
PISTACHO 4.0: TRAZABILIDAD ASOCIADA A LA HUELLA QUÍMICA
Desarrollo de nuevos procesos en la industria del pistacho y valorización de productos y  coproductos utilizando tecnologías de trazabilidad basados en 

la industria 4.0

Este proyecto está financiado por las ayudas dirigidas al funcionamiento de los grupos operativos de la

Asociación Europea de Innovación (AEI) en materia de productividad y sostenibilidad agrícolas cofinanciado

en un 90% con el Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER) en el marco del Programa de

Desarrollo Rural de Andalucía 2014-2022, y con fondos propios de la Junta de Andalucía en un 10% a

través de la Consejería de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Presupuesto total del proyecto:

300.000€. Subvención concedida: 291.508,94€. Ayuda FEADER: 262.358,04€
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VARIOS HA SIDO LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO: 

1º- Estudiar parámetros químicos del pistacho asociados al origen, y volcarlos a un 

sistema de trazabilidad (HUELLA QUÍMICA).

2º- Digitalización de todo el proceso desde el agricultor hasta el etiquetado final.

3º- Mejora de las propiedades nutricionales del pistacho e identificación nutricional del 

producto envasado final dentro de nuevos estándares avanzados de información 

nutricional  (codificación EUROFIR-LANGUAL).
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5 ZONAS DE ESTUDIO (30 

parcelas)

• Sierra Morena.

• Campiñas de Jaén

• Sierra Sur de Jaén

• Vega de Granada-Temple

• Altiplano de Granada

HUELLA DE COMPOSICIÓN 

MINERAL ASOCIADA Al ORIGEN 

(GEOQUÍMICA DE SUELOS):

-40 ELEMENTOS traza: Ti, 

Cr, V, Al, Mo, Fe, Mn, Zn, 

Se, Cu, Ga, Pb, Bi, U, Sb, 

W, etc,
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FACTORES AGROAMBIENTALES PRECOSECHA QUE 

INCIDEN EN LA CALIDAD DEL PISTACHO:

-TIPOLOGÍA DE SUELO (CALIZO/ÁCIDO, SUPERFIRCIAL, PROFUNDO)

-MANEJO SECANO/REGADÍO.

-HORAS FRÍO.

-PLUVIOMETRÍA

-MANEJO CONVENCIONAL/ECOLÓGICO

-VARIEDAD DE PISTACHO.

FACTORES POST-COSECHA QUE 

INCIDEN EN LA CALIDAD DEL PISTACHO:

- VELOCIDAD Y TIPO DE SECADO.

- Tª y humedad COSERVACIÓN POST-COSECHA.

- Presencia de cáscara en fresco y carga microbiana.

5 ZONAS DE ESTUDIO (30 

parcelas)

• Sierra Morena.

• Campiñas de Jaén

• Sierra Sur de Jaén

• Vega de Granada-Temple

• Altiplano de Granada



Perfil 

fitoquímico y 

nutricional del 

pistacho
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• El pistacho es rico en ácidos grasos saturados (40% -

85%), destacando los ácidos oleico y linoleico,

conocidos por sus beneficios para la salud

cardiovascular.

• El consumo regular del pistacho puede mejorar el

perfil lipídico, aumentando la presencia de las

lipoproteínas de alta densidad (HDL) y reduciendo los

niveles de las lipoproteínas de baja densidad (LDL),

disminuyendo el riesgo por cardiopatía.
Este proyecto está financiado por las ayudas dirigidas al funcionamiento de los grupos

operativos de la Asociación Europea de Innovación (AEI) en materia de productividad y

sostenibilidad agrícolas cofinanciado en un 90% con el Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo

Rural (FEADER) en el marco del Programa de Desarrollo Rural de Andalucía 2014-2022, y con

fondos propios de la Junta de Andalucía en un 10% a través de la Consejería de Agricultura,

Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Presupuesto total del proyecto: 300.000€. Subvención

concedida: 291.508,94€. Ayuda FEADER: 262.358,04€



• Los pistachos son una excelente fuente de vitamina A, B, C, E y K.

• Los frutos contienen una alta cantidad de vitamina B1 (tiamina) en

una proporción de 0,87 mg/100 g; vitamina B6 (piridoxina) con una

concentración de 1,7 mg/100 g, así como vitamina K con una

cantidad de 13, 2 µg/100 g. También destaca la vitamina E y

derivados de ésta (β-tocoferoles y 𝛾-tocoferoles).

• También contienen diversos minerales, siendo los más destacables

el calcio (Ca), potasio (K), fósforo (P), hierro (Fe) y cobre

(Cu).

Otros nutrientes 

esenciales …
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• Algunos antioxidantes naturales, como los

carotenoides (y sus pigmentos), flavonoides y

fitoestrógenos contribuyen a la reducción del

estrés oxidativo y la inflamación, mediando

positivamente en la salud cardiovascular y

reduciendo el riesgo de enfermedades crónicas.

• El total de compuestos fenólicos presentes en

el fruto del pistacho en crudo es de 479,9 mg

GAE/100 g, de los cuales, la proporción de

flavonoides es de 178,4 mg GAE/100 g.
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Sistema Digital Agro

Resultados de 

las analíticas 

Visitas 

técnicas de 

campo

Documentos 

GráficosInformación 

Satelital

Operaciones de 

Campo

Datos de 

Sensores

Datos ERP

OASIS Agro es una plataforma 

digital diseñada para la gestión 

técnica, documental y analítica de 

explotaciones agrícolas. Su 

arquitectura modular permite 

integrar datos georreferenciados de 

parcelas, tratamientos, visitas 

técnicas y costes, ofreciendo una 

visión centralizada y en tiempo 

real de las operaciones agrícolas.

La herramienta está preparada para 

cumplir con los requerimientos 

normativos del Cuaderno Digital 

SIEX, a la vez que facilita la 

trazabilidad técnica desde el 

origen, convirtiéndose en un 

soporte clave para proyectos como 

el de huella química del pistacho.



Desarrollo de nuevos procesos en la industria del pistacho y valorización de productos y  coproductos utilizando tecnologías de trazabilidad basados en la industria 4.0

Este proyecto está financiado por las ayudas dirigidas al funcionamiento de los grupos operativos de la

Asociación Europea de Innovación (AEI) en materia de productividad y sostenibilidad agrícolas cofinanciado

en un 90% con el Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER) en el marco del Programa de

Desarrollo Rural de Andalucía 2014-2022, y con fondos propios de la Junta de Andalucía en un 10% a

través de la Consejería de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Presupuesto total del proyecto:

300.000€. Subvención concedida: 291.508,94€. Ayuda FEADER: 262.358,04€

Sistema Digital Agro

Producto

r

Producto

r

Producto

r

Producto

r

Producto

r

Producto

r

La implantación se ha basado en un modelo 

federado de trazabilidad, en el que cada 

socio conserva la propiedad de sus datos, 

pero todos están integrados dentro de un 

ecosistema común de gestión cooperativa.

El equipo técnico de Apistaco y OASIS ha 

trabajado de forma conjunta en:

•La parametrización de cultivos, tareas y 

recomendaciones técnicas.

•La asignación de técnicos responsables por 

zonas o explotaciones.

•La validación masiva y automatizada de las 

actuaciones registradas.
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Sistema Digital Agro

• Implantación y Formación a los socios participantes del Grupo Operativo

• Importación Fincas

Se ha realizado la carga completa del SIGPAC 

y los datos oficiales de parcelas agrícolas

de todos los socios activos de Apistaco.

Esta base geográfica ha sido enriquecida con 

información de:

•Cultivos implantados.

•Historial de tratamientos.

•Vínculos con otras entidades (SATs, 

comunidades de bienes, etc.).

Esto permite que cada productor tenga acceso 

a sus datos, y que Apistaco pueda operar con 

visión territorial integrada.
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Sistema Digital Agro

• Implantación y Formación a los socios participantes del Grupo Operativo

• 10 sesiones de formación

Para asegurar la adopción efectiva del 

sistema, se organizaron varias jornadas 

presenciales y online, con los siguientes 

contenidos:

•Uso básico de la herramienta por parte del 

agricultor.

•Registro de tareas desde el móvil.

•Validación de visitas y tratamientos.

•Interpretación de cuadros de mando y 

análisis de costes.

Además, se entregaron manuales y videos 

personalizados por perfil de usuario.



2.Aventado1.Recepción 3.Pelado 4.Tanque Flotación 5.Pesado

RECEPCION: Se realiza en
una tolva de acero
inoxidable en la que se
toma una muestra de
pistacho recepcionado
para realizar una analítica
de aflatoxinas. – TT, Nivel,
Datos Grasa, Humedad,

AVENTADO: Se separan

las pequeñas partículas

(hojas o tierra) que

puedan acompañar al

producto, así como la

separación de hojas y

ramas que contenga.

Kwh, fdlsfas
PELADO: Por fricción se separa la vaina

que contiene el fruto con cáscara,

vertiendo dicho residuo en una canal

que lo lleva a un vibrador en la que se

separa la fase líquida de la sólida. La

fase líquida forma parte de un circuito

de recirculación.

TANQUE DE FLOTACION: Lugar en el
que se separa el pistacho con densidad

adecuada y que se hunde por su peso,

del que se encuentra vacío o con algún

problema, el cual flota por su baja

densidad. Ambos productos

diferenciados salen del tanque por

líneas diferentes.

PESADO: Básculas que contabilizan los

kilos de pistacho hundido y flotado que

provienen de cada una de las líneas de

procesado.

DIAGRAMA DE PLANTA DE PISTACHOS – APPISTACO
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6.Secadero 7.Pesado Interior

SECADERO: Lugar en el que el producto reduce su humedad a una cantidad inferior al

7% para su mantenimiento deshidratado. Consta de dos líneas independientes para

poder situar en las celdas el pistacho proveniente de las líneas de pistacho hundido y

flotado. El secadero permite recircular cada una de sus celdas de almacenamiento a

través de un sistema que consta de un elevador, al objeto de situar en la parte

superior el pistacho que se encuentra situado a la salida del aire caliente y que por

norma general, siempre se deshidrata en un menor tiempo, debido a la proximidad de

la fuente de calor.

.

PESADO INTERIOR: Báscula en el interior de la nave en la que contabiliza el pistacho

deshidratado que procede de cada una de las celdas del secadero.

DIAGRAMA DE PLANTA DE PISTACHOS – APPISTACO
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0,1

Nivel 2

Nivel 3

Administración operacional, etc

Gestión Operaciones
de Fabricación

Ejecución del plan detallado de producción,
Con fiabilidad y seguridad.

Establecimiento del plan básico de 

producción, materiales a utilizar, 

Entrega y envío de productos, 

determinación de los niveles de 

inventario.

Base de tiempo

Meses, semanas, días, turnos

Ejecución de las operaciones. Flujo de 

trabajo/control de recetas, 

Secuenciación del proceso a través de 

estados de operación. Mantenimiento 

de registros y optimización de la 

producción.

Base de tiempo

Turnos, horas, minutos, segundos.

Monitorización, Supervisión para el 

control automático del proceso.

Medición y manipulación de las 

variables, actuación sobre el 

proceso y la máquinaria.

MES/MOM

Sistema de Control de Proceso

Niveles
ContrMolaquCinoanrtirao,l RobCootnst,rol

Discreto PLCCoństin,DuoCS´sB, atch

PSlainsitfeicmacaiódneNNegegocoicoio

&&LLoogígsítisctaica
Plan de(pEroRduPcc)ión,

Nivel 4

Desarrollo de nuevos procesos en la industria del pistacho y valorización de productos y coproductos utilizando tecnologías de trazabilidad basados en la industria 4.0



ERP

CPU -1 

PLANTA PISTACHO

RECEPCION

MES MOM

PLATAFORMA MES/MOM 4.0 -

PISTACHO -

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 0/1 

(Multi-fabricante)

2.Aventado 3.Pelado
4.Tanque
Flotación

5.Pesado

1.Recepción

6.Secadero
7.Pesado
Interior

10.Seleccion
Manual

11.Calibradora

8.Mesa
Densimétrica

9.Selectora

10.Almacenaniento 

Refrigerado

12.Envasado
Bolsa

Futuro

Futuro

Futuro
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PROTAGONISTAS DEL MODELO ISA-95



CODIFICACIÓN NUTRICIONAL EUROFIR- LANGUAL

ICP – MS (espectrometría de masa de plasma) – parámetros analíticos (LOD: límite de 

detección) (LOQ: límite de cuantificación).
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El Origen del Grupo Operativo

PISTACHO 4.0

Objetivos a conseguir:

• VALORIZACIÓN del formato “retail” al consumidor final.

• Trazabilidad propia Vs Certificación externa.

• Información al consumidor en soporte tecnológico.

Este proyecto está financiado por las ayudas dirigidas al funcionamiento de los
grupos operativos de la Asociación Europea de Innovación (AEI) en materia de
productividad y sostenibilidad agrícolas cofinanciado en un 90% con el Fondo
Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER) en el marco del Programa de
Desarrollo Rural de Andalucía 2014-2022, y con fondos propios de la Junta de
Andalucía en un 10% a través de la Consejería de Agricultura, Pesca, Agua y
Desarrollo Rural. Presupuesto total del proyecto: 300.000€. Subvención concedida:
291.508,94€. Ayuda FEADER: 262.358,04€



Desarrollo de nuevos procesos en la industria del pistacho y valorización de productos 

y  coproductos utilizando tecnologías de trazabilidad basados en la industria 4.0

Este proyecto está financiado por las ayudas dirigidas al funcionamiento de los grupos operativos de la

Asociación Europea de Innovación (AEI) en materia de productividad y sostenibilidad agrícolas cofinanciado

en un 90% con el Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER) en el marco del Programa de

Desarrollo Rural de Andalucía 2014-2022, y con fondos propios de la Junta de Andalucía en un 10% a

través de la Consejería de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Presupuesto total del proyecto:

300.000€. Subvención concedida: 291.508,94€. Ayuda FEADER: 262.358,04€

¡Muchas gracias por su atención!

Síguenos en: 


