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Figura 1. Distribucion especial de la planta de produccion

Resumen
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El anélisis de procesos permite identificar fases y caracteristicas en las que se
permite disefiar, mejorar o implementar, procesos especificos de produccion, con los cuales
se obtenga una mayor productividad, asi como también, mayores rendimientos econémicos
a las empresas encargadas o dedicadas a la produccion de embutidos a nivel regional y
nacional. En vista de esto, el presente trabajo aborda la problematica observada a nivel de
literatura de las empresas productoras de embutidos a nivel nacional, e identifica cada una
de las fases del proceso, con el fin de analizar paso a paso, las principales problematicas
que se presentas y que, le generan a las empresas mayores pérdidas econdémicas. De esta
forma, se dispone de un disefio de proceso de produccién de embutidos de tipo chorizo,
con el cual s caracterizan los recursos de materia prima y tecnoldgicos, se diagnostican las
etapas del proceso y se analizan alternativas de distribucion espacial con base a lo obtenido
previamente y que, finalmente, represente un metodo implementable a nivel de campo, con
el cual se reduzcan las cifras de improductividad y se aumente la tasa de ganancias obtenida
por las mismas.

Palabras clave

Anaélisis; Distribucion espacial; Embutidos; Materia prima; Proceso; Produccion.

1. Marco conceptual y contextual
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1.1.Planteamiento del problema

A nivel nacional, la normatividad de regulacion de actividades industriales como la
produccion de productos cérnicos ha ido en aumento, ya que, es de vital importancia
mejorar los aspectos regulatorios de dicha actividad, con el fin de reducir las alteraciones
y afectaciones a la salud de los clientes y consumidores finales, debido a productos de baja
calidad o0 malos procesos productivos, los cuales pueden representar una gran problematica
para las empresas o plantas dedicadas a la realizacion de dicha actividad, afectando el
adecuado desarrollo y los controles efectuados a productos derivados de la misma
(FOMAN S.A'S, 2023).

A nivel regional se ha observado el crecimiento de competidores en términos de
empresas productoras y comercializadoras de productos carnicos y embutidos, ya sean de
baja, media o alta calidad Colombiana de Productos del Agro S.A.S, (2018)., lo cual
representa un reto en términos de productividad y rentabilidad a las plantas de produccion
de embutidos como la de chorizo, en la cual es necesario analizar el entorno de
productividad de la region, asi como un respectivo analisis de mercado, con el fin de
disefiar un proceso de produccién de chorizo, adecuado a las necesidades de mercado, que
cuente con todas las fases necesarias de produccion y con las cuales se reduzcan las
pérdidas de la empresa por inefectividad de la planta de produccion, asi como por errores
logisticos iniciales de materia prima o finales de producto terminado, ya que, tal como se
observa en la literatura, los errores logisticos representan hasta el 2% de las perdidas
presentadas por las empresas productoras o comercializadoras de productos carnicos de

tipo embutidos (Gonzélez et al., 2021).
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De la misma forma, otro de los principales problemas presentados en la industria
de produccién de productos carnicos de tipo embutido, son las perdidas por merma, la cual
se concentra en la efectividad de las maquinas empleadas para el desarrollo del proceso,
las cuales se ha observado que alcanzan hasta un 5% de la produccion total, la cual puede
ser mayor en determinadas ocasiones, llegando a representar perdidas minimas de hasta 12
Kg/dia de materia prima en turnos rutinarios de 12 horas (Plaza, 2013). En vista de esto, es
de gran importancia enfocar el analisis a la eficiencia de las maquinas empleadas para el
proceso, con el fin de reducir las pérdidas presentadas, y con esto, reducir ain mas la
problematica presentada en la industria de produccion de embutidos.

Por otra parte, es de importancia analizar los procesos logisticos externos al
finalizar el proceso, ya que, con esto se efectla una adecuada movilizacion externa de
producto terminado, minimizando la probabilidad de presentarse perdidas por producto
defectuoso, retrasos en las entregas o devoluciones (Dalmaus & Rivera, 2012); en vista de
esto, es importante analizar y plantear un modelo adecuado de gestién logistica, ya que es

un factor determinante en las perdidas presentadas, asi como también, del valor agregado

del producto.

Mano de obra Maquinaria Entorno
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1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar un proceso eficiente de produccién para la elaboracion y comercializacion de

chorizo

1.2.2. Objetivos especificos
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e Caracterizar los recursos y requerimientos técnicos para el disefio de un proceso de
produccidn en una empresa de embutidos

e Diagnosticar los requerimientos de cada area mediante literatura y datos de campo.

e Analizar las alternativas de produccion eficiente, en comparacion con las
actividades realizadas en procesos productivos obtenidos en la literatura y de cifras

de productividad de empresas de la region.

1.3.Marco conceptual
1.3.1. Disefio de procesos
El disefio de procesos industriales tiene como principal objetivo establecer
parametros para mejorar, adecuar o simplemente, plantear alternativas para el desarrollo
de actividades de produccidn industrial, con las cuales se maximice la productividad y se

obtenga mayor margen de ganancia econdmica. De la misma forma, el disefio de procesos
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permite analizar alternativas, rutas, entre otras variables, que influyen en el desarrollo del
proceso productivo y con esto, se establece una ruta critica de mejora continua (Carro &
Gonzalez, 2019).

1.3.2. Procesos del sector alimentario
Los procesos productivos del sector alimentario contemplan las fases de
manipulacion, almacenamiento, extraccion, elaboracion, conservacion y envasado de
productos o servicios, los cuales se complementan con subprocesos propios de cada area,
los cuales permiten satisfacer las necesidades, asi como de productividad y desarrollo de
las actividades propias. Estos procesos contemplan desde la recepcion de la materia prima
hasta su fase final de venta de producto terminado (Gavilanes, 2018).
1.3.3. Herramientas de mejora en empresas de alimentos
Son todo tipo de estrategias, técnicas, tecnoldgicas o de capacitacion, que permiten
el restablecimiento de un tipo de actividades en especifico, asi como también, de su
planteamiento, disefio u optimizacion, las cuales son planteadas como alternativa de mejora
de una empresa u organizacion, con el fin de mejorar el rendimiento productivo, asi como
de ganancias econémicas a corto, mediano y largo plazo. Estas son dispuestas por las
empresas en sus fases de ciclo PHVA o de mejora continua, con el fin de adaptarse a la
evolucion del mercado y con esto, establecerse en el mercado de forma adecuada y
competitiva (Orduz & Sandoval, 2023).
1.4.Marco contextual

A nivel regional, la productividad de embutidos de tipo chorizo ha ido en aumento,

debido a las excelentes caracteristicas geograficas, posicionamiento y politicas, lo cual
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permite que se efectie adecuadamente el desarrollo de empresas dedicadas a la
elaboracidn, produccion y comercializacion de este tipo de productos. De la misma forma,
la alta competitividad, ha hecho que se plantee la necesidad de evaluar las técnicas de
produccidn, las cuales sean acordes a las necesidades higiénicas, con el fin de que se
produzca contenido de alta calidad, sin que se afecte a los demés competidores. De la
misma forma, es necesario analizar cada una de las fases que comprenden el proceso
productivo de las empresas, con el fin de identificar actividades necesarias e innecesarias,

de esta forma, se logra una mejora con respecto al proceso y con esto, se obtienen mejores

rendimientos econdmicos y de uso de materia prima por parte de las empresas.

2. Resultados y/o conclusiones
2.1.Caracterizacion de recursos y requerimientos técnicos para el disefio del
proceso
De acuerdo a lo revisado en el andlisis de literatura, se observa que los principales
recursos de materia prima, tecnologia y maquinaria para el adecuado desarrollo de la
actividad de produccion de embutidos de tipo chorizo, y con las cuales se cumpla la

necesidad de productividad para satisfacer la demanda de producto a nivel regional son:

e Una unidad condensadora de materia prima.
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e Siete evaporadores.

e Un frigorifico y accesorios de instalacion.

e Once puertas adecuadas con respecto a la norma del INVIMA.
e Once cortinas antiadherentes.

e Un tablero de automatizacion.

e Una placa planta.

e Una estructura metalica.

De la misma forma, se observa que las instalaciones o infraestructura debe ser
cuidadosamente construida mediante acompafiamiento de personal profesional en el area
de la seguridad y salud en el trabajo, con el fin de establecer instalaciones adecuadas y
certificadas segun la normatividad, y con la cual, pueda obtenerse certificacion 1SO de
mayor nivel y estandar, lo cual indica aceptacién internacional de la empresa.

Asi mismo, otro de los principales recursos es la materia prima, las propiedades de
las materias primas son de gran importancia porque determinan el proceso de produccion
y la calidad del producto final. La carne utilizada para elaborar estos productos depende
del tipo de embutido y puede ser de uno o varios tipos, principalmente cerdo y vacuno. La
carne debe proceder de animales maduros, sanos y bien alimentados, que deben haber
reposado después de condiciones desfavorables relacionadas con la seleccién, agrupacion
o transporte, provocando miedo, cansancio, estimulo de excitacion, etc.

Uno de los principales factores que determinan la idoneidad de la carne para el
procesamiento en este tipo de productos es el pH, es decir, el nivel de acidez, que afecta a

las propiedades funcionales de la carne, como su capacidad para absorber agua, la
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solubilidad de las proteinas, etc., color y susceptibilidad de la carne al dafio microbiano en
condiciones normales, inmediatamente después del sacrificio, el musculo tiene un pH
cercano a 7. A medida que avanza el proceso post-mortem, el glucégeno se descompone,
dando lugar a la formacion de &cido lactico, que provoca la acidificacion de la carne.

El pH final dependeré de muchos factores como especie, procesamiento durante la
vida, temperatura, etc. En alimentos frescos, un valor de pH de 5,4-5,8 es apropiado, un
nivel superior a 6,2 significa que no se debe utilizar carne para elaborar estos embutidos
porque es mas susceptible al ataque microbiano y tiene peor consistencia. En el caso de
productos sometidos a tratamiento térmico, especialmente de emulsién, se ha descrito que
la carne antes de llegar al estado congelado permite obtener embutidos de mayor calidad
debido a su capacidad para retener agua, mayores y mejores propiedades emulsionantes.

2.2.Diagnostico de requerimientos de cada area del proceso

Otro de los aspectos principales es la elaboracion, la cual se divide en diferentes
areas del proceso y en las cuales se observa que se presenta un mayor desequilibrio entre
la materia prima que entra y la que sale, de esta forma, se analiza mediante la literatura, las
actividades correspondientes a la elaboracion de embutidos, las cuales hacen parte
principal de la preparacion de materiales, de esta forma, cada tipo de embutido tiene sus
propias caracteristicas, debido a los diferentes ingredientes de elaboracion y procesos
tecnoldgicos utilizados. En cuanto a las materias primas utilizadas, la eleccion depende del

producto que se desarrolle, lo que determinara el tipo de carne elegida, principalmente de

cerdo y vacuno; el aprovechamiento de los 6rganos internos, sangre y la proporcion de
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grasa en su composicion (Chistorra - con 50 por ciento o Chorizo - con sélo el 20 por
ciento), etc.

Las materias primas procedentes de animales sanos, bien nutridos, etc., aseguran el
pH adecuado de la carne, que debe mantenerse en condiciones higiénicas ideales durante
el sacrificio, despiece de la carne, etc. Luego deben enfriarse rdpidamente y, a veces,
incluso congelarse, especialmente, si queda mucho tiempo antes de que la salchicha esté
lista. El propdsito de estos tratamientos de refrigeracion es retardar el crecimiento
microbiano, prevenir cambios enzimaticos en el tocino que contribuyen a su rancidez y
aumentar la consistencia tanto de la carne como del tocino para que sea facil de rebanar,
picar o picar mas adelante en el proceso. Es sumamente importante que, ademas de las
materias carnicas y grasas, los demas ingredientes utilizados se mantengan en condiciones
higiénicas adecuadas, garantizadas por un mantenimiento adecuado (limpieza,
desinfeccion, etc.) de los equipos utilizados en cada etapa de produccion. Los productos
que se describen a continuacion aseguran el correcto desarrollo del proceso tecnoldgico y
la calidad final de los embutidos.

e CORTAR

La molienda de materias primas que se realiza en los molinos consiste
principalmente en una tolva, un tornillo sin fin que empuja los productos hacia una cuchilla
giratoria, que los corta y los entrega a un disco perforado con diferentes vasos, también
conocidos como cuchillas. EI molino consta de un plato y cuchillas giratorias. El tamafio

de los residuos resultantes del proceso de molienda sera controlado por los distintos discos

perforados o por el tiempo de molienday la velocidad de las palas del molino. Dependiendo
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del nivel de trituracién, existen salchichas de corte grueso (chorizo), salchichas de corte
medio (salami) y salchichas finamente picadas (sobrasada).

Este proceso debe realizarse utilizando materias primas refrigeradas o congeladas,
a una temperatura inferior a 7°C y procurando que la cuchilla esté suficientemente afilada.
De lo contrario, la masa estara demasiado caliente, lo que provocara que la carne se muela
mal y se agriete, provocando la pérdida de muchas secreciones. Esto provoca defectos
durante la maduracion y el posterior secado del producto, lo que da como resultado una
superficie de corte poco clara.

e MEZCLAY AMASADO

Después de moler la materia prima, se mezcla y amasa con el resto de ingredientes
(especias y condimentos) y aditivos. La mezcla y el amasado de salchichas ahumadas
crudas se pueden realizar inmediatamente despues de moler las materias primas
(produccion en un solo paso). Otro sistema permite un tiempo de preprocesamiento de uno
0 dos dias, asegurando una mejor adherencia y uniformidad del producto después del corte,
asi como un enrojecimiento mas rapido y una mayor estabilidad del color (produccion en
dos fases). Este proceso se realiza en maquinas mezcladoras y amasadoras equipadas con
cuchillas giratorias para obtener una masa homogénea. Esto se debe hacer al vacio,
eliminando el aire atrapado en la masa para evitar mayores cambios en el producto, como

decoloracion, mayor crecimiento de microorganismos, etc. y mantenga la temperatura de

la masa por debajo de 4°C para evitar este fendmeno. no cubierto por nubes.

e EMBUTIDO
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En cuanto la masa esté lista, comenzamos a hacer el relleno y a rellenar las tripas.
Para ello se utiliza una boquilla lisa y no demasiado larga para evitar calentar la masa. Es
necesario evitar la presencia de aire, tanto el aire que ya existe en lamasa y que es reducido
por el mezclador al vacio, como el aire que pueda generarse al llenar la concha, por
ejemplo, cuando se realiza bajo presion insuficiente. El aire forma huecos que pueden
provocar decoloracion o color anormal del producto, moho, etc. A la hora de hacer rellenos,
también debes evitar que la masa entre en contacto con agua o lugares himedos, esto
también contribuye al color incorrecto de la masa.

La tripa, como se ha sefialado, puede ser natural o artificial, y debe lavarse antes
del envasado para eliminar las sales y evitar residuos en la superficie del producto. La
mayoria de las sustancias utilizadas para el enjuague son soluciones acuosas de acido
lactico con un pH bajo, lo que ayuda a abrir los poros de la cascara, haciéndola mas
permeable. Esto ayuda a que la salchicha se seque en productos salados y la hace mas
flexible y adaptable a la superficie del producto a medida que se encoge durante el
envejecimiento y/o el ahumado.

e COCCION

Después del relleno de la tripa y antes de la maduracion, algunos embutidos pasan
por los siguientes procesos: coccién (morcilla gallega, butifarra blanca, morcén de Lorca,
etc.), ahumado (chorizo lento Potes, chorizo de Sierra de Aracena, etc.), 0 ambos procesos
(salchichas tipo Frankfurt o Viena, mortadela, etc.). El objetivo de la coccion es darle al

embutido una consistencia espesa coagulando las proteinas y deshidratando parcialmente

el producto, fijando el color mediante la desnaturalizacion de la mioglobina que lleva a la
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formacion del hemocromo nitrosil y prolonga la vida til utilizada por la pasteurizacion.
La coccidn se realiza, segun el tipo de embutido, a una temperatura de 75-80°C, durante
varios tiempos (de 10 a 120 minutos) y con una humedad del aire relativamente alta (98-
100%).

El ahumado confiere al producto su aspecto y aroma caracteristicos. Los
compuestos del humo tienen un efecto bacteriostatico y también provocan sequedad, lo que
ayuda a inhibir el crecimiento de bacterias. Los compuestos fendlicos presentes en el humo
protegen en cierta medida los alimentos contra la oxidacion de las grasas. El ahumado se
puede realizar a temperaturas frias o calientes (20° a 80° C) durante varios periodos de
tiempo: de 30 minutos a 48 horas segun el tipo de embutido y con una humedad relativa
del 60 al 70 por ciento. Realizado en camaras de acero inoxidable totalmente climatizadas,
se realiza desde hace muchos afios y en algunos lugares todavia se realiza manualmente en
"ahumaderos" o en cocinas domeésticas, aprovechando el humo y el calor que desprende,
principalmente del roble.

Por ejemplo, lefia 0 carbon de encina durante un largo periodo de 3 a 5 dias para el
botillo (Ledn), farinato (Salamanca) o 25 dias para el chorizo de Potes (Cantabria). Maduro
y acumulado. Este periodo es muy importante en la produccion de salchichas, porque el
volumen fresco es muy susceptible al deterioro, porque es un gran medio para desarrollar
ingredientes microbioldgicos, preferidos por el estado del objeto. La fisica de las materias
primas (picadas) y z a z ocurren cuando las condiciones de higiene apropiadas se conservan

en el proceso de manipular diferentes ingredientes. En el proceso de maduracion y secado,

los procesos pueden tenerse en cuenta dentro del periodo de "endurecimiento” de
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experiencia mediante una serie de fisica, quimica, bioquimica y microorganismos, con
consecuencias basicas aumentadas por la estabilidad del producto y el desarrollo especifico
organos. Durante la maduracion, el producto se vuelve rojo.

El color suele extenderse de adentro hacia afuera debido a la formacion de pigmento
nitro, lo que se ve facilitado por la conversion de nitrato en nitrito mediante reduccion
microbiana. Ademas de las bacterias que provocan el enrojecimiento, también se desarrolla
otro grupo importante de microorganismos (bacterias del acido lactico), que suelen
convertirse en bacterias dominantes al cabo de unos dias y provocar la acidificacion del
producto. Luego el pH volvié a aumentar gradualmente, aunque no alcanzo el valor
original. La acidificacion es un fendmeno importante porque cambia el color del producto
a rojo y cambia las propiedades funcionales de la proteina.

Esto, por un lado, favorece la aglomeracion de las diferentes particulas del
embutido, aumentando la union entre ellas y por tanto la consistencia del producto, y, por
otro lado, reduce la retencion de agua, creando condiciones favorables para el secado,
destacando la dureza. del producto y normalmente logra propiedades estructurales tipicas.
El proceso de acidificacion también protege las salchichas contra la accion de bacterias
proteoliticas sensibles al bajo pH, cuyo ndmero disminuye a medida que aumentan las
concentraciones de acido y sal debido a la deshidratacion, contribuyendo a la formacion de
olores y sabores fuertes caracteristicos del producto.

e ALMACENAMIENTO

Dependiendo de las caracteristicas del embutido se necesitan diferentes

condiciones de almacenamiento para asegurar la calidad durante un tiempo mas o menos
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largo. Generalmente alimentos cocinados como hot dogs, salchichas, etc. Después de un
ligero tratamiento térmico, conviene conservarlos en el frigorifico. En el caso de alimentos
crudos enlatados como salchichon, chorizo, etc., el efecto combinado del pH bajo, la
presencia de conservantes y el secado con menor actividad de agua reduce
significativamente la necesidad de refrigeracion debido a que se inhibe el crecimiento
microbiano. Ademas de la temperatura, también hay que tener en cuenta otros factores de
almacenamiento, como la humedad relativa, la luz, las fluctuaciones de temperatura, la
vida util, etc., que pueden provocar crecimiento bacteriano, secado, dureza y
excesivamente arrugado. descamacion, rancidez, decoloracion u otros cambios.

2.3.Andlisis de alternativas de produccién de la planta

De esta forma, luego del analisis de literatura, asi como de cifras planteadas en la
misma, se observa que una de las principales causas por las cuales las empresas presentan
grandes pérdidas economicas, asi como ineficiencia de produccion, se debe a la mala
distribucion espacial de la planta productora, la cual genera movilizacion de materias
primas, por lo cual, se generan mayores pérdidas por movilizacion interna de producto; en
vista de esto, se dispone de un esquema de distribucién en el que se reducen las distancias
de movilizacién de materias primas o producto, lo cual, reduce la posibilidad de que se
presenten problemas en este aspecto, mejorando asi, la productividad final. En la Figura 1

se observa el esquema de distribucion espacial de la planta de embutidos de tipo chorizo,

con la cual se estima una reduccion de las pérdidas presentadas.
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Figura 1. Distribucion especial de la planta de produccion
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3. Conclusiones

El anélisis de procesos de produccion por etapas, permite observar en cada una de
ellas, la forma en la cual se disponen de las actividades, materia prima, recursos técnicos y
tecnoldgicos, con los cuales se obtiene o se transforman materias primas en producto
terminado final. De esta forma, se observa que el andlisis de literatura y la comparacion de
cifras de campo, permite establecer diagndsticos relevantes sobre la forma en la cual se
desempefia una actividad productiva, y de qué forma esta impacta sobre el desarrollo
economico y la influencia de este sobre el entorno regional y nacional.

De la misma forma, se observa que, la disposicion por etapas permite plantear un
esquema de disefio con el cual se obtienen mejoras continuas, asi como también, se
controlan las pérdidas obtenidas por descontrol y movilizacién interna de producto en el
desarrollo del proceso. Por ultimo, el planteamiento de alternativas de mejora continua,
basada en informacién de literatura, permite de forma tedrica, disponer de alterativas de
gestion viable con las cuales se reduzcan o minimicen las actividades productivas, rutas de

movilizacién, entre otras, y con esto, obtener mejores rendimientos de productividad y con

esto, mayor rendimiento econémico.
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