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Presentacion

La produccion animal descansa sobre cuatro pilares fundamentales
interdependientes: la genética, aportada por el animal como expresion de su
naturaleza, alrededor de la cual giran los demas que, en sistemas de vida artificial
deben ser aportados: la gestion o manejo, relativo a los cuidados y condiciones que
el animal debe recibir de su entorno para desarrollarse; la nutricion, el conjunto de
nutrientes que el animal debe consumir segun su especie y la categoria del interés
zootécnico, dicho sea de paso, en sistemas de produccién animal los costos por
alimentacion suelen ser del 60% o0 mas; por ultimo, no menos importante, la salud,
todos aquellos elementos veterinarios que el animal debe recibir de forma
preventiva o curativa durante su vida.

La nutricion animal es hoy en dia una especialidad industrial, profesional y de
negocios. Nutricionistas dedican todo su tiempo productivo a la integracién de
nutrientes y materias primas en las formas y procesos mas eficientes posibles para
lograr alimentos que sean capaces de llenar los requerimientos de cada especie
segun su estado fisioldgico, alcanzar los objetivos de su categoria en el tiempo
optimo y, lo mas importante, al menor costo posible que permita las mayores



utilidades para la industria. De esa cuenta, la formulacién de dietas para animales
es la actividad central de la cual dependen las decisiones de marketing, gestion,
procesos de fabricacion, leyes gubernamentales, precios de las materias primas,
productos de la competencia y otros factores que causan grandes tensiones y
cambios frecuentes en las condiciones generales. Afortunadamente la informéatica
ha tenido influencia en el trabajo del nutricionista a partir del desarrollo de softwares
especializados para la formulacion de dietas para animales, lo cual ha facilitado el
ahorro de tiempo en célculos y estimaciones necesarios para el balanceo de
nutrientes, conservando las bases matematicas del tanteo, pero interrelacionando
nuevos factores como precios, composicién nutricional, aspectos fisicos y de
fabricacion.

Desde las herramientas méas simples como el Cuadrado de Pearson, Solver Excel,
y estimaciones como CALRAC, la nutricion ha avanzado hasta softwares de gestion
industrial altamente especializados como BESTMIX, BRILL, ALLIX, ORVALEX,
WEDA y otros, cuyas caracteristicas principales son la seguridad de la informacion,
incompatibilidad con otros softwares, y muy importante, el alto costo de sus licencias
anuales de operacion, las cuales son de contratacion exclusiva en una clasificacion
de informacidn restringida. Por tales razones, la capacitacion a nivel personal en el
uso de estas herramientas es practicamente imposible, salvo que el uso del software
sea parte de las atribuciones del profesional nutricionista en actividades industriales.
La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia gestiona desde hace varios afos
las licencias para el uso de BRILL FORMULATION en condiciones especiales para
Su uso en docencia.

BRILL FORMULATION es una solucion disefiada especificamente para la
formulacién y optimizacién de piensos compuestos. Permite gestionar de forma facil
y practica todos los datos necesarios para la formulacion a nivel de nutrientes,
ingredientes, ecuaciones, especificaciones de formulas, formulas almacenadas y la
optimizacién de precios, el punto mas fuerte (AGRIFOOD). En consecuencia, curso
de actualizacion en BRILL FORMULATION es una oportunidad de capacitacion
especializada para médicos veterinarios y zootecnistas involucrados en nutricién,
con el potencial de convertirse en una fortaleza para el desarrollo de sus habilidades
y una oportunidad en la oferta laboral.

Objetivos
General:

e Desarrollar el conocimiento de los elementos y las interrelaciones necesarias
de formulacion de BRILL FORMULATION, para elaborar dietas que sean



capaces de llenar los requerimientos de nutrientes de especies y categorias
de animales, al menor costo posible.

Especificos:

Estudiar y analizar los elementos de la formulacion, para comprender las
interrelaciones necesarias en el disefio de dietas para animales.

Estudiar y analizar las formas y caracteristicas de los tipos de alimentos
balanceados, para el desarrollo de alimentos con caracteristicas fisicas
especificas.

Estudiar y analizar los procesos de produccion, para disefiar dietas de
acuerdo a especificaciones de consumo.

Estudiar la naturaleza y caracteristicas de las materias primas utilizadas en
fabricacion de alimentos balanceados para animales, para disefiar su
integracion segun las dietas a formular.

Estudiar la naturaleza de los nutrientes, para desarrollar la estructura
nutricional de los alimentos.

Estudiar la naturaleza de los requerimientos nutricionales de los animales
segun su especie y categoria, para determinar la estructura nutricional de los
alimentos en su dieta.

Analizar la estructura de los costos fijos y variables de las dietas, para
establecer eficiencia en el costo y determinar la productividad.

Integrar los elementos necesarios para el disefio de dietas segun las
instrucciones de BRILL FORMULATION, para desarrollar dietas eficientes
segun los requerimientos, materias primas disponibles y a precios
competitivos.

Perfil de ingreso

Profesional graduado de las carreras de Zootecnia, Medicina Veterinaria,
Acuicultura o carrera afin.

Perfil de egreso

Al concluir el curso, el profesional estara en capacidad de formular dietas y raciones
de alimentos balanceados para especies animales de interés zootécnico, disefiar,
ejecutar y evaluar resultados de procesos de fabricacion en pequefia escala y a
nivel industrial.



PLAN DE ESTUDIOS
Areas de conocimiento a desarrollar

Mddulo I; Bienvenida e introducciéon al curso

Este mddulo tiene como objetivo conocer las caracteristicas del grupo, en primer
lugar, su profesion, actividades que realiza actualmente y la motivacién individual
para el curso, en segundo lugar, familiarizar al estudiante con los temas y dinamicas
necesarias, para finalmente introducir al estudiante a la primera exploracion del
software complementada con las instrucciones de seguridad y acceso a las
diferentes herramientas. El estudiante debera investigar lo referente al andlisis
bromatoldgico, la naturaleza de los nutrientes y su importancia en la estructura
nutricional de los alimentos.

Modulo II: Importancia de la nutricion animal

Este médulo trata de la importancia de la formulacién en la nutricion animal, las
implicaciones para las especies en su biologia, fisiologia, bienestar, etc., para el
nutricionista como facilitador de los nutrientes necesarios para el animal que
satisfagan también, no solo las expectativas del ganadero productor, sino las del
empresario fabricante de alimentos, por dltimo, la importancia econdmica de la
formulacion que obliga a la rentabilidad de los sistemas. En la parte préactica, el
estudiante deberd investigar los requerimientos nutricionales de las diferentes
especies y categorias de interés zootécnico, ademas, construira su base de datos
individual de nutrientes en BRILL FORMULATION.

Moédulo lll: Fabricaciéon de alimentos balanceados

En este modulo, el estudiante conocerd las diferentes formas en que se fabrican
alimentos para animales, desde el mezclado simple, crumble, peletizados,
extruidos, flakes, humedos empacados y BARF, las caracteristicas vy
funcionalidades de cada uno de ellos, y los procesos, y los recursos necesarios.
También aprendera el comportamiento de las materias primas frente a los diferentes
procesos Y el efecto de los alimentos finales en el consumo, digestion, absorciony
control de elementos contaminantes en las excretas. Ademas, el control de calidad
rigido desde la recepcion de materias primas hasta el cumplimiento de normas y
requisitos de productos terminados. Por ultimo, el monitoreo necesario de los
resultados in vivo en los centros de investigacion que finalmente certifican los
contenidos nutricionales de los alimentos antes de salir al mercado.

Moédulo IV: Economia de la fabricacion de alimentos balanceados

Este moédulo trata sobre las tres preguntas basicas de la economia: ¢,qué producir?,
épara quién producir?, ¢cuanto producir? En el desarrollo de toda actividad de



produccion animal, el manejo y control de esos tres aspectos determinan la
eficiencia y el éxito del negocio. En la actualidad, las industrias de fabricacion de
alimentos balanceados son las de mayor tamafio en Latinoamérica, asi también
capaces de producir grandes voliumenes con grandes consumos de capital y altos
rendimientos con precios competitivos en el mercado. En la parte practica, el
estudiante hara una investigacion sobre los precios de mercado de las diferentes
materias primas, creara su propia base de datos de materias primas con integracion
de costos reales y generara los respectivos reportes.

Modulo V: Especificaciones de formulaciéon

En este médulo el estudiante sera capaz de integrar todos los elementos estudiados
hasta el médulo anterior, ademas, se trataran temas accesorios importantes como
la gestion de reprocesos, desechos y el manejo de clientes con requerimientos de
formulacién especiales. En la parte practica, el estudiante entrara de lleno a formular
y generar los reportes de formula para las diferentes especies seleccionadas en el
Maodulo 11, los recursos estudiados en el Modulo Il y la economia estudiada en el
Médulo V.

Modulo VI: Especificaciones de produccion

Este modulo trata sobre todos aquellos detalles e instrucciones de fabricacion que
BRILL FORMULATION no puede extender fuera de una férmula, como
temperaturas, tiempos de exposicion, granulometria, secuencia de productos en la
fabricacion diaria, etc., importantes, pero que son de decision ocasional o de
cumplimiento de normas como COGUANOR y MAGA.

Modulo VII: Pruebas de campo

Este modulo tratara sobre la planificacion, organizacion, ejecucién, supervision y
control de las mediciones de resultados zootécnicos de las formulas seleccionadas
para un alimento. En la parte practica, el estudiante disefiara el ensayo necesario
sobre un alimento y especie en particular. También se hard un ejercicio final de
célculo de raciones y estimacion de frecuencia produccién de acuerdo a los
requerimientos de energia metabolizable del animal y los contenidos en la dieta.



Programa de Curso de Actualizacion BRILL FORMULATION

CURSO

CREDI
TOS

PRACTICA PROGRAMADA

MODULDO |
Bienvenida al Curso

PRACTICA I
Presentacién del curso

1. Perfil de los participantes Seguridad y Licencias BRILL
2. Objetivos del curso FORMULATION.
a. Perfil de ingreso Ingreso al software y recorrido
b. Perfil de egreso por las herramientas.
Asignacion de Planta de
operacion individual.
TAREA I
Revision bibliogréfica de temas:
a. Anadlisis quimico proximal
por método Kjelldahl.
b. Analisis quimico proximal
por método Dumas.
c. Andlisis NIRS.
d. Nutrientes y su importancia
en la nutriciéon animal.
e. Listado de nutrientes.
MODULO I PRACTICA II:
Importancia de la nutricién Construccién de base de datos
animal Nutrientes
1. Importancia para el animal 1. Digitacién de nutrientes.
a. Biologica 2. Generacion de reporte.
i. Naturaleza de la
especie TAREA II: INVESTIGACION
ii. Naturaleza trofica . Listado de requerimientos
b. Fisiolégica nutricionales por especie y
i. Hambre categoria.
ii. Saciacion Bovinos de engorde
lii. Cascada de saciedad Bovinos lecheros
2. Importancia para el Cerdas de reemplazo
nutricionista Cerdas gestacion
a. Facilitador Cerdas lactacion
i. Para el animal Lechones
ii. Para el ganadero Cerdos desarrollo
iii. Para el fabricante de Cerdos finalizacién
AB Broilersdiala?7
3. Para el inversionista Broilers crecimiento

a. Crecimiento del capital

Broilers engorde
Tilapia alevines
Tilapia crecimiento




Tilapia finalizacion
Camarén marino

MODULO lIlI
Fabricacion de alimentos
balanceados
1. Objetivos de fabricacion
a. Bioldgicos
b. Econdmicos
2. Recursos disponibles
a. Agricolas
i. Forrajes
i. Cereales (graneles)
iii. Aceites y grasas
iv. Residuos de
agroindustria
b. Pecuarios
i. Productos de pesca
ii. Residuos de pesca
iii. Residuos de acuicultura
iv. Residuos de faenado
de aves y cuadrupedos
c. Inorganicos
i. Vitaminas
ii. Minerales
iii. Agua
d. Tecnoldgicos
i. Maquinaria
ii. Equipos especializados
e. Bromatologia
Logistica de produccién
i. Flujo de materia prima
ii. Flujo de accesorios
iii. Flujo de producto
terminado
g. Procesos de produccion
i. molienda
ii. mezclado
lii. acondicionamiento
iv. formado
V. empaque
h. Logistica de distribucion
i. Almacenaje
ii. Transporte
ii. Tiempos de entrega

—h

PRACTICA III:
Construccién de base de datos
Especies

1. Digitacion de requerimientos

nutricionales por especie y
categoria.

Bovinos de engorde
Bovinos lecheros
Cerdas de reemplazo
Lechones

Cerdos desarrollo
Cerdos finalizacion
Broilersdial a7
Broilers crecimiento
Broilers engorde
Tilapia alevines
Tilapia crecimiento
Tilapia finalizacion
Camardén marino

2. Generacion de reporte.




i. Recursos humanos
i. Especializados
ii. Operativos
iii. Administrativos

j.  Recursos financieros
i. Capital
ii. Gestion financiera

MODULO IV
Economia en la fabricacion de
alimentos balanceados

1. Qué producir
a. Nutricion
b. Alimento balanceado
c. Nutrientes
d. Ingredientes
e. Materias primas
i. Forrajes
ii. Graneles
iii. Harinas marinas
iv. Harinas terrestres
v. Aceites y grasas
vi. Aditivos
2. Para quién producir
a. Naturaleza de las
especies
b. La red trofica natural
c. Habitos de alimentacion
d. Especificacionesy
adaptacion del alimento
i. Forma
ii. Granulometria
iii. Dureza
iv. Flotabilidad
v. Sumergibilidad
vi. Tiempo de consumo
vii. Vida en anaquel
e. Categoriay producto
objetivo
i. Produccion de
alimentos de consumo
ii. Produccion de lanay
pieles

PRACTICA IV:
Construccion de base de datos
Materias primas
1. Digitacion de materias primas.
2. Generacion de reporte.

TAREA IV: INVESTIGACION

1. Medidas de granulometria
recomendadas por especie.
Elaborar tabla.




iii. Produccion de alimento
Vivo para otras
especies

iv. Trabajo

v. Compaifia

vi. Competencia

vii. Produccion de
nutrientes base
viii. Produccion de aditivos
3. Como producir
a. Especificaciones de

fabricacion

i. Mezcla de harinas

ii. Crumble

iii. Pellet

iv. Extruidos

v. Flakes

vi. Cocinados empacados
vii. BARF

4. Cuénto producir
a. Ofertay demanda
b. Disponibilidad del
productor
i. Especie de interés
ii. Numero de animales
iii. Sistema de rotacion all
in, all out
iv. Ciclos alternos
v. Requerimientos
vi. Estimacion del
consumo
vii. Estimacion de la
frecuencia de
alimentacion
c. Disponibilidad del
fabricante
i. Capacidad instalada
ii. Escalas de valor
iii. Costos fijos
iv. Distribucién
d. Disponibilidad de materia
prima
i. Mercados
internacionales




ii. Epoca del afio

iii. Calidad de materias
primas

iv. Costos variables

v. Costos de oportunidad

vi. Transporte y vias de
comunicacion

MODULO V PRACTICA V:
Especificaciones de Interrelacién de materias primas —
formulacién precios
1. Integracién de elementos 1. Digitacion de precios de materias
a. Lafabrica primas.

b. Los nutrientes 2. Generacion de reporte.

c. Las especies

d. Materias primas
i. Materiales virgenes
ii. Residuos industriales
iii. Reprocesos

e. Los aditivos

f. Tiempo de vida del
producto

g. Los procesos

h. Perfil de nutrientes de
materias primas

i. Calidad de materias
primas

j- Monitoreo de procesos

k. Monitoreo de productos

finales
|.  Especificaciones de
clientes
m. Manejo de residuos
MODULO VI PRACTICA VI:
Especificaciones de Formulacion de dietas para
produccion diferentes especies y categorias
1. Analisis de procesos 1. Operacion de BRILL
2. Analisis de procedimientos FORMULATION
3. Capacidad instalada 2. Generacién de reportes
4. Especificaciones de 3. Archivo de férmulas
maquinaria y equpo 4. Acompafiamiento en dudas y
Tiempos de fabricacion consultas

o o1

Orden de fabricacion




7. Control de calidad de
procesos
8. Control de calidad de producto
en proceso
a. Formula vs producto final
b. Cumplimiento de procesos
c. Cumplimiento de normas
COGUANOR
d. Cumplimiento de normas
MAGA
e. Requerimientos del cliente
9. Control de costos
a. Costos variables
b. Costos fijos
c. Productividad
d. Competencia
MODULO VI PRACTICA VII:
Pruebas de alimento en campo Célculo de racién diariay
1. Caracteristicas fisicas del frecuencia de alimentacién por
alimento especie, segun requerimientos de
2. Conducta del animal hacia el energia metabolizable
alimento 1. Célculo de peso de racién de
3. Evaluacion fisiolégica de alimento de acuerdo a
resultados requerimientos de energia
4. Tiempo de vida en anaquel del metabolizable, segun especie y
alimento categoria
5. Tasa de conversion alimenticia 2. Estimacion de frecuencia de
6. Productividad de la actividad alimentacion segun especie,
zootécnica edad, estado fisiolégico y
7. Evaluacion de productos de la categoria
competencia 3. Estimacion de volumen de
produccion de alimento segun
especie, categoria, estado
fisiolégico y nimero de animales
en la unidad productiva.

METODOLOGIA

El curso se plantea eminentemente en la modalidad de aprendizaje tedrico —
practico de BRILL FORMULATION, en paralelo a los temas técnicos, econémicos y
administrativos de la fabricacion de alimentos balanceados para animales. Dichos
aspectos seran presenciales e integrados en forma de investigacién bibliogréafica,
revisiones técnicas, exposiciones, reportes y simulaciones que el estudiante



desarrollard en forma individual y en grupo, mas la exposicion y acompafiamiento
técnico cientifico por parte del profesor durante las sesiones.

EVALUACION

Cada moédulo tendréa una calificacion de 10% sobre la calificacion total del curso.
Cada moddulo se calificara de la siguiente forma:

Asistencia y participacion en clase 20 pts.
Tareas 40 pts.
Entrega de reportes de BRILL FORMULATION 20 pts.
Trabajo final 20 pts.
TOTAL 100 pts.

Trabajo final

Desarrollo del proceso de BRILL FORMULATION segun especie, categoria e
interés zootécnico a eleccion del estudiante.

1.
2.

Presentacion
Entrega de reportes de BRILL FORMULATION

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Requisitos de inscripcion Escuela de Estudios de Postgrado

1.

Llenar formulario de inscripcion

2. Presentar Hoja de Vida con fotografia reciente impresa en el documento
3.
4. Fotocopia del documento que acredite el grado académico de licenciatura en

Fotocopia de documento personal de identificacion personal DPI o pasaporte

Medicina Veterinaria o Zootecnia. Podra otorgarse inscripcion provisional a
estudiantes con pensum cerrado en cualesquiera licenciaturas que aplican al
curso en tanto que obtienen el grado o su equivalente (art. 63, Estatutos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala).

Requisitos de clausura

1.

2.

Haber aprobado el curso, superado las evaluaciones y presentado los
productos requeridos.

Para optar al diploma de aprobacion del curso se requiere una nota minima
de 70 puntos.



3. Para optar al diploma de participaciébn se requiere como minimo una
asistencia del 80% a las actividades del curso.

4. Estar solvente de pagos.

5. Otros que la Legislacion Universitaria requiera.

RECURSOS
Fisicos

1. Laboratorio de Sistemas
2. Salon de clases de los Edificios M6 o0 M7 de la FMVZ
3. Software, soporte y licencias de BRILL FORMULATION

Humanos

El personal docente responsable de impartir los cursos en todas las areas de este
programa de actualizacion esta calificado en los conocimientos y especializacion
requerida, profesionales egresados de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y en calidad de
colegiados activos en el Colegio de Médicos Veterinarios y Zootecnistas de
Guatemala.

ACEPTACION Y COMPROMISO

Segun el Normativo Escuela de Estudios de Postgrado. Articulo 30.
Aceptacion y compromiso. Seran aceptados para un programa de postgrado los
solicitantes que aprueben el proceso de seleccion correspondiente de acuerdo al
cupo disponible para el programa al que aplico.

El estudiante que es admitido en un programa de postgrado adquiere el compromiso
de:

Efectuar los pagos correspondientes.

Asistir a todas las actividades programadas.

Conservar el orden y mantener la disciplina.

Observar dignidad, lealtad y respeto hacia sus profesores, tutores, asesores,
autoridades institucionales, personas que demandan atencion de la
institucion, comparieros y trabajadores administrativos y de servicio.

e. Aportar su iniciativa e interés en beneficio de la sociedad guatemalteca.

f. Otros que se determinen en los programas de postgrado respectivos.

aoop
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