera o no supe­
ra el error máximo permitido
(EMP), según la clase de equipo,

determinado en la UNE EN
45501.
Si el Ei < EMP → El equipo pasa

!Control metrológico 
industrial

Afecta al resto de equipos de
medida que no tienen implica­
ciones comerciales. En este tipo
de control se valora que el error
de indicación más su incerti­
dumbre expandida no excedan
del error máximo permitido
(EMP) determinado por la em­
presa para ese equipo.
En este control metrológico,

mediante la calibración se calcu­
la el error de indicación del
equipo (Ei) y su incertidumbre
expandida (U). La suma de los
valores absolutos de ambos tie­
ne que ser menor que el error
máximo permitido (EMP) para el
equipo.
| Ei | + | U | < EMP

Para la determinación del error
máximo permitido (EMP) de un
equipo podemos seguir:

­ Normativa aplicable: muchos
equipos de medida tienen nor­
mativa nacional o internacio­
nal, que los suelen agrupar en
clases o calidades (como he­
mos visto en el control metro­
lógico legal).
­ Las recomendaciones del
fabricante para el equipo,
que viene detallado como la
máxima “accuracy” permitida
(precisión), ya que es quien ha
diseñado y mejor conoce el
equipo.
­ Criterio interno basado en la
tolerancia (TOL) del producto
que debe medir. En este caso
se suele adoptar el criterio
que el cociente de la TOL / EMP
se encuentre entre 3 y 10 (sien­
do 3 un criterio poco exigente
y 10 muy exigente). Se reco­
mienda TOL /EMP > 4.

Es necesario detallar que la
calibración se debe realizar obli­
gatoriamente en puntos del ran­
go normal de trabajo, es decir, si
con nuestra balanza pesamos en­
tre 100 y 500 kilos, no vale cali­

brar a 20 y a 40 kg. Será necesa­
rio calibrar en al menos 3­4 pun­
tos del rango de trabajo (por
ejemplo, 150 kg, 250 kg, 350 kg
y 450 kg).
Otro ejemplo: si nuestra tem­

peratura de trabajo para fundir
productos de categoría 3 en
nuestro digestor, está alrededor
de 1330C, el medidor de tempe­
ratura (termómetro, termopar,
sonda pt100, etc.) deberá cali­
brarse en varios puntos del ran­
go de 1100C a 1400C (por ejem­
plo, 1200C, 1300C, 1350C y 1400C).

CALIBRACIÓN O
VERIFICACIÓN

El proceso de calibración sue­
le ser caro, y si se hace interna­
mente hay que tener patrones
calibrados (cuya compra y cali­
bración también cuestan dinero)
y hay que hacer el proceso de
forma interna. Por esta razón
muchas empresas intentan sua­
vizar este proceso mediante lo
que se llama verificación.
La verificación se define como:

“La comprobación de si se cum­
ple o no una especificación”. Por
ejemplo, para las tolvas de do­
sificación de gran tamaño y di­
fícil acceso se recomienda un
proceso de verificación me­
diante el empleo de cargas (por
ejemplo, sacos de 40 kg) que
previamente se conoce su valor
real porque son pesadas en
una báscula calibrada. La dife­
rencia entre el valor que nos
dan las cargas en la báscula
calibrada y el valor en la tolva a
verificar será el Error de indica­
ción de esta tolva de dosifica­
ción. En este caso se puede
determinar como criterio de
aceptación/rechazo el EMP de
la UNE 45501 o establecer otro
criterio interno.

!¿Con qué frecuencia 
debemos calibrar/ verificar
los equipos?

En primer lugar hay que tener
en cuenta que la calibración es
una “foto fija” al día en que se
efectúa. A partir del día siguien­
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te las condiciones metrológicas
del equipo pueden variar, por lo
que dependiendo de la unifor­
midad y estabilidad del equipo
y de su criticidad, la empresa
debe valorar si es necesario es­
tablecer controles periódicos
de verificación para cerciorarse
que el equipo funciona correc­
tamente entre calibraciones.
Con respecto a la frecuencia

de calibración de un equipo, no
hay normas fijas y dependerá
del uso que se le da al equipo
y su posible deterioro, las con­
diciones en las que se usa, si
existen verificaciones periódi­
cas y de su estabilidad en sus
errores (historial). Si un equipo
incumple su EMP deberemos
cuestionar la frecuencia de su
calibración. En general se pue­
de recomendar la calibración,
de los equipos de medida co­
mentados, anual y una verifica­
ción de su idoneidad metroló­
gica más frecuente (p.e.: tri­
mestral).

CONTROL DE
HOMOGENEIDAD DE
MEZCLA

El mezclado es una operación
crítica para una correcta cali­
dad del producto final, por
ello tiene que ser controlada su
precisión y su eficiencia, así

como el grado de vaciado del
circuito para evitar las contami­
naciones cruzadas.
La Federación Europea de

Fabricantes de Piensos Com­
puestos (FEFAC) recomienda
que los test de mezclado se
hagan cada 6 meses para ase­
gurar una correcta mezcla de

los aditivos. Por ello las prue­
bas de homogeneidad de mez­
cla deben realizarse sobre el
análisis de microtrazadores
(cobalto, partículas metálicas,
salinomicina) o micronutrien­
tes (Zn, Mn, etc.), no sobre el
análisis de componentes ma­
cros (proteína, cenizas, grasa,
etc.).
El coeficiente de variación, del

contenido del microtrazador
o micronutriente, en al menos
10 muestras tomadas periódi­
camente a la salida de la mez­
cladora, deberá ser menor del
10% u otro nivel de tolerancia
determinado por la empresa
teniendo en cuenta sus cir­
cunstancias particulares.
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CONCLUSIONES 
• Una correcta gestión de equipos incide directamente en la cuen-
ta de resultados y en la calidad del producto final.
• Para implantarlo es necesario conocimiento e implicación de to-
do el personal y una adecuada cultura corporativa
• A partir de cierto tamaño es recomendable implantar un softwa-
re de gestión que facilite la gestión de las fichas de equipos, el
plan de mantenimiento y los registros de mantenimiento y calibra-
ción.
• Implantación del mantenimiento predictivo debe ser el objetivo al
que se tienda en industrias de alimentación animal.
• Para una correcta calibración de equipos de medida la empresa
debe determinar un plan de calibración (periodicidad, método y
error máximo permitido).
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