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RESUMEN

En la actualidad el departamento de Potosi es un gran productor de productos carnicos, pero
con una escasa investigacion para la transformacion de productos derivados con mayor tiempo
de vida til para poderlos conservar por mas tiempo y consumirlo adecuadamente, para lo cual
se identifico el problema principal el cual es: “Escasa investigacion y propuestas de
innovacion en equipamientos que permitan la aplicacion métodos para la conservacion de

alimentos para el aprovechamiento de materia prima producida en el Departamento de Potosi”.

Por lo que la presente investigacion tiene como finalidad de dar solucion a esta problematica a
través de este proyecto ejecutado en dos fases; cuyo objetivo principal fue: Disefiar y construir
un prototipo de ahumador para procesar productos carnicos con la finalidad de alargar su vida

atil.

Los resultados del proceso de validacion, fueron positivamente aceptables, al comprobar que
este tipo de método de conservacion de alimentos es muy efectivo para alargar la vida Gtil de
los productos. Ademas que el analisis de costos rentabilidad es muy factible en comparacion

de equipos similares del mercado internacional

Y en conclusion se cumplio con todos los objetivo previstos para este proyecto ejecutado en el
tiempo adecuado, y concluyendo con la entrega del prototipo ahumador al taller de procesos

de la carrera de Ingenieria Agroindustrial.
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CAPITULO I. DIAGNOSTICO

1.1.  Antecedentes del proyecto

La idea de la investigacion nace en una experiencia durante la participacion en el Programa de
Movilidad Estudiantil CRISCOS, en la Universidad José Carlos Mariategui perteneciente a la
Municipalidad provincial Mariscal Nieto de la region Moqguegua-Peru; esta region es
denominada el Valle Moquegua que estd en medio de la costa maritima arenosa, pero con un
gran aprovechamiento de todo su territorio en produccion de alimentos tanto agricola,
pecuaria y pesquera, razén por la cual esta municipalidad estd en pleno crecimiento y
desarrollo pero aun siendo pequefio y de baja poblacion en comparacién a nuestro
Departamento de Potosi, se lo ha denominado la region con mayor desarrollo de todo el Perd,
por su gran aprovechamiento de la materia prima producida en su costa maritima, como son

los alimentos de origen cérnico pesquero.

En esta parte del procesamiento de productos pesqueros, existe un método de conservacion de
este tipo de alimentos como son los Métodos de Ahumado el cual le da al producto final
muchas cualidades que mejoran su calidad, como es el sabor, aroma, entre ellos la de mayor
importancia que es le da mayor tiempo de vida util, al ver que los productos pesqueros son
mas faciles y propensos a la descomposicion. Este tipo de métodos de conservacion de
alimentos son aplicados a la mayoria de los productos de origen pesquero como también a

productos carnicos, que es en menor produccién en esta region.

La Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la UJCM cuenta con un ahumador artesanal de
todo tipo de productos pesqueros, el cual es utilizado para este tipo de procesamientos en
alimentos con el fin de mejorar su calidad y sobre todo el tiempo de vida atil del producto, el

cual ha sido muy difundido en la Region de Moquegua y sus Municipalidades.



1.2.  Justificacion del proyecto

El Departamento de Potosi se caracteriza por su gran capacidad de produccién agricola y
pecuaria; en la parte pecuaria, que es una de las mas importantes se tiene la crianza de
diferentes especies animales (bovinos, porcinos, ovinos, caprinos, llamas y aves),

impulsandose en los Gltimos afios la cria la explotacién piscicola.

El consumo de carne es muy primordial dentro de la canasta familiar, que por lo general las
familias optan por consumir carnes de res y pollo para el preparado de sus alimentos, por ello
se podria decir que la carne se ha vuelto en uno de los ingredientes infaltables dentro de la

preparacion de los alimentos diarios a nivel familiar.

Entre los productos carnicos transformados que se encuentran con mayor frecuencia en el
mercado potosino es el charque de Ilama y chorizos elaborados en forma artesanal (mescla de

carne de res, cerdo y llama). Aunque la mayor oferta para las familias es como carne fresca.

La falta de una conservacion adecuada de estos productos carnicos y sus derivados,
imposibilita que este alimento pueda ampliar su mercado a nivel nacional. El habito de
consumo de productos carnicos ahumados en el Departamento Potosino es incipiente,
encontrandose generalmente con sello de fabricacion de otros departamentos del pais y por

tanto con costos elevados.

Ante la necesidad de diversificar productos carnicos para un consumo masivo en la poblacién
potosina, es importante tomar interés en innovar tecnologias que propicien el aprovechamiento

de materia prima de origen animal.

Por lo expuesto, el presente trabajo de investigacion pretende contribuir en gran manera con el
disefio y construccién de un prototipo ahumador para el procesamiento de diferentes tipos de
carne y sus derivados, con alternativa de que estos productos sean consumidos en el mercado

local y/o nacional.



Finalmente, es necesario resaltar que la presente iniciativa debe ser considerada como un
aporte a la generacion de nuevos emprendimientos en el campo agroindustrial, cuyo uso y
desarrollo debera ampliarse a diferentes estratos de mercado, por su accesibilidad en el manejo

y sobre todo en la factibilidad de su construccion.

1.3.  Andlisis de la problematica

1.3.1. Problema principal

El problema central que tiene la presente investigacion es:

“Escasa investigacion y propuestas de innovacion en equipamientos que permitan la
aplicacion métodos para la conservacion de alimentos para el aprovechamiento de materia

prima producida en el Departamento de Potosi”.

1.3.2. Causas que originan el problema

Las principales causas directas e indirectas, tenemos:

e Falta de aplicacion de métodos para la conservacién de productos frescos, no se
cuenta con conocimientos que puedan favorecer la aplicacion de este tipo de métodos
para la conservacion de productos carnicos, que generalmente son los alimentos que
tienden a descomponerse mas rapidamente.

e Falta de innovacion para poder generar nuevos productos carnicos y sus derivados
orientados a darle mayor tiempo de vida Util, y que puedan dar una nueva opcion a la

canasta del consumidor.

1.3.3. Efectos del problema

Los efectos que generan el problema son:
e Al no existir la aplicacion de métodos de conservacion en alimentos; la produccién de

alimentos de origen carnico y pesquero son orientados al consumo directo sin opciones
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1.4.

de dar mayor vida util.
La falta de innovacion para promover nuevos productos derivados de los carnicos,
hace que en nuestros mercados locales de consumo solo se encuentre productos de

consumo directo y en el menor tiempo posible.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion de acuerdo con la finalidad al cual se dirige, se trata de una

investigacion del tipo Aplicada-Experimental.

Investigacion Aplicada: Por un lado es de tipo aplicada porque busca las fuentes de
conocimiento para poder disefiar y construir un prototipo ahumado.

Investigacion Experimental: Por otro lado es una investigacion experimental ya que
en la segunda etapa de la investigacion durante el procesamiento de ahumada se
realizara el control de la temperatura adecuada durante el procesamiento; como
también poder realizar un analisis sensorial al producto final, como de igual manera

evaluar el tiempo de vida atil del mismo.



1.5.  Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Disefiar y construir un prototipo de ahumador para procesar productos carnicos con la
finalidad de alargar su vida util.

1.5.2. Objetivos especificos

e Disefiar y generar especificaciones del prototipo ahumador de productos carnicos.

e Construir y validar el prototipo con el procesamiento de tres tipos de carne aplicando
los métodos de ahumado para analizar el tiempo de vida util que le proporciona al
producto final.

e Elaborar un manual para el uso adecuado y normas de seguridad, higiene y salud

ocupacional del prototipo ahumador de productos carnicos.
1.6.  Alcance y metas del proyecto
1.6.1. Alcance temporal
La presente investigacion sera ejecutada en la gestion académica 2017, ejecutada en base a un
cronograma de actividades en el cual se indicara las fechas y meses para las fases de
investigacion, disefio, construccion y validacion vy al finalizar se entregara el informe final de
la investigacion.
1.6.2. Alcance espacial
La investigacion de alcance espacial, solamente tiene dos puntos principales que son: el disefio

y construccion del prototipo, para luego concluir con la evaluacion y validacion del mismo,

con la realizacion de algunas pruebas de procesamiento en productos carnicos.



1.6.3. Metas del proyecto

Las metas del proyecto de investigacion son:

En primer lugar contribuir con el taller de Procesos Agroindustriales de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial, a traves de la construccién de 1 prototipo ahumador para
procesar productos carnicos y otros, el cual servird de mucho para fortalecer en la parte
préactica de las materias de Tecnologias de alimentos de los semestres 6to, 7mo y 8vo;
donde se pueden producir nuevas formulaciones y procesos de productos y/o producir
productos derivados mas completos incluyéndole la innovacién de dar mayor tiempo
de vida util, que es uno de los objetivos principales de las Ciencias Agroindustriales.
Otra de las metas de la investigacion es de validar el prototipo ahumador de productos
carnicos a traves de la realizacion de 3 pruebas de ahumado utilizando 3 tipos de carne
y aplicando los 2 métodos de ahumado mas conveniente para cada muestra.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Marco referencial

2.1.1. Prototipo de equipo horno-ahumador de productos carnicos

Chéavez (s/a), a través de la Fundacion Produce Chihuahua, realizo un proyecto de
investigacion: “Disefio y construccion de prototipos de equipo para procesado de carne de
ganado bovino en pequeria escala”; donde se realizo la construccion de un prototipo ahumador

y se tiene el documento:

El horno-ahumador se construyd con un tambo de lamina de 200 litros y la mitad de otro
(Figura 1), el tambo completo midié 91 centimetros y el medio tambo 36 centimetros, ambos
con un diametro de 56 centimetros. Es importante recordar que el tambo que se vaya a utilizar

haya sido usado para contener alimentos con la finalidad de no contaminar el producto.

FIGURA 1. TAMBOS DE LAMINA DE 200 LITROS PARA FABRICAR
EL HORNO-AHUMADOR

Fuente: Chavez (s/a)

En la Figura 2, se presenta el disefio que se utilizo para fabricar el horno-ahumador con las

puertas cerradas y en la Figura 8 con las puertas abiertas.



FIGURA 2. ESQUEMA GRAFICO DEL HORNO- AHUMADOR CON LAS
PUERTAS CERRADAS, VISTA FRONTAL

120 om

Fuente: Chavez (s/a)

En el tambo completo se abrié una puerta para introducir los productos a ahumar, en esta area
se soldaron cuatro rieles para soportar dos parrillas de acero inoxidable con las mismas
medidas que las descritas para el secador. En la tapa superior se solddé un aro de acero
inoxidable sobre las cuales se ensamblan diez varillas del mismo material (Figura 3) y sobre
estas se colocan los ganchos que permiten colgar los embutidos (Figura 4), de tal manera que

en el equipo se pueden ahumar productos sobre las parrillas o bien colgados con los ganchos.

FIGURA 3. ESQUEMA GRAFICO DEL ARO Y VARILLAS DE ACERO
INOXIDABLE

6 cm

55 ecm

Fuente: Chavez (s/a)



FIGURA 4. GANCHOS DE ACERO INOXIDABLE

Fuente: Chavez (s/a)

En la parte inferior de la cAmara de horneado se montd una charola de lamina negra en la cual
se coloca el aserrin para el ahumado y permite también poner un recipiente con agua para
incrementar la humedad dentro del horno para evitar que los productos se deshidraten, las
medidas de dicha charola se presentan en la Figura 5. Este recipiente puede introducirse o
extraerse a través de una segunda puerta abierta con este proposito de manera que sea

independiente de la cdmara de horneado.

FIGURA 5. ESQUEMA GRAFICO DE LA CHAROLA DE LAMINA NEGRA
DEL HORNO-AHUMADOR

47 cm

Fuente: Chavez (s/a)

En la Figura 5, se presenta el horno-ahumador con todos sus componentes. En la parte inferior
del equipo, debajo de la charola de lamina negra se coloco un quemador de gas de alta presion
como fuente de calor para el cocimiento de los productos carnicos, de manera que el calor no
Ilega directamente sobre los productos y este permite generar el humo del aserien colocado en
dicha charola. Tambien se adoptd un tubo galvanizado que permite recircular el calor para

evitar perdida de energia lo cual lo vuelve muy eficiente en cuanto al uso de gas.

En la Figura 6, se muestra el equipo con las puertas abiertas y de costado para visualizar la

colocacion del tubo de recirculacion del calor.



FIGURA 6. HORNO- AHUMADOR CON TODOS SUS COMPONENTES,
VISTA FRONTAL

Varillas y ganchos horno-ahumador

ﬁ

Ubicacion del quemador

Fuente: Chavez (s/a)

FIGURA 7. PROTOTIPO DE HORNO-AHUMADOR DE PRODUCTOS
CARNICOS VISTA FRONTAL Y LATERAL

Fuente: Chavez (s/a)
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2.1.2. Hornos ahumadores

Alto-Shaam (s/a), es una empresa asiatica dedicada a la construccién de hornos ahumadores,

donde da a conocer sus productos y especificaciones:

e Mayores ingresos y rendimientos con la tecnologia de coccion y mantenimiento
Un ahumador Alto-Shaam® beneficia a su cocina en mas formas que solo ampliar las
opciones del menu. Las capacidades de coccion del horno ahumador funcionan con la

tecnologia Halo Heat® del icdnico horno de coccion y mantenimiento de Alto-Shaam.

e Blandura incomparable:
El calor suave y radiante del horno ahumador combinado con las temperaturas de
mantenimiento precisas induce el efecto de una enzima que ablanda naturalmente las

proteinas.

e Ahorro de energia:
El horno cuenta con tecnologia de calentamiento radiante de ahorro de energia, calor suave y
aislamiento superior, lo que le permite usar menos de $1 de electricidad por cada carga de

coccion.

¢ Rendimientos mas altos significan mayores ingresos:
¢Qué podria hacer con seis porciones adicionales de cada asado de 5,5 kilogramos que cocina
en otro ahumador o asador? Los mayores rendimientos dan como resultado un aumento de
producto servido y un aumento de las utilidades. La inversién en un ahumador Alto-Shaam
puede pagarse por si sola en unos pocos meses, ya que entrega mas alimentos por servicio.
Puede reducir el costo de sus alimentos vendiendo ain mas carne a sus clientes, lo que tendria

un impacto directo en el presupuesto de su cocina cada semana.

e Software de documentacién de haccp
Una opcion para apoyar sus requisitos de documentacion. EI cumplimiento del Sistema de

Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP) nunca ha sido més facil. Cada
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uno de los hornos ahumadores de Alto-Shaam cuenta con controles programables de lujo que
ofrecen un registro de datos opcionales que rastrea las lecturas de temperatura
automaticamente y el modo de operacion por fecha y hora, lo que se puede descargar en un

dispositivo de almacenamiento USB.

e Modelo 767-SK SERIE
Disponible con control programable de lujo o simple
Capacidad del producto: 45 kilogramos
Capacidad de la bandeja: 9 Bandejas de vapor de tamafio completo (GN 1/1) 5 Bandejas
planas de tamafio completo.
Dimensiones (A x Ax P):  848*676*802 milimetros.

e Modelo 1000-SK SERIE
Disponible con control programable de lujo o simple
Capacidad del producto: 54 kilogramos
Capacidad de la bandeja: 3 Bandejas de vapor de tamafio completo (GN 1/1) 7 Bandejas
planas de tamafio completo.
Dimensiones (A x Ax P):  1021*597*802 milimetros.

2.1.3. Hornos ahumadores de carne hechos por encargo

Smoke King (2017), empresa de atencion virtual que realiza la construccion de hornos
ahumadores de carne hechos de acuerdo a encargo, donde a continuacién nos brinda las

especificaciones de uno de sus productos:

Horno ahumador comercial “Fat Boy”
Este es nuestro nuevo modelo para el uso comercial de restaurantes, con capacidad de cocinar
hasta 750 kilogramos de carne a la vez. Podemos aconsejarlo sobre qué modelo seria el mas

adecuado para sus necesidades.
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FIGURA 8. HORNO AHUMADOR COMERCIAL “FAT BOY”,
VISTA LATERAL DERECHA

-

Fuente: Smoke King (2017)

Caracteristicas

2.14.

1500 kilogramos de peso.

Céamara de coccion de 1200*1700 milimetros.

Caja de fuego de 6 milimetros con refractarios para la mejor retencion del calor.
Nuestro horno ahumador tiene 6 parrillas 1000*950 milimetros.

El tiempo estimado de fabricacion es de 3 semanas.

Precio 78000 pesos argentinos.

Generadores de humo Frio

ProQ (s/a), es una empresa virtual dedicada a la venta de generadores de humo para

ahumadores, y a continuacion dan a conocer las especificaciones de sus productos:

El generador de humo frio proQ es un pequefio gran invento que permite ahumar en frio

facilmente, este producto genera humo constante y por horas mediante un ingenioso sistema

que permite quemar aserrin a partir de las brasas que quedan encendidas después de unos

segundos de prender el extremo externo del generados. Es ideal para ahumar salmén, frutos
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secos, verduras y especialmente quesos, los cuales se benefician mucho del humo frio
(cheddar, gruyer, gouda, mozzarella, entre otros) el generador de humo proQ viene con una

bolas de aserrin que te dard humo por al menos unas 10 horas.

FIGURA 9. GENERADOR DE HUMO

Fuente: ProQ (s/a)

e Facil de usar.

e Produce humo constante, frio y hasta 10 horas en una sola carga.

e Funciona en el interior de cualquier ahumador e incluso en cualquier tipo de caja
cerrada.

e 100 gramos de aserrin dan aproximadamente 10 horas de humo.

e Hecho de acero inoxidable

e Dimensiones: 25*28*4 centimetros.

e Precio 34900 Ddlares.

2.1.5. Manual Auodesk Inventor 2015

Tapia (2016), este autor elaboro un manual para el uso del programa Autodesk Inventor, y
ademas recomienda que sea el software adecuado para el disefio de maquinarias como

herramienta computacional, el cual se especifica a continuacion:

Autodesk Inventor es un software de modelado paramétrico basada en operaciones basada al
sector industrial. En Autodesk inventor como modelo estd compuesto por operaciones

evitables en cualquier momento.
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En la actualidad cerca del 90% de los agricultores de Bolivia sigue utilizando tecnologias
tradicionales en las diferentes labores de cosecha y pos-cosecha, donde el producto cosechado
queda expuesto a un alto grado de contaminacion de tipo fisico (mezcla con tierra,
piedrecillas, arena y otros) que incide de gran manera en la calidad comercial del grano de
quinua ya que no se encuentra en la actualidad maquinas de un buen rendimiento y tomando el
costo en cuenta son muy elevados y es por eso el motivo de disefiar en esta herramienta

computacional que es el Autodesk Inventor 2015.

El manual tiene como objetivo: proporcionarle los conocimientos fundamentales para
empezar a utilizar Autodesk Inventor. Empezar a conocer y asimilar el interfaz grafico
Inventor 2015, familiarizandose con el menu de aplicacion, la barra de herramientas Acceso
rapido, la cinta de opciones en el navegador. Ademas, aprendera a utilizar los diferentes tipos

de plantillas estandar, para realizar una determinada tare de disefio.

2.1.6. Manual de seguridad e higiene

Barajas (2011), Hace conocer la importancia de la seguridad y la higiene y algunas

definiciones muy importantes a través de un manual de higiene e higiene que elaboro:

Importancia: En la actualidad se espera que las organizaciones ofrezcan condiciones de
trabajo que no darien la salud de sus trabajadores/as. Por tanto, deben ofrecer un ambiente de
trabajo que resguarde al personal de accidentes, enfermedades producidas por contaminacion,
alto nivel de ruido, falta de mantenimiento a la maquinaria, productos quimicos dafinos,

radiacion, etc.

Ante tal situacion, son vitales los programas para capacitar a supervisores/as y trabajadores/as
en préacticas seguras y saludables tanto dentro como fuera del centro de trabajo. Constituye una
actividad para asegurar la disponibilidad de las habilidades y actitudes de la fuerza de trabajo,
los programas de seguridad e higiene constituyen una de esas actividades importantes para el

mantenimiento de las condiciones fisicas y psicoldgicas del personal.
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e Seguridad
Se entiende como las condiciones, acciones o0 practicas que conducen a la calidad de seguro,
aplicacion de dispositivos para evitar accidentes. En la empresa implica la proteccion personal,
de instalaciones fisicas, de herramientas, materias y equipo.

e Higiene
Son las condiciones o practicas que conducen a un buen estado de salud, prevencion de

enfermedades.

e Higiene y Seguridad
Se define como, el conjunto de normas y procedimientos que protegen la integridad fisica y
mental del personal, preservando los riesgos de salud inherentes a las tareas del puesto y

ambiente fisico donde son ejecutados.

e Seguridad industrial
Es la técnica que estudia y norma la prevencion de actos y condiciones inseguras causantes de

los accidentes de trabajo.

e Accidente de trabajo
Es toda lesion organica o perturbacién funcional inmediata o posterior o la muerte producida
repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el

tiempo en que se presenten.
Riesgos, enfermedades y accidentes de trabajo
a) Riesgos
Son los accidentes y enfermedades a las que estan expuestos trabajadores/as en el ejercicio 0

con motivo de su trabajo. Incluye actos y condiciones inseguras que resultan de fallas

generalmente humanas.
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El riesgo de trabajo desde un punto de vista técnico implica la interrelacion de 3 factores:

Trabajador/a-Individuo.

Agente-Definido, sustancia, objeto.

Medio ambiente-Condicién fisica mecanica.

Para detectar los riesgos es necesario: Saber qué condiciones 0 que précticas son inseguras y

en qué grado; encontrar que condiciones inseguras hay o que practicas inseguras se cometen,

investigar y hacer un analisis especial de los accidentes que ocurren, corregir condiciones y/o

practicas inseguras.

Principales condiciones de riesgo de trabajo:

Paredes, techos y pisos inseguros.
Falta de limpieza.

Escalera sin barandal.

Tapetes dafiados.

Falta de defensa. Plataforma, pozos.
Transito mal orientado.
Iluminacion insuficiente.
Temperatura mal controlada.
Ruido.

Maquinas mal protegidas.
Herramientas defectuosas.

Ausencia de normas de seguridad.

b) Accidentes de trabajo

Es toda lesion organica o perturbacion inmediata o posterior a la muerte, producida

repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo. La gravedad de los accidentes pueden

ser leves o graves (incapacidades) estas pueden ser:
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e Incapacidad temporal.
e Incapacidad permanente parcial.

e Incapacidad permanente total.

¢) Enfermedad de trabajo

Estado patoldgico derivado de la accion continuada de una causa que tenga origen 0 motivo en
el trabajo o en el medio en el que el/la trabajador/a, se ve obligado a prestar su trabajo.

Peligros o agentes que dan origen a una enfermedad de trabajo:

e Agentes fisicos.
e Agentes quimicos.
e Agentes bioldgicos.

e Agentes psicoldgicos.

Higiene en el trabajo

Se refiere a un conjunto de normas y procedimientos, que protegen la integridad fisica y
mental del trabajador, preservandolo de los riesgos de salud inherentes a las tareas del cargo y

al ambiente fisico, donde son ejecutadas.

Plan de higiene del trabajo:
a) Plan organizado (servicio médico parcial o integral).
b) Servicios médicos adecuados, botiquin, primeros auxilios.
c) Servicios adicionales (como parte de la politica sanitaria de la organizacién para con

el/la empleado/a y la comunidad).
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2.2. Bases teoricas del Proyecto

2.2.1. ¢Queé es el ahumado?

Cocinaland (2015), sitio virtual que da a conocer el proceso de ahumado y sus propdsitos
principales:

El ahumado consiste en someter los alimentos a los efectos de los gases y vapores de partes de
plantas incompletamente quemadas, generalmente de maderas (productos de combustion
lenta). Es un proceso que ademéas de darle sabores distintos a los alimentos sirve como

conservador alargando la vida atil de los mismos.

¢ Cuél es el propdsito del ahumado?

El ahumado tiene como proposito el aumento de la capacidad de conservaciéon y la
modificacion adecuada de la textura, el aspecto (color), el aroma y el sabor de los alimentos.

Como agentes ahumantes se utilizan generalmente maderas duras utilizadas en estado natural.

2.2.2. Técnica del ahumado

Guia Epicureo (2016), sitio virtual, que habla acerca del origen de la técnica del ahumado, y
da a conocer los pasos de la técnica de un buen ahumado:

El ahumado es una técnica de conservacion de los alimentos mas antigua, la cual descubre el
hombre cuando se vuelve sedentario y domina el fuego, observando que los alimentos
expuestos al humo de sus hogares, no solo duraban mas tiempo sin descomponerse, sino que
ademas mejoraban su sabor. Posteriormente y despues de poder extraer la sal del mar o de
lagos salados, el hombre descubre que los alimentos salados también se conservan por mas

tiempo y mejoran su sabor.
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Un tercer descubrimiento importante, es el efecto conservador de las especias como el clavo,
la pimienta, cominos, canela y otros. Nadie sabe a ciencia cierta, ni donde, ni quien combina
estos tres descubrimientos, pero en muchos lugares del mundo se practico esta técnica

empiricamente.

En la actualidad y gracias al desarrollo de las ciencias, el hombre ha satisfecho su curiosidad
para dilucida, no solo, los mecanismos por los cuales estos métodos logran la conservacion,
sino que ha podido perfeccionarlos tecnoldgicamente, logrando asi el desarrollo de toda una

industria.

Descripcion de la técnica:

Los pasos a seguir para para ahumar correctamente las carnes son cinco:

a) Salazén
La salazon se emplea cuando las piezas a ahumar son grandes como piernas o lomos y la
salmuera se emplea cuando se ahumaran piezas pequefias como pescados. La salazon consiste
en aplicar una capa gruesa de sal seca, marina granulada o refinada, sobre toda la superficie la
pieza a ahumar sin dejar ningun area sin cubrir y se deposita en algun recipiente no metélico y
con tapa, ya que el pH desciende notablemente y puede reaccionar con los metales, por dltimo
se aplica un exceso de sal para cubrir y garantizar que cumpla su funcion deshidratante

durante el tiempo adecuado, el cual depende del tamafio de las piezas y el tipo de carne.
Por ejemplo una trucha aproximadamente de 600 gramos de peso, debe mantenerse
aproximadamente de 8 a 10 horas en salazon, mientras que un lomo de cerdo de

aproximadamente 2,5 a 3 kilogramos de peso, debe mantenerse 3 dias en salazon.

Mezcla de salazon recomendada:

e Sal.
e Azlcar.
e Sal de gjo.

e Hierbas de olor (laurel, tomillo y mejorana).
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El azlcar evita que la carne quede demasiado salada y dan un ligero sabor dulce. La sal de ajo
otorga su sabor a la carne y el nitrato de sodio ademéas de mejorar el sabor de la carne, le
imprime un ligero color rosado deseable, por Gltimo las hierbas de olor también transmiten sus

olores y sabores a las carnes.

b) Salmuera
La salmuera consiste en preparar una solucion concentrada de sal (solucién salina al 70 u 80 %
0 114 gramos de sal por litro de agua) o hasta que una papa o huevo floten. A esta salmuera se

le puede agregar azucar, sal de ajo y/o hierbas de olor para condimentar.

¢) Enjuague
Este paso consiste en sacar la carne de la sal y sumergirla en agua simple por una a cinco
horas segun el tamafio de las piezas, esta extrae el exceso de sal y la rehidratada ligeramente.
Después de este tiempo se saca del agua y se deja escurrir unos minutos.

d) Condimentacion
Con objeto de dar a la carne un sabor picante, y evitar el establecimiento de bacterias y hongos
debido al efecto antibidtico de sus aceites esenciales, se cubre toda la superficie de la carne
con una capa gruesa de una mezcla de polvos de pimienta negra, pimenton o paprika y canela.
Este paso se facilita debido a que la carne contiene cierto grado de humedad que permite que

los polvos se adhieran a su superficie.

e) Ahumado
Este método consiste en exponer a los alimentos al humo que producen algunas maderas que
contienen pocos “alquitranes” (liquido espeso, mezcla de diferentes productos de la destilacion
seca de la madera) o “resinas” como las del pino, siendo recomendadas maderas dulces, ricas
en “esteres” (sustancias solidas o liquidas que resultan de la serie parafinica al combinarse un
acido con un alcohol) que son de olor agradable y efecto antibidtico que son esencias
empleadas en perfumeria, estos se liberan al quemar las maderas y se adhieren y penetran a los
alimentos, proporcionandole muy buen sabor y olor a la vez que los preserva de la

descomposicion.
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Dependiendo del alimento que se quiera ahumar, este puede ser caliente (procurando que la
camara alcance temperaturas hasta 60° C.) o frio, sin que se eleve la temperatura. EI ahumado
en caliente se emplea para alimentos crudos y no salados como algunos pescados de talla

pequefia y el frio para piezas grandes y saladas.

El ahumador es uno de los factores més importantes, ya que su tamafio y disefio dependen de
los objetivos que se pretenden, asi que se pueden construir ahumadores pequefios, sencillos y
econdmicos como el nuestro, o tan grandes y sofisticados y de gran capacidad para grandes

fabricas industriales.

f) Maduracién

Este es el ultimo paso y el mas sencillo, ya que consiste en sacar las carnes del ahumador y
colgarlas al aire unos dias para que pierdan las altas concentraciones de los elementos
adquiridos dentro del ahumador y queden equilibrados desde la primera vez.

Este proceso no por ser sencillos es carente de cuidados, ya que debe realizarse en lugares
frescos, sombreados y bien ventilados, asi como en épocas en las que la humedad relativa del
aire sea baja, ya que de lo contrario la carne podria ganar humedad envés de perderla y con el
tiempo desarrollar algunos hongos y bacterias que ademéas de dar mal aspecto, pueden

deteriorar su calidad.

Al finalizar la técnica las carnes pueden perder mas del 50% de su peso original, si bien esto
representa una merma en peso, su contenido alimenticio se incrementa en igual proporcion, ya

que las proteinas se han concentrado.

2.2.3. Ahumados de carne

Cardozo et al. (2013), estos autores dan a conocer los ahumados de carne con humo artificial

o liquido, y su formulacién basica, como se muestra a continuacion:

Este proceso es el resultado de la aplicacion de técnicas mejoradas de salado, curado y

ahumado de las carnes y su preparacion culinaria. Para este proceso se debe preparar una
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solucion que contenga los ingredientes del salado (sal), curado (nitritos) y ahumado (humo
liquido), junto con los condimentos bésicos especificos para cada animal corte o pieza de

carne. Esta solucion puede ser una salmuera que contenga ademas nitritos y humo liquido.

Formulacién basica:
e Agua 90%.
e Sal Comun con nitritos 10%.

e Humo.

En el caso de la sal comun con nitritos, es la que utilizan las empresas de embutidos y en
algunos paises se encuentran en el mercado comercial, sal preparada para curar carnes, con
indicaciones para su utilizacién de no ser asi, usted no debe manejar nitritos, si no es un
técnico o especialista en la materia. EI humo liquido se encuentra en el mercado comercial con
indicaciones para su uso.

A esta formulacion bésica se puede agregar ingredientes tales como los condimentos y las
hierbas aromaticas para cada pieza de carne especifica, asi mismo reemplazar parte del agua
por vinagre de frutas, o vinos de mesa. Esta formulacion béasica es agregada a 10 veces, €s
decir, 1 litro de esta solucion se debe agregar a 10 kilogramos de carne o 100 mililitros a 1
kilogramo de carne. Los condimentos se calculan con base al peso de la carne. Disueltos los
ingredientes, si es necesario se pueden licuar y pasar por un colador y se obtiene la solucion

condimentadora.

2.2.4. Tipos de ahumado de carne

Anonimo (2014), da a conocer acerca de los tipos de ahumado de carnes enunciados a

continuacion:

e Ahumado en frio
Por un lado el ahumado en frio a unos 16 bis 26°C. El ahumado en frio se emplea para la
mercancia que tiene que conservarse mas tiempo. Por ejemplo jamén, tocino, embutido

curado, embutido crudo, salmoén ahumado o arenque (o bien arenque ahumado).
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e Ahumado en caliente
Por otro lado el ahumado en caliente a unos 80 bis 100°C se emplea para mercancia que debe
ser consumida fresca. Por ejemplo arenque (o bien arenque ahumado), anguila o embutido
cocido. Nota acerca de los arenques: el arenque ahumado en frio se suele denominar arenque

sin mas, el ahumado en caliente arenque ahumado.

e Ahumado liquido
Como método alternativo al ahumado, se preparan muchos alimentos con aromas que
contienen el sabor ahumado, este procedimiento se denomina ahumado liquido. El producto
inicial del ahumado liquido es humo auténtico. EI humo se captura en liquidos y se vende en
contenedores o0 en bidones. EI ahumado liquido tiene sobre todo ventajas econdmicas frente a
un horno de ahumado tradicional. EI humo liquido es mas barato, no emite humo y esta
estandarizado. Asi las mercancias ahumadas pueden elaborarse con calidad, sabor y aspecto
constantes. Ademas el humo liquido contiene menos benzopirenos que el humo auténtico. El

benzopireno es considerado cancerigeno.

2.2.5. Baésicos del ahumado 1V: en frio o en caliente

Umami-Madrid (2013), hace conocer algunos aspectos basicos de los ahumados en frio y

ahumado caliente:

Dos procesos con resultados totalmente distintos, el mismo producto sabe muy diferente
dependiendo de si se ahima en frio (aromas suaves, dulces) o en caliente (vainilla, clavo,

especias, fuerte presencia del humo).

Ahumado en frio
e Esel proceso mas conocido, el que se usa para salmon, bacalao...
e EI alimento absorbe menos aromaticos, sobretodo aromas dulces, tostados y a

caramelo.
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Coccion por debajo de los 37° C aunque normalmente se hace entre 20° y 30° C. El
alimento no se cocina, EI humo se produce en una caja conectada a la cAmara de
ahumado por un tubo para que llegue frio y no caliente el producto.

Necesita tiempos de ahumado mucho mas prolongados.

Ahumado en caliente

Entre 55° y 80° C. Durante este proceso el alimento, ademéas de ahumarse se cocina.

El humo se puede producir en la misma camara de ahumado; en equipos mas
sofisticados el quemador de madera se encuentra en una cdmara independiente.

La cdmara de humo suele tener una resistencia que caliente el interior para ayudar a
alcanzar la temperatura deseada. Los tiempos de ahumado se reducen entre 1y 3 0 4
horas.

Es el menos conocido, tipico de los EEUU, los grandes expertos del ahumado en
caliente.

El producto final tiene los aromas dulces y de caramelo tipicos del ahumado en frio y
ademas se enriquece con otros: notas mucho mas contundentes a humo y especias
(sobretodo clavo, turba y vainilla), tipicos de este proceso.

Recomiendo ahumar a una temperatura en la camara de ahumado de unos 10° o incluso
15° C por encima de la temperatura objetivo a corazén de producto. El aire no es tan
buen conductor de temperatura como por ejemplo, un bafio de agua, por lo que necesita
temperatura muchos mayores que cuando cocinamos al vacio, normalmente un grado
por encima de la temperatura objetivo por lo menos tal como yo y Enrique de Dorar no
sella entendemos la cocina al vacio).

Para tener un mayor control sobre la temperatura alcanzada y no sobre-cocinar el
producto resulta muy util usar un termémetro digital con la sonda insertada a corazén
de producto para poder detener la coccion y enfriar rapidamente cuando se haya
alcanzado el punto deseado.

Para carnes duras que necesitan una coccién muy prolongada se puede hacer todo el

proceso en el ahumador, pero las carnes pueden coger demasiada intensidad.
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e Otra técnica que resulta interesante y da resultados muy buenos es cocinar previamente
al vacio, secar el exterior en la nevera (mejor si es No Frost) y ahumar entre 1 y 3

horas hasta alcanzar la intensidad aromatica que quieras.

2.2.6. Virutasy serrin para ahumar

Cocinista (s/a) es un sitio virtual, que recomienda el tipo de madera tanto en viruta como en

serrin, adecuado para el ahumado de alimentos:

La lista de arboles de cuya madera se extrae serrin o virutas para ahumar es muy larga. Aqui

damos los nombres de los mas importantes.

Empezamos por los arboles cuya madera es utilizada comunmente para ahumar. Y la realidad
es que el nimero de variedades que dan buen aroma es inmenso. Las compafiias americanas
que venden serrin o viruta para ahumar utilizan madera de cerezo, almendro, arce, roble, vid,
peral, fresno, manzano y haya entre otros muchos. Usan también madera de arbustos como el
mezquite que es sin duda uno de los mas demandados para ahumar de todo tipo. También se
usan mezclas de distintas maderas y como no, virutas aromatizadas de distintos medios, entre
otros la inmersién en algun licor antes del ahumado. Por dar un ejemplo, en este apartado

tienen fama las virutas “Jack Daniels”.

Podemos intentar ahumar con madera que tengamos a mano. En ese caso, hay que asegurarse
de que es madera natural (0jo con reutilizar maderas de muebles que puedan tener barnices u
otros compuestos quimicos). En general, deberemos usar la madera del corazén del tronco y

evitar la corteza que tenga menos aroma.
La madera en trozos mas grandes y muy secos puede necesitar una noche entera metida en

agua para rehidratarse, al serrin le bastara con unos pocos minutos. Luego se debe quitar el

exceso de agua con un trapo o papel de cocina y ya podremos empezar a ahumar.
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Finalmente decir que existe también polvo de madera que se usa para ahumar en frio. Las
caracteristicas de estas maderas pulverizadas hacen que ardan con una combustién muy lenta,

que apenas genera calor, a la vez que genera gran cantidad de humo.

2.2.7. Madera para ahumar

Toda Barbacoa (s/a), sitio virtual denominada “La web top de barbacoas”, la cual da a
conocer acerca de las caracteristicas de las maderas correctas para el ahumado de carnes y sus

caracteristicas:

En el mundo de las maderas mas utilizadas para ahumar, hay literalmente cientos de tipos en
todo el mundo, que han sido utilizados durante los ultimos millones de afios. Hoy en dia, hay
docenas de tipos de maderas que estan comercialmente disponibles para ahumar, cada una con
un sabor completamente distinto que complementan los diferentes ingredientes que asamos a

la parrilla.

No todas las maderas sirven para este propdésito, hay que tener cuidado con la que
utilizaremos, o podemos acabar intoxicAndonos por sus productos quimicos. Aunque pueden
servir para hacer fogata o para cocinar al aire libre, no se deben utilizar para ahumar los

alimentos. Debes evitar esta:

e Madera de coniferas, arbol de hoja perene: pino, abeto, secoya, cedro y ciprés. Estas
maderas estan repletas de resinas que son amargas Yy arruinan cualquier alimento,
incluso pueden hacer que enfermemaos.

e Palets de madera: muy a menudo estan tratadas con productos quimicos o veneno.

e Muebles de madera antiguos, o madera pintada y barnizada: las pinturas con plastico o
plomo, barniz, recubrimientos de polietileno y productos quimicos venenosos van a
perjudicar a los alimentos y a ti mismo.

e Madera vieja: si estd cubierta de moho u hongos probablemente daran un mal sabor a
la carne.

e Otros a evitar son: eucalipto, sasafras, liquiddmbar y sicomoro.
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Otro aspecto que hay que tener precaucion es en no ahumar demasiado la comida. A veces,
menos es mas. Queremos otra el sabor ahumado que complementa los sabores de nuestros
ingredientes, pero no queremos que este sabor sea tan abrumador que ni notemos el sabor del

alimento.

Maderas preferidas para ahumar

Esta guia te ayudara a conocer algunas de las maderas méas populares para ahumar. Realmente
no hay una variedad que sea mejor. Cada tipo tiene su propio perfil de sabor y caracteristicas

para quemarse y al ahumar. Las preferidas y los gustos son personales.

e Nogal
Esta madera es la méas popular de todos los tipos. Es madera dura que tiene olor penetrante, lo
cual es perfecto para ahumar el jamén, tocino, asados de cerdo, embutidos, carnes de caza, etc.
Su sabor es fuerte, asi que hay que usarlos con moderacién hasta averiguar como se adaptan a

tus papilas gustativas.

e Manzano
Produce un humo ligeramente dulce que es ideal para el pavo, pollo, aves de corral, y casi
cualquier ave. Tiene el sabor mas fuerte en la categoria de arboles frutales y es ideal para la
carne de cerdo, costillas, salchichas y cualquier corte de carne.

Su sabor dulce puede ser utilizado para realizar el sabor de casi cualquier alimento y es

favorito de muchos profesionales de la barbacoa.

e Cerezo
Es otro arbol frutal con un sabor dulce que combina a la perfeccion con cualquier carne, de

caza, aves de corral. También es una buena opcion para quesos en ahumado en frio.
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e Roble
Tiene un sabor mas intenso que el cerezo y manzano, pero sin reutilizar abrumador. Produce
un humo denso y de gran calidad. Es un tipo de madera muy versétil, y sirve para todo tipo de

alimentos: pescados, carnes, quesos, verduras, etc.

2.3.  Propuesta de alternativas de solucion

Las propuestas de solucion para el problema principal de la investigacion de acuerdo a un

estudio de alternativas; se presentan a continuacion:

a) Construccion de un prototipo ahumador para productos céarnicos
b) Construccion de un prototipo de equipo para secado de carne

c) Procesamiento de enlatados con aceite de productos carnicos y pesqueros
Los cuales podrian de gran manera dar solucién al problema de la conservacion de alimentos a

base de carne y sus derivados, al saber que este tipo de productos son muy féciles en

descomponerse.
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CAPITULO I11. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. Estudio de alternativas

3.1.1. Descripcion de las especificaciones generales del Proyecto

El proyecto que se ha presentado estd orientado a dar solucion al problema principal
identificado, como es de poder enriquecer la innovacién en equipamientos que permitan la
aplicacion métodos para la conservacion de alimentos, por lo tanto eso que la meta
fundamental es de elegir la mejor alternativa de las presentadas segiin parametros que puedan
favorecer en la solucién de la problematica como también favorecer al taller de procesos de la

carrera.
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CUADRO 1. FICHA TECNICA DE EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROYECTO

PROYECTO DE
GRADO

FICHA TECNICA DE EQUIPO REQUERIDO DISENO'Y

CONSTRUCCION
PARA EL PROYECTO DE PROTOTIPO

AHUMADOR DE
CARNES

Preparado por: Ajustado por: Aprobado por: o By
Fecha: 07 de julio Versién: 2017

Miguel D. Isla Le6n | Miguel D. Isla Le6n

El equipo que se requiere para el proyecto, consiste en un horno
ahumador bésico semiartesanal, construido a base de metal comin vy
algunos accesorios e indicadores, en una sola pieza, de medidas 1m alto,
1m de ancho y 1,5 metros de altura aproximadamente, y una pieza
generador de humo frio casero. Su funcion principal de ahumar diferentes
tipos de carnes por los dos métodos de ahumado caliente y frio.

Descripcion Fisica

Especificaciones técnicas

Fabricado de metal comdn (plancha)

Sistema fijo con 5 niveles para ubicacién de productos.
Funciona con viruta, lefia o aserrin.

Opera con aplicacién de dos métodos de ahumado: caliente
y frio.

Horno de 1*1*1,5 metros (largo, ancho y alto)

e Trabaja en sistema Bach.

Instrucciones de uso

e Se debe cargar de carne en los compartimientos de ubicacion de productos.

e Luego se enciende el sistema de generacion de humo dependiendo al método que se desea ahumar
(ahumado en frio se utiliza el generador de humo frio).

e Se controla la temperatura de ahumado requerida y deseada.

e Se apaga el generador de humo.

e  Se retira el producto terminado.

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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El proyecto presentado tuvo dos fases de ejecucion, las cuales son:

e lraFase
Esta fase consiste primordialmente en plasmar la adquisicién de un equipo, 0 en todo caso
disefiar el prototipo adecuado y construirlo, con la finalidad principal de poder contar con
equipamiento necesario para pasar a la siguiente fase de validacion del mismo, por lo que
podemos considerar que es la fase fundamental de la investigacion donde se requiere mayor

tiempo de ejecucion.

e 2daFase
Esta fase de practica es mas corta y contempla principalmente la realizacion de algunas
pruebas de procesamiento de subproductos carnicos y poder verificar si en verdad le
proporciona mayor tiempo de vida util, de acuerdo a la alternativa seleccionada.

Una vez terminado las dos fases del proyecto con la realizacion de pruebas y/o validacién del
prototipo, se realiza la entrega de dicho equipamiento al Taller de Procesos de la carrera de
Ingenieria agroindustrial, con la finalidad de poder dar uso en las diferentes materias de
tecnologias de Alimentos y ademas para poder seguir realizando méas investigaciones en este

campo de la innovacion para producir alimentos con mayor tiempo de vida util.
3.1.2. Descripcién de sistemas, equipos o piezas

A. Sistemas de funcionamiento de las alternativas
Los prototipos disefiados en las opciones a) y b) de las alternativas, son semi-artesanales
mejorando un disefio inicial de otros prototipos, por lo que no realiza movimientos mecanicos,
electronicos ni automaticos, en este sentido su funcionamiento es de un Sistema Bach, que

consiste en tener que cargar una cierta cantidad de producto a procesarlos, y una vez terminada

el proceso se debe retirar el producto procesado para poder cargar nuevamente.
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En el caso de la opcién c) de las alternativas, el sistema de funcionamiento podria ser de

sistema continuo o Bach, dependiendo mucho del equipamiento que sea conveniente adquirir.

B. Descripcion de los equipos

a) Construccion de un prototipo ahumador para productos carnicos
Como primera opcion a) de las alternativas de solucion se tiene como propuesta la
construccién de un prototipo ahumador para productos carnicos, lo que significa que es el
disefio inicial de un equipo que puede ser sujeto a mejoras de acuerdo a su funcionamiento.
Este prototipo tiene la especialidad poder procesar productos carnicos y pesqueros, como
también para algunos productos como: queso, verduras y frutas; sometiéndolos a un ahumado
de acuerdo al origen y tipo de materia prima, que el producto final ahumado tiene
caracteristicas de gran valor como son el aroma, sabor, color y la ventaja fundamental y
prioritaria es que el carnico sometido a este proceso adquiere mayor tiempo de vida util y
ayuda a la conservacion del alimento por mas tiempo; por lo que se estaria dando un gran

aporte a la solucion del problema de la investigacién

b) Construccién de un prototipo de equipo para secado de carne
Entre otra de las opciones identificadas, propiamente dicho la opcion b) también se contempld
con poder realizar la construccion de un prototipo de equipo para secado de carne, el cual
consiste en someter a la carne fresca a un proceso de secado al calor de fuego producido por
gas natural o licuado. Este proceso que trata de quitar toda la humedad de la materia prima
para poder evitar la proliferacion de microorganismos que se desarrollan facilmente en
alimentos con mucha humedad, como son todos los tipos de carne en especial los de origen
pesquero, por lo que el producto final adquiere mayor tiempo de vida util ayudando a su
conservacion, que es la parte fundamental de la investigacion. La diferencia que este prototipo

es exclusivamente para el procesamiento de subproductos de la carne

Si se podria comparar este tipo de producto carnico con otro similar, se podria decir que es
muy parecido al charque que es un alimento carnico producto de la deshidratacion y secado

solar de la carne sometida a un previo salado o salmuerado, pero este proceso seria mas
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prolongado al no utilizar ningun tipo de secador eléctrico; ademas que el procesamiento es
mas natural que la propuesta planteada.

¢) Procesamiento de enlatados con aceite de productos carnicos y pesqueros
Finalmente se present6 como una alternativa a la problemaética de investigacion la opcion c), el
cual trata de dar solucion al problema a través de realizar un procesamiento de enlatado de
productos carnicos y pesqueros al aceite, ya que hoy en dia existen gran variedad de productos
de este tipo en los distintos mercados de consumo del departamento y pais, traidos desde el
exterior, y que por su naturaleza este tipo de productos tienen mayor tiempo de vida Util y
estacionario. Para lo cual se tiene previsto la adquisicién de equipos convenientes para el
procesamiento de enlatados de carne, como un equipo enlatado y equipo de envasado

herméticamente de latas de conserva. Estos podrian ser de sistema continuo favorablemente.

C. Descripcion de las piezas de los prototipos y equipos

Para el prototipo de la opcién a) se tiene previsto que este disefio este compuesto de tres

piezas, las cuales son:

e Horno ahumador: que es la pieza mas grande y fundamental del prototipo, donde se
realizara la generacion de humo para el procesamiento, las otras piezas se encuentran
dentro de esta para su funcionamiento.

e Bastidores: es la donde se colocan los productos para poder someterlos a
procesamiento de ahumado y estara en contacto con el alimento.

e Generador de humo frio: esta pieza solo se utilizara en caso de someter a las carnes a

un proceso de ahumado en frio.
Para la opcién b), el prototipo de equipo de secado de carne, segun el disefio previsto solo

consta de una sola pieza que es el horno quemador que funciona por accién de gas natural o

licuado.
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La opcidn c) de alternativas, los equipos que sean necesarios dependeran mucho de la eleccion
que se haga durante su adquisicion para poder identificar piezas, por el momento se tiene
previsto contar con dos equipos como son: equipo de enlatado y equipo de envasado

herméticamente.

3.1.3. Criterios de evaluacién de alternativas

Para poder dar fin a la eleccion de las alternativas identificadas, se tuvo mucho que pensar y
analizar los criterios de evaluacion de acuerdo a cada opcidn; que a continuacion se tiene:

e Factor economico.

e Tiempo de procesamiento del producto.

¢ Innovacion de nuevos tipos de procesos para obtencion de alimentos.

Por lo que de acuerdo a estos criterios se realizd la evaluacion en las tres alternativas, en las

que fueron diferentes las limitaciones de facilidad en cada caso, como se ve a continuacion:

a) Construccion de un prototipo ahumador para productos carnicos
Esta primera alternativa, en lo que se refiere el factor econdmico no es una limitante para su
factibilidad ya que este prototipo es de tipo artesanal por lo tanto no se usara energia. El
tiempo de procesamiento del producto varia dependiendo al tipo de ahumado que se desea
realizar, ya que existen 2 métodos de ahumado como son el ahumado caliente que su proceso
es corto y practico; y ahumado frio que por lo general el proceso dura de 15 a 24 horas, que

llegaria a ser un tanto prolongado.

Finalmente en este caso, se podria considerar que este tipo de producto final es muy novedoso
dentro de nuestro dentro del entorne en que se realiza la investigacion, por lo que es una

opcion bastante buena de solucion al problema principal.

b) Construccién de un prototipo de equipo para secado de carne
En el caso de esta alternativa, el factor econdmico seria una de las debilidades principales, ya

que al usar gas en el proceso de obtencion del producto, llegaria a ser bastante elevado. En lo
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que se refiere al tiempo de procesamiento para la obtencion del producto, también depende
mucho del origen de la materia prima, ya que en algunos casos estos llegan a tener mucha
humedad por lo que se requerira mayor tiempo de secado. En cuanto a la innovacion, este tipo
de alimento derivado no llegaria a ser muy novedoso ya que se lo podria comparar con el

proceso de produccién de charque.

c) Procesamiento de enlatados con aceite de productos carnicos y pesqueros
Finalmente en esta tercera alternativa, se identifico, que el factor economico seria bastante
elevado, principalmente en la adquisicion de los envases y también porque se usa gran
cantidad de aceite, lo que posiblemente no llegaria a ser muy factible para la sociedad donde

vivimos.

El tiempo de procesamiento del producto también llegaria a ser prolongado, ya que se debe
seguir una serie de pasos segun la formulacién. En cuanto se refiere a la innovacién de nuevos
productos, este no llegaria ser muy novedoso ya que en el mercado se puede encontrar una

gran variedad de productos enlatados, principalmente de los pesqueros.

3.1.4. Descripcion de la alternativa priorizada para el proyecto

Como se pudo ver dentro de las alternativas presentadas para el presente proyecto, la

priorizada es la opcion a) el cual esta definido como:

Disefio y Construccién de un prototipo ahumador para procesar productos carnicos
Este proyecto consiste en el disefio de un prototipo de horno ahumador, la construccion de la
misma y posterior validacién mediante la realizacion de tres pruebas de ahumado en diferentes

tipos de carne méas consumidos en el Departamento, el cual fue ejecutado en dos fases.
Este prototipo consiste en un horno ahumador con la capacidad de procesar de diferentes tipos

de productos carnicos tanto frescos como procesados. Ademas este prototipo esta disefiado

para poder realizar los dos tipos de ahumado: tanto ahumado en caliente como ahumado en
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frio, un equipo de prueba como prototipo inicial econémico, y de tamafio adecuado para el
taller de procesos de la carrera de Ingenieria Agroindustrial.

3.2. Disefio y construccion del prototipo

3.2.1. Determinacion de especificaciones para el prototipo

Las especificaciones generales del prototipo de ahumador de carnes priorizada para la

investigacion, se presentan a continuacion:
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CUADRO 2. FICHA TECNICA DEL PROTOTIPO AHUMADOR

FICHA TECNICA DEL PROTOTIPO
AHUMADOR DE CARNES

PROYECTO DE
GRADO

DISENO Y
CONSTRUCCION
DE PROTOTIPO
AHUMADOR DE
CARNES

Preparado por:

Miguel D. Isla Le6n

. Aprobado por:
Ajustado por:
. ) M.Sc. Ing. Juan
Miguel D. Isla Leon
Flores Rocabado

Fecha: 18 de julio

Version: 2017

Descripcion Fisica

galvanizado,
incluidos en el horno.

viruta o aserrin.

Este prototipo de horno ahumador de carnes, esta construido de materiales
comunes adquiridos en ferreteria como: plancha metalica que es el
revestimiento del horno, esqueleto de tubos angulares y platino; tiene 5
bastidores con mallas des acero inoxidable, colgadores de fierro
puerta de vidrio templado y accesorios en indicadores

Posee generador de humo frio de malla de acero inoxidable que opera con

Las medidas son de 75*75*140 centimetros de largo, ancho y alto.

Especificaciones técnicas

Fabricado de metal comdn (plancha)

Tiene 5 niveles para ubicacion de productos (bastidores con
mallas de acero inoxidable).

Funciona con viruta, lefia o aserrin.

Opera con aplicacion de dos métodos de ahumado: caliente
y frio.

Horno de 75*75*140 centimetros (largo, ancho y alto).
Trabaja en sistema Bach.

Cuenta con un generador de humo de 30*30*8 centimetros
(largo, ancho y alto).

Cuenta con 18 ladrillos refractarios.

Puerta de vidrio templado.

Reloj medidor de temperatura de horno.

Colgadores de fierro galvanizado.

Instrucciones de uso

Se debe cargar de carne en los compartimientos de ubicacion de productos.
Luego se enciende el sistema de generacion de humo dependiendo al método que se desea ahumar

(ahumado en frio se utiliza el generador de humo frio).

Se controla la temperatura de ahumado requerida y deseada.
Se apaga el generador de humo.

Se retira el producto terminado.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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El material del que estd construido el ahumador es en gran mayoria de metal ordinario
obtenido en las distribuidoras de materiales de construccion del municipio, las bandejas
bastidores (que estaran en contacto con los alimentos) y el generador de humo es de material
malla de acero inoxidable que se adquirié en la region de Tacna-Perd. Y ademas consta de
algunos materiales recomendables que sirven de indicares y medidores muy necesarios como
una puerta de vidrio templado de horno, reloj medidor de temperatura y cronometro

controlador de tiempo.

La capacidad de produccion del prototipo depende mucho de la materia prima que se quiere
procesar y el método de ahumado que se quiera aplicar, por lo que no tiene una capacidad bien
definida. De acuerdo a esto este prototipo puede ser de uso semi-industrial y doméstico, pero

fue disefiado para el taller de procesos de la carrera de Ingenieria Agroindustrial.

3.2.2. Disefio de planos y especificaciones constructivas del prototipo

El prototipo ahumador de productos carnicos, de acuerdo al disefio que se realizo, estd
compuesto por tres piezas individuales méviles que componen el equipo; ademéas de los
ladrillos refractarios que son un total de 18 pieza también maviles. A continuacion se tienen

los disefios de las partes de cada pieza y sus respectivas especificaciones:

a) Horno ahumador
Es la pieza méas grande del prototipo que viene ya armado, y a la vez esta se divide en 3
secciones la cdmara de humo, el compartimiento con rejillas para ladrillos refractarios, las
bandejas porta bastidores y el techo con campana de escape de humo, que a continuacion se

especifican de la siguiente manera:

a) Camara de humo
Es la base principal del ahumador construido de plancha de fierro 1/40 y esqueleto de tubo
angular de 15*15 milimetros y la parte baja de platino angular de 1 pulgada, las medidas de la

base son de 74*74 centimetros de ancho y largo, y la altura es de 54 centimetros
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aproximadamente. Consta de una puerta rectangular con vidrio templado para dar resistencia

a la posible pérdida de calor.

Ademas en la base se introdujo un reloj medidor de temperatura de hornos, el cual serd muy
atil para medir la temperatura del generador de humo. En esta base es donde se introduce el
generador de humo que es otra pieza movible, donde se genera el humo para el procesamiento

de ahumado.

b) Compartimiento con rejillas para ladrillos refractarios
En la parte superior de la base de la camara de humo, se encuentran insertadas las rejillas
hechas de platino en T % exactamente calculadas para sostener los ladrillos refractarios, que
son otras piezas movibles. La medida de este pequefio compartimiento es de 10 centimetros de

altura dentro de la camara de humo.

c) Bandejas porta bastidores

Por encima de la camara de humo y de las rejillas, se encuentran las bandejas porta bastidores,
que son los compartimientos donde se colocan los bastidores con malla de acero inoxidable,
en un numero de 5 bandejas, cada una mide 74*74 centimetros de ancho y largo y 11
centimetros de altura aproximadamente, dando un total de 55 centimetros aproximadamente.
El material del que esta construida cada bandeja es de plancha de fierro 1/40 con un esqueleto
de una combinacion de tubos angulares de 15*15 y 10*10 milimetros y finalmente cada uno
de estos tiene agarradores para su manejo.

d) Techo con campana de escape
El techo del ahumador también es uno de los compartimientos como el de los porta bastidores,
pero en este caso este esta cerrado por una capa de plancha de 74 metros cuadrados, en el que
estan los colgadores de carne disefiado para un proceso de ahumado colgando las piezas de
carne y el material es de fierro galvanizado. Ademas en la parte mas superior la campana de
escape por donde sale el humo generado durante el proceso. También estd construido de

plancha de fierro 1/40 en forma de un cilindro conico invertido; y al final tiene una tapa
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construido con la finalidad de poder cerrar o abrir en el momento que sea necesario. La

medida de este cilindro es de 35 centimetros aproximadamente.

b) Bastidores
Los bastidores son otra de las piezas del prototipo ya que no estan fijados por soldadura, son
un namero de cinco bastidores, los cuales para su uso se colocan dentro de los las bandejas
porta bastidores. Estas piezas son mdviles con el fin de poder realizar de diferentes maneras la
colocacion del producto para poder procesar, en caso de realizar un ahumado en el horno
colgando las piezas de carne, los bastidores no son necesarios de utilizarlos. El material del
que estan construidos es de tubo angular de 10*10 milimetros y en él estan forrados con
mallas de acero inoxidable ya que estaran en contacto con los alimentos; y sus medidas son 71

metros cuadrados.

¢) Generador de humo
Es otra pieza mdvil que tiene el prototipo, en el que se coloca la viruta o aserrin dependiendo
el tipo de humo que se quiere crear, este es en forma cuadrada y en el centro va dando forma
de un espiral cuadrangular. EI material del que esta construido es de alambre de fierro y malla
de acero inoxidable, para su resistencia a las temperaturas que genere durante el proceso de
ahumado. Las medidas son de 30 centimetros cuadrados y los espirales van reduciendo en

medida cada 5 centimetros que van desde 25 hasta 5 centimetros en el centro.

d) Ladrillos refractarios
Son un total de 18 piezas de ladrillo, los cuales son moviles para poder reemplazarlos en caso
de pérdida o situacion requerida y algunos fueron cortados para adaptarlos en los espacios para
los mismos. Su uso es para no permitir el contacto del fuego con el producto y no alterar sus
cualidades, y también sirve para la retencion del calor dentro del horno ahumador. Las
medidas de cada ladrillo son 12*24 centimetros, de largo y ancho, y la altura es de 15

milimetros.
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3.2.3. Disefio y construccion

En esta parte del 3er capitulo, se describe los pasos que se realizé para el disefio y la

construccion del prototipo ahumador de productos carnicos:

A. Disefio del prototipo

En primera instancia se presentd un disefio inicial del prototipo ahumador es muy sencillo y
elemental, para el cual se utilizo el software Solidworks el cual consta de tres piezas como se

muestra en las figuras 21 y 22 de los anexos.

Sin embargo durante la construccion del prototipo, hubo algunos cambios en el disefio
orientados sobre todo a brindar mejores condiciones de manejo ergonémico. Posteriormente
con todos los cambios adoptados dentro de la actividad de construccion del horno, se realiza
un nuevo disefio mas adecuado para el prototipo el mismo realizado en el software Autodesk

Inventor que es mas recomendado para el disefio de equipos Agroindustriales.

Todos los planos del prototipo ahumador fueron disefiados de acuerdo a especificaciones
adoptadas durante el proceso de construccion del mismo, con algunos ajustes para mejorar el
disefio, ademas se incluye también el disefio del generador de humo que es otra pieza movible

del horno; a continuacidn se presentan las piezas del nuevo disefio del prototipo:

FIGURA 10. DISENO: BASE DE LA CAMARA DE HUMO

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 11. DISENO: CAMARA DE HUMO

Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 12. DISENO: BANDEJAS PORTA BASTIDORES

Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 13. DISENO: BANDEJA DEL TECHO

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 14. DISENO: TAPA DEL TECHO CON HUECO

Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 15. DISENO: CILINDRO CAMPANA

Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 16. DISENO: PUERTA DE LA CAMARA DE HUMO

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 17. DISENO: BANDEJA PARA VIRUTA

Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 18. DISENO: GENERADOR DE HUMO

Fuente: Elaboracion propia (2017)

45



FIGURA 19. DISENO: BASTIDORES O ZARANDAS

Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 20. DISENO ENSAMBLADO DEL PROTOTIPO AHUMADOR

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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B. Construccién del prototipo

Durante la construccion del prototipo ahumador como ya se menciono que durante el proceso
se tuvo que realizar algunos cambios al disefio inicial, como también la inclusion de algunos

indicadores para mejorar el funcionamiento, el proceso se detalla a continuacion:

a) Construccion de la base camara de humo

Empezamos con el cuadrangular de la base para lo cual utilizamos angular de 1 pulgada el
cual se hizo el corte y la formacion de un cuadrangular de 75 centimetros cuadrados, lo que

significa que los 4 lados son de esta medida, formando un cuadrangular.

Posteriormente se procedio con la formacion del contorno de la camara de humo para el cual
utilizanos plancha de fierro 1/40, acomodando desde el cuadrangular hacia arriba hasta llegar a
la medida del disefio, la camara de humo mide 54 centimetros de altura de acuerdo al disefio, y
se dobla la plancha formado una caja metélica como se puede observar en la figura 23.

Para que esta caja metalica (camara de humo) tenga mayor estabilidad y tenga una forma
cuadrada bien definida, se form6 un esqueleto base por dentro de la plancha, y se utilizd
angular de 15*15 milimetros en las cuatro esquinas de la caja metalica (figura 24).

Se realizo el corte de una puerta en la parte inferior de la camara de humo para poder colocar
dentro el generador de humo, ya sea la bandeja de quemado de viruta o el generador de humo
frio con malla de acero inoxidable. La medida de la abertura de la puerta es de 30*20

centimetros aproximadamente (figura 25).

Ya en la parte inferior del piso dentro de la camara de humo, se realizé un corte de 20*30
centimetros como escape de las cenizas generadas durante el proceso de ahumado; en este
sector se coloco un pedazo de malla para dejar pasar solamente cenizas y finalmente en la
parte baja se colocd una bandeja donde se pueda desechar todos los residuos producto de la

incineracion (ver figura 26 de los anexos).
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En la parte superior de la cdmara de humo se colocaron unos parantes de platinoen T, en el
que se apoyaran los ladrillos refractarios como una capa méas de retencion de calor en el caso

de una generacion de humo caliente y con fuego (figura 27).

Para poder realizar el control de la temperatura en la camara de generacion de humo, se inserto
un termostato reloj para control de temperatura de horno, en la parte izquierda de la ubicacion
de la puerta del prototipo, ya que se debe tomar en cuenta que se realizaran dos tipos de
ahumado como es el ahumada caliente que generara temperaturas hasta 80° C, y ahumado en
frio que la temperatura ideal debe ser hasta los 30° C como méaximo; de ahi la necesidad de

poder controlar la generacion de calor con este termostato reloj para hornos (figura 28).

Finalmente la puerta se hizo en un modelo deslizable, en el que se afiadié vidrio templado en
la parte central, donde se realiz6 un corte en la parte central para poderlo encajar el vidrio que
para poder sujetarlo se us6 Poxilina, un pegamento muy efectivo (figuras 29 y 30).

b) Construccidn de las bandejas porta bastidores

Para poder construir estos compartimientos donde se colocaran los bastidores, se realizé la
formacion en conjunto de todas las bandejas, por razones de ergonomia durante la
construccidn, y facilitar el trabajo; de la misma forma que con la base se hizo la formacion de
esqueletos en cada bandeja para darle mas consistencia a cada compartimiento. Las medidas
de cada uno de estos son de 75 centimetros cuadrados y un alto de 11 centimetros
aproximadamente. EI material utilizado fue de la misma plancha de fierro 1/40, y para los
esqueletos se hizo uso de tuvo angular de 10*10 milimetros (figura 31). Posteriormente se
hizo la separacion de cada compartimiento a través de un corte con amoladora, para poder

mejorar el manejo de cada uno de los mismos.

Ahora se vuelve a unir los compartimientos entrelazando el mismo con bisagras para poder
facilitar el manejo de abrir y cerrar uno encima de otro, como también se hizo la unién con la
base camara de humo para empezar a armar el prototipo como también se puede observar en la

figura 38 de los anexos.
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Para poder realizar las acciones de abierto y cerrado en las bandejas ya unidas con bisagras, se
soldd unas manijas de platino en cada uno de los compartimientos, esto para evitar utilizar

fuerza innecesaria (fig. 32).

c) Construccion de techo con campana de escape

Para el techo se utilizé la dltima bandeja de la parte de arriba de las bandejas ya unidas, donde
se tapo la parte superior con una capa de plancha de fierro 1/40 para la formacién del techo.
Con una media de 78 centimetros cuadrados para ¢ la unién sea mas conveniente se dobl6 la
plancha en el momento de hacer la unién. En la parte central se hizo un orificio para poder
colocar el cilindro tipo cono invertido de plancha con una medida de 35 centimetros, que es la

campana de escape de humo (figura 33).

Finalmente se colocd una tapa en la parte superior de la campana cilindro, el mismo adaptado
para poder abrirse y cerrarse cuando sea necesario hacer un desahogo del humo cuando este

esté saliendo por lugares que no correspondes (figura 34).

d) Construccién de los bastidores

Para la construccion de los bastidores se utilizé tubo angular de 10*10 milimetros, con el fin
de que no sea pesado para su manejo; estos miden 73 centimetros aproximadamente para que
puedan entrar en los compartimientos. Se coloc6é una capa de malla de acero inoxidable en
cada bastidor ya que tendra contacto con los alimentos; estos son de opcidn en su uso, ya que
si bien se puede utilizar los bastidores como también se puede colgar las piezas de carne, para

lo cual se tiene en el techo colgadores (figura 35).

e) Construccion del generador de humo

Finalmente para el generador de humo, se utilizé6 malla de acero inoxidable para hacer la

formacion primeramente de un cuadrado de 30 centimetros cuadrados; en la parte central se
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hizo la formacion de un espiral de la misma malla, para el cual se usé alambre de amarre para

ayudar a esta formacidén como se puede ver en la figura 36.

Finalmente se colocaron ruedas para su movimiento y se realizé el pintado de todo el prototipo
ahumador, con pintura brillo utilizando la combinacién de colores naranja en la parte interna 'y

plomo en la externa (figura 37).

3.2.4. Descripcion del proceso de produccion

El prototipo tiene dos tipos de procesos de produccion, que son similares en el proceso pero
varian en la generacion de temperatura y el uso del material de generacién de humo, los cuales

son:

Un proceso de humado en caliente la temperatura debe alcanzar como méaximo hasta los 80° C,
para lo cual se puede utilizar maderas como lefia, pequefios troncos o viruta de las

recomendadas; y el tiempo de ahumado debe ser entre 1,2 y 3 horas.

Ya en un ahumado en frio, las temperaturas no deben pasar de los 30° C, si es posible
mantenerse muy bajos y en este caso se puede controlar la temperatura con los ladrillos
refractarios. El material de generacion de humo debe ser aserrin fino o si es posible polvo de
maderas recomendadas, y los tiempos son prolongados entre 5 a 24 horas enteras de ahumado

constante.

Ahora veamos el proceso de proceso de produccion del prototipo de acuerdo a los siguientes

pasos como se muestra en el flujograma:
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CUADRO 3. FLUJOGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION DEL AHUMADO

Maquinaria,
equipos,
Etapas del flujo de produccién Especificaciones técnicas | perramientas
utilizadas
Inicio
Se prepara la viruta en caso
Preparacion del insumo de de ahumado caliente y Colador de virut
generacion de humo aserrin en caso de ahumado Olador de viruta.
frio.
Se debe aplicar una salazon ]
Preparacion de la carne para en caso de piezas grandes y Band_ejas, ollas,
ahumar salmuera en piezas cuchillos.
pequerias.
Se puede utilizar algin
Encendido del generador de combustible en pequefia | Fosforo.
humo cantidad en caso de ser
necesario.
Se acomodan las piezas de |
Colocado de la carne en los carne a ahumar en los | Pinzas de carne,
bastidores bastidores una vez que se | trinches, espatulas.
genere humo.
Se deja ahumar las piezas
Ahumado de cane el tiempo Cronometro.
necesario.
Una vez terminada el |
ahumado se retira las | Pinzas de carne,
Retirado y oreado camnes y se deja reposar | trinches, espatulas,
para que se desprenda el | bandejas.
humo.
FIN

Fuente: elaboracién propia (2017)

a. Preparacion del insumo de generacion de humo
Como se menciond anteriormente, en caso de que el ahumado sea en caliente se debe usar
viruta o trozos de madera para quemarlos dentro de la cAmara de humo y asi generar humo. En
caso de que el ahumado sea en frio, se usa aserrin bien fino en este caso se puede colar este
material con algun colador para obtener la mejor finura de polvo de madera, esto con el fin de

que el humo sea mas duradero.
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b. Preparacion de la carne a ahumar
Se debe aplicar una salazén en caso de piezas grandes, que significa cubrir con una capa de sal
toda la pieza y se puede afiadir especias y ajo para mejorar el sabor por un periodo de tres dias
en piezas mayores a 2 kilogramos, y 8 horas en piezas menores a un kilogramo. Se aplica
salmuera al 80 % para piezas pequefias de carne a ahumar, y de la misma manera se pueden

agregar especias y ajo en la salmuera.

c. Encendido del generador de humo
En el caso de uso de polvo o aserrin fino de madera aromética, el encendido es més sencillo
para la generacion de humo frio lo que significa que no desprende temperatura. En el caso del
uso de viruta o trozos de madera, el encendido podria demorar unos minutos para lo que se
puede utilizar algiin combustible en pequefia cantidad en caso de ser necesario para no generar
humos no tdxicos; en ambos casos una vez que se genera humo recién se puede colocar las

carnes a ahumar.

d. Colocado de la carne en los bastidores
Este paso consiste en acomodar las piezas de carne ahumar, se puede utilizar algin
condimento previo como pimienta; y se lo coloca ya se en las bandejas bastidores de acuerdo a
su capacidad. En el caso de piezas grandes se puede realizar un ahumado vertical para lo cual

se cuelgan en los colgadores que se tiene en el techo del ahumador.

e. Ahumado
El proceso de ahumado debe ser controlado con un cronometro, y verificar cada hora para no
tener un ahumado en exceso de las piezas de carne. Se deja ahumar el tiempo necesario y de

acuerdo a la pieza de carne y al tipo de ahumado que se decidié procesar.

f. Retiradoy oreado
Finalmente una vez terminado el proceso de ahumado, se debe retirar las piezas de carne de
las bandejas y posteriormente se coloca en bandejas para hacer reposar en una habitacion a

temperatura ambiente, para que pierda los excesos de humo adquiridos durante el proceso.
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3.2.5. Validacién de Prototipo

Para la validacion del prototipo ahumador, se realizaron diferentes pruebas para dar a conocer
su funcionamiento correcto; como sabemos existen dos métodos de ahumado naturales
excluyendo al ahumado liquido que es artificial, por tal razon que este prototipo esté disefiado
para poder aplicarse estos dos métodos.

En principio se pensaba realizar solo tres pruebas de ahumado aplicando solo el método de
ahumado en frio; sin embargo la necesidad de poder comprobar el funcionamiento aplicando
ambos métodos de ahumado, se planifico realizar dos pruebas méas de ahumado en caliente.

Para realizar las pruebas de validacion del prototipo, se tomo en cuenta los tipos de carne que
son mas consumidos en la canasta familiar de las familias en el Departamento, ya que es
importante saber dos parametros importantes de la carne ahumada, por lo que se tomé como
parametros de una pequefia evaluacion para los dos tipos de procesamiento. Primeramente en
el caso del procesamiento de carne ahumada en frio se evalud el tiempo de vida util que este
puede tener en comparacién a la muestra fresca; y en el caso de la carne ahumada en caliente

se realiz6 una pequefia prueba de analisis sensorial.

Por otra parte para la generacion de humo de acuerdo a las maderas recomendadas, se adquirio
viruta y serrin de madera roble, el cual para poder generar humo frio se hizo el cernido de la
viruta para obtener aserrin o polvo fino de madera que para el ahumado en frio y viruta bruta

para la generacion de humo caliente, como se puede ver en el cuadro siguiente:

CUADRO 4. VIRUTA Y ASERRIN UTILIZADO EN LOS PROCESOS DE

AHUMADO
Insumo de ahumado Tiempo Cantidad/kg
Aserrin 18:4312 3,50
Viruta 1:52:21 1,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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A. Pruebas de ahumado en frio

Para las pruebas de ahumado en frio se realizaron en carnes de pollo, pescado (sabalo) y de
cerdo, en simultdneo pero en piezas pequefias como las carnes de pollo y pescado se los

pusieron en las parrillas, mientras que para las piezas de cerdo se uso los colgadores.

e Carne de pollo
Para la primera muestra a procesar en ahumado en frio, se utilizé 1 kilogramo de pechugas de

pollo sin hueso como muestra total con las siguientes caracteristicas en fresco:

CUADRO 5. CARACTERISTICAS CARNE DE POLLO FRESCO

Caracteristica Calificacion
Color Naranja natural
Olor Suave
Textura Blanda
Peso muestra 1 kg

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Esta muestra de carne de pollo al ser piezas medianas, se someti6 a un salmuerado durante 8
horas aproximadamente y posterior enjuagado, para poder someterlo al proceso de ahumado
durante el tiempo necesario para obtener el ahumado ideal con las caracteristicas

recomendadas. Durante este proceso se controlo la temperatura y se registraron cambios:

CUADRO 6. TIEMPO DE AHUMADO EN MUESTRA DE POLLO

Temperatura Tiempo Cambios de color
8°C 1:08:38 | Naranja natural
17°C 2:04:34 | Leve oscurecimiento
20°C 3:01:26 | Leve oscurecimiento
21°C 4:47:17 | Leve oscurecimiento
23°C 5:08:31 | Naranja oscuro
20°C 6:51:13 | Naranja oscuro
18°C 8:21:05 | Oscuro-Ahumado ideal
Fin del ahumado

Fuente: Elaboracion propia (2017)
54



e Carne de pescado (sabalo)
Para poder procesar la segunda muestra de carne en ahumado en frio, se utilizé 2 kilogramos
de pescado sébalo como muestra total, teniendo en cuenta que solo son filetes sin escamas, sin

aletas ni cabeza, con las siguientes caracteristicas en fresco:

CUADRO 7. CARACTERISTICAS CARNE DE PESCADO (SABALO) FRESCO

Caracteristica Calificacion
Color Claro natural
Olor Suave
Textura Blanda
Peso muestra 2kg

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Como en el caso anterior de la muestra de carne de pescado también son piezas medianas por
lo tanto se sometié a un salmuerado y enjuagado previo antes del ahumado. El tiempo de
ahumado necesario fue mas corto que la primera muestra, por lo que se registraron los

siguientes cambios:

CUADRO 8. TIEMPO DE AHUMADO EN CARNE DE PESCADO (SABALO)

Temperatura Tiempo Cambios de color
8°C 1:08:38 | Claro natural
17°C 2:04:34 | Leve oscurecimiento
20°C 3:01:26 | Rojo oscuro
21°C 4:47:17 | Rojo oscuro
23°C 5:08:31 | Rojizo-Ahumado ideal
Fin del ahumado

Fuente: Elaboracion propia (2017)

e Carne de Cerdo
Ya en la tercera muestra se sometieron 2,5 kilogramos de carne de cerdo, piezas de panceta

bastante grandes con las siguientes caracteristicas en fresco:
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CUADRO 9. CARACTERISTICAS CARNE DE CERDO FRESCO

Caracteristica

Calificacion

Color Rojo intenso natural
Olor Suave

Textura Blanda

Peso muestra 2,5kg

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Como se menciond, las piezas de carne de cerdo que corresponden a la panceta son bastante
grandes por lo que fue necesario someterlos a un salado recomendado durante 24 horas
aproximadamente, para un posterior enjuagado mas riguroso. Ya en el proceso de ahumado

fue mas prolongado y se tienen registrados los siguientes datos:

CUADRO 10. TIEMPO DE AHUMADO EN MUESTRA DE CERNE DE CERDO

Temperatura Tiempo Cambios de color

8°C 1:08:38 | Rojo intenso natural

17°C 2:04:34 | Rojo intenso natural

20°C 3:01:26 | Rojo intenso natural

21°C 4:47:17 | Leve oscurecimiento

23°C 5:08:31 | Rojo intenso natural

20°C 6:51:13 | Rojo oscuro

18°C 8:21:05 | Rojo oscuro

10°C 9:48:01 | Rojo oscuro

19°C 10:39:21 | Naranja

20°C 12:04:09 | Naranja

23°C 14:21:44 | Naranja

22°C 15:34:22 | Naranja oscuro

21°C 16:12:50 | Naranja oscuro

22°C 18:43:12 | Marrén-Ahumado ideal

Fin del ahumado

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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B. Pruebas de ahumado en Caliente

Para poder realizar las pruebas de ahumado en caliente, es necesario procesar carnes semi
cocidas o escaldadas como en este caso se realizé con salchichas rojas y pollo escaldado en
agua; estas carnes ya preparadas fueron sometidas a un proceso de ahumado mas corto que los

anteriores procesos de validacion.

e Salchichas rojas IMBA
Como primera muestra las salchichas rojas marca IMBA ya procesadas sin ahumar, se sometio
a ahumado en caliente un peso total de 1 kilogramo, por un tiempo corto y adecuado hasta

alcanzar el ahumado ideal, y se registraron los siguientes cambios:

CUADRO 11. TIEMPO DE AHUMADO DE SALCHICHAS ROJAS

Temperatura Tiempo Cambios de color
25°C 0:34:10 | Rojo natural
30°C 0:46:56 | Leve oscurecimiento
38°C 0:58:06 | Leve oscurecimiento
43°C 1:23:41 | Rojo oscuro
550 C 1:52:21 | Rojizo-Ahumado ideal
Fin del ahumado

Fuente: Elaboracion propia (2017)

e Carne de pollo escaldado
La segunda prueba se realizd con carne de pollo escaldado en agua y sal por 10 minutos
aproximadamente, sin condimentos un total de 1 kilogramo de pechugas que al momento de
colocar las parrillas de ahumado se agregé pimienta en polvo, y se registraron los siguientes

cambios:
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CUADRO 12. TIEMPO DE AHUMADO DE POLLO ESCALDADO

Temperatura Tiempo Cambios de color
25°C 0:34:10 | Claro natural
30°C 0:46:56 | Leve oscurecimiento
38°C 0:58:06 | Leve oscurecimiento
43°C 1:23:41 | Oscuro
55°C 1:52:21 | Marrén-Ahumado ideal
Fin del ahumado

Fuente: Elaboracion propia (2017)

C. Resultados de la evaluacion en ambos procesos de ahumado

Ya en la pequefia evaluacion que se realizo para cada una de los productos ahumados; para las

carnes ahumadas en frio se hizo la evaluacion del tiempo de vida atil con respecto a muestra

frescas del mismo.

En el caso de las carnes ahumadas en caliente se realiz6 un andlisis sensorial para verificar el

grado de aceptabilidad de estos productos ahumados.

a) Evaluacion de vida atil de los productos ahumados en frio

Se guardaron muestras de carne fresca y carne ahumada en un pequefio conservador de

alimentos, sin refrigeracion para realizar la comparacion del tiempo de vida util en cada

muestra procesada, en el cual se registraron los siguientes resultados:
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CUADRO 13. EVALUACION DE TIEMPO DE VIDA UTIL DE LAS MUESTRAS

Tiempo/dias
Muestra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pollo
L/D | M/D | DIT
fresco
Pollo
L/D| L/D | L/ID | M/D | M/D | DIT
ahumado
Pescado
L/D | M/D | DIT
fresco
Pescado
L/D | L/D | M/D | M/D | DIT
ahumado
Cerdo
L/D | L/D | M/D | M/D | DIT
fresco
Cerdo
L/D | L/ID | LID | LID | M/ID | M/D | M/D | M/D | M/D | DIT
ahumado

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Referencias:

F = Fresco

L/D = Leve deterioro
M/D= Moderado deterioro
D/T = Deterioro total

Como se puede observar en el cuadro anterior, se puede notar una diferencia de la
conservacion de las muestras de carne fresca con respecto a las que fueron sometidas al
proceso de ahumado, comprobando que esta técnica si es efectiva para la conservacion de

alimentos que se queria demostrar.

b) Analisis sensorial de los productos ahumados en caliente

A manera de apoyar de mejor manera los resultados del proceso de validacion del prototipo
ahumador de productos carnicos, se realizé el analisis sensorial de las dos muestras de carnes
ahumadas (salchicha y pollo), a 3 estudiantes de diferentes semestres de la carrera de

Ingenieria Agroindustrial, utilizando los sentidos para poder evaluar las caracteristicas mas
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importantes como: color, aroma y sabor; ademas del grado de aceptabilidad que se puede tener

hacia el producto a través de la degustacion.
El analisis sensorial del color se realizé a través de la observacion al producto de cada una de

las muestras de carne ahumadas en caliente, y se tienen los siguientes resultados:

GRAFICA 1. EVALUACION DEL COLOR MUESTRA 1

muestra 1 (salchicha)

H Color oscuro M Color medio Color claro

Fuente: Elaboracion propia (2017)

GRAFICA 2. EVALUACION DEL COLOR MUESTRA 2

muestra 2 (pollo)

M Color oscuro ® Color medio Color claro

\ 100% ’

Fuente: Elaboracion propia (2017)

De acuerdo a las graficas que se muestran anteriormente, que representan a la evaluacion del
color indica que:
e En la muestra 1 (salchicha ahumada) el 100% de los evaluadores afirma que su color

es intermedio, no se inclinan a lo oscuro ni a lo claro natural de la muestra.
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e En la muestra 2 (pollo ahumado) de igual manera el 100% de los evaluadores se

inclinan que la muestra tiene un color claro de ahumado.

El andlisis sensorial siguiente se realiz6 con la caracteristica del aroma de las dos muestras de
carne ahumadas en caliente a través de la técnica del olfato, de los cuales se tiene los

siguientes resultados:

GRAFICA 3. EVALUACION DEL AROMA MUESTRA 1

muestra 1 (salchicha)

B Aroma intenso B Aroma medio B Aroma poco intenso

Fuente: Elaboracion propia (2017)

GRAFICA 4. EVALUACION DEL AROMA MUESTRA 2

muestra 2 (pollo)

B Aroma intenso B Aroma medio B Aroma poco intenso

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la evaluacién del aroma de los productos se puede apreciar similares resultados que
indican:
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e En la muestra 1 (salchicha ahumada) el 100% de los evaluadores afirma que el aroma

de la salchicha ahumada es medio.
e En la muestra 2 (pollo ahumado) de igual manera el 100% califica con un aroma

medio.

Ya en el andlisis sensorial caracteristica del sabor de las dos muestras de carne ahumadas en

caliente, se realizo a través de una degustacion dando los resultados siguientes:

GRAFICA 5. EVALUACION DEL SABOR MUESTRA 1

muestra 1 (salchicha)

W Sabor suave M Sabor medio Sabor intenso

|

\ 67%

Fuente: Elaboracion propia (2017)

GRAFICA 6. EVALUACION DEL SABOR MUESTRA 2

muestra 2 (pollo)

M Sabor suave ® Sabor medio Sabor intenso

33% '

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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En la evaluacion del sabor hubo diferenciacién en la apreciacion de las muestras que se
degustaron siendo estos:
e En la muestra 1 (salchicha ahumada) el 33% de los evaluadores afirma que el sabor
medio de la salchicha ahumada.

e En lamuestra 2 (pollo ahumado) el 67% califica con un sabor intenso.
Finalmente se realizo la evaluacion del grado de aceptabilidad de los dos productos ahumados
de acuerdo al sabor apreciado por cada evaluador, como se muestra en los siguientes

resultados:

GRAFICA 7. EVALUACION GRADO DE ACEPTABILIDAD MUESTRA 1

Muestra 1 (salchicha)

H Me gusta mucho B Me gusta moderadamente

Me gusta poco B No me gusta

Fuente: Elaboracion propia (2017)
GRAFICA 8. EVALUACION GRADO DE ACEPTABILIDAD MUESTRA 2

Muestra 2 (pollo)

B Me gusta mucho B Me gusta moderadamente

Me gusta poco B No me gusta

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Como se pueden observar los resultados del grado de apreciacion de los evaluadores, se tienen
de la siguiente manera:

e En lamuestra 1 (salchicha) tiene el 100% de apreciacion por el producto ahumado.

e En la muestra 2 (pollo) el 67% de los evaluadores opinan que les gusta mucho, y el

33% dicen que les gusta moderadamente.
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CAPITULO IV. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

4.1.  Requerimiento de inversiones del proyecto

La distribucion de nuestros costos generados en la implementacién del proyecto se desarrollara de

la siguiente manera:

4.1.1. Inversion fija

La inversion fija para el prototipo y su generador de humo viene dado por los materiales de
construccion principalmente, ademas de algunos materiales secundarios que también se
utilizaron para el mismo fin. También se deben tomar en cuenta otros costos de las

maquinarias empleadas para la construccion, la energia consumida en el proceso.

A continuacion se tiene el detalle de los costos de materiales de construccidn, que representan

a la primera fase del proyecto:
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CUADRO 14. COSTOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL

PROTOTIPO
Costos de inversion para el prototipo
N° . . . Precio .

Materiales Unidad Cantidad unitario/Bs Precio total/Bs
1 | Plancha de fierro 1/40 Hoja 4 65,00 260,00

Parada (de 6 30,00
2 | Angular 1 plg m) 1 30,00
3| Platino 1/2 * 1/8 Parada 6 15,00 90,00
4 | Tubo angular 10%10 mm Parada 5 15,00 75,00
5 | Tubo angular 15*15 mm Parada 4 20,00 80,00
6 | Angular "T" % Parada 1 38,00 38,00
7 | Bisagras 3/8 Par 8 4,00 32,00
8 | Ruedas Juego 1 25,00 25,00
9 | Mallas de acero inoxidable Metros 5 82,00 410,00
10 | Termostato reloj de horno Unidad 1 100,00 100,00
11 | Colgadores Unidad 2 20,00 40,00
12 | Alambre # 22 Libra 1 10,00 10,00
13| Vidrio templado Unidad 1 120,00 120,00
14 | Ladrillo refractario Unidades 18 10,00 180,00
15 | Electrodos 6013-2 mm Kg 2 26,00 52,00

lata de 200 12,00
16 | Pintura brillo Plomo mi 1 12,00

lata de 100 8,00
17 | Pintura brillo naranja ml 1 8,00
18 | Brochas 1 pulgada Unidad 4 5,00 20,00
19 | Cronometro Unidad 1 55,00 55,00
20 | Poxilina Tubo, barra 1 15,00 15,00
21 | Disco de corte para concreto Unidad 2 25,00 50,00
TOTAL Bs. 1.702,00.-

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Es importante calcular ademas los costos extras como la

empleados para la construccion del prototipo y la energia

aplicacion.

depreciacion de los equipos

consumida en el tiempo de

66



CUADRO 15. COSTOS DE DEPRECIACION DE LAS MAQUINARIAS Y EQUIPOS

UTILIZADOS
Equipo Vida Gtil (afios) Valor % de Depreciacion Depreciacion
quip adquisicion depreciacion anual/Bs mensual/Bs
Arco 1100,00 12,50% 137,50 11,45
Amoladora 500,00 12,50% 62,50 5,20
TOTAL 16,67.-

Fuente: Elaboracion propia 2017

CUADRO 16. COSTOS DE ENERGIA CONSUMIDA

Gastos generales Dias trabajados Consumo Consumo por Consumo dias
9 J mes/Bs dia/Bs trabajados/Bs
Energia 16 29,98 0,99 15,98.-

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.1.2. Capital de trabajo

El capital de trabajo son todos los recursos que requiere para poder operar, es decir se

requieren recursos para cubrir, mano de obra principalmente los cuales tiene que ser

disponibles a corto plazo, la mano de obra fue el costo principal para la ejecucion de este

proyecto.
CUADRO 17. COSTOS MANO DE OBRA
Dias . Bs/dias
Personal trabajados Bs/mes Bs/dia trabajados
Técnico 16 2000,00 66,66 1066,66
Ayudante 16 1500,00 50,00 800,00
TOTAL 1866,66.-

Fuente: Elaboracion propia (2017)




4.1.3. Inversion total

A continuacién se presenta un cuadro donde se consolidan tanto los costos totales que viene a

ser la suma de todos los costos en que incurre durante el proceso de construccion del

prototipo, y s e incluye ademas el 5% del total previsto para costos imprevistos. Siendo el total

de los costos de Bs 3.781.

CUADRO 18. INVERSION TOTAL

COSTOS Bs
Materiales de construccion 1702,00
Depreciacion de maquinarias 17,00
Energia 15,98
Mano de obra 1.867,00
TOTAL Bs. 3.601,00
5% de costos imprevistos 180,00
TOTAL Bs. + imprevistos 3.781,00.-

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.1.4. Calendario de inversiones

De acuerdo al cronograma de actividades planificado para el proyecto ejecutado en sus dos

fases, se presenta el calendario adaptado de todas las inversiones realizadas durante el periodo

planificado, el cual se presenta a continuacion:
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CUADRO 19. CALENDARIO DE INVERSIONES

MESES DE INVERSION
ACTIVIDADES
OBJETIVOS Mayo Junio Julio
Fase 1 1123|412 (3|4|1|2|3]|4

Disefiar y generar especificaciones o .
. Disefio del prototipo
del prototipo ahumador de carnes.

Construir y validar el prototipo con | Construccion de la

el procesamiento de tres tipos de base y puerta

Construccion de las
capas con mayas de
ahumado para analizar el tiempo de | acero inoxidable

vida atil que le proporciona al | Construcciéon de la
chimenea tipo
campana y armado

carne por uno de los métodos de

producto final.

Implementacién de
materiales, utensilios y
acondicionamiento

Fase 2 112(3(4|1|2(3|4|1|2(3]|4
Evaluar las temperaturas y sus | Procesamiento de
. . ahumado de carne
cambios durante el procesamiento .,
(validacion)

de ahumado. — -
Evaluacién de cambios

de temperaturas en el
ahumador

Elaborar un manual para el uso

adecuado y normas de seguridad »
) ) Recoleccion de datos
industrial  del ahumador de

productos carnicos.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.2.  Financiamiento del proyecto

4.2.1. Financiamiento propio con apoyo de la UATF (beca auxiliar de Investigacion)

El presente proyecto de grado ejecutado con toda normalidad hasta su conclusion de acuerdo
al cronograma programado, tuvo un financiamiento de la Universidad Autonoma Tomas Frias
a través de una de las becas para Auxiliar de Investigacion que se otorgo a traves de la

Direccion de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.
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El financiamiento fue a través de una cuenta bancaria a obtenida en la institucion del Banco
Union, el cual cubrié todos los costos de inversion de las dos fases del proyecto de grado,
desde la construccion del prototipo hasta las finalizacion de las pruebas de validacion del

mismo.

4.3. Evaluacion financiera del proyecto (rentabilidad)

4.3.1. Andlisis de costos (costos fijos, costos variables proyectados)

La distribucion de nuestros costos generados en la implementacion del proyecto se

desarrollara de la siguiente manera:

A. Costos fijos

Los costos fijos estan constituidos por los gastos de inversion, gastos intangibles como la
constitucién del prototipo, depreciacion de las maquinarias utilizadas durante el proceso de
produccion, costos indirectos como los servicios de energia y demas; teniendo un total en
costos fijos de Bs 3.601 como se detalla en el cuadro 27, que ya fue analizado anteriormente y

que representa a la primera fase del proyecto.

B. Costos variables de produccion proyectados

En la descripcion de los costos variables, se tiene en cuenta aquellos costos que tiene que ver
directamente con la produccién como es el caso de la materia prima utilizada (en este caso la
compra de carnes para el ahumado), los insumos utilizados (algunos ingredientes, viruta y
aserrin para generacion de humo etc.), y por Gltimo la mano en obra directa utilizada en el

proceso de produccidn, el cual esta proyectado para la produccién mensual de produccion.
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CUADRO 20. COSTOS PARA PRODUCCION DE CARNE AHUMADA DE POLLO

Matgria Prima e Unidad Cantjdad/ Costo Bs/dia Cantidad/ Costo Bs/mes
insumos dia mes

Carne de pollo Kilogramo 22,50 450,00 450,00 9.000,00
Hojas de laurel Gramo 25,00 2,00 500,00 40,00
Pimienta Gramo 20,00 2,00 400,00 40,00
Sal Gramo 100,00 0,10| 2.000,00 2,00
Agua Consumo/litros 12,00 2,50 240,00 50,00
Aserrin Kilogramo 1,00 2,00 20,00 40,00
TOTAL 9.172,00.-

Fuente: Elaboracion propia (2017)

CUADRO 21. COSTOS PARA PRODUCCION DE CARNE AHUMADA DE
PESCADO (SABALO)

Matgria Prima e Unidad Cantjdad/ Costo Bs/dia Cantidad/ Costo Bs/mes
insumos dia mes

Carne de pescado Kilogramo 25,00 375,00 500,00 10.000,00
Hojas de laurel Gramo 25,00 2,00 500,00 40,00
Pimienta Gramo 20,00 2,00 400,00 40,00
Sal Gramo 100,00 0,10| 2.000,00 2,00
Agua Consumaol/litros 12,00 2,50 240,00 50,00
Aserrin Kilogramo 2,00 4,00 40,00 80,00
TOTAL 10.212,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)

CUADRO 22. COSTOS PARA PRODUCCION DE CARNE AHUMADA DE

CERDO
Mat_eria Prima e Unidad Cantjdad/ Costo Bs/dia Cantidad/ Costo Bs/mes
insumos dia mes
Carne de cerdo Kilogramo 25,00 750,00 500,00 15.000,00
Hojas de laurel Gramo 25,00 2,00 500,00 40,00
Pimienta Gramo 20,00 2,00 400,00 40,00
Sal Gramo 200,00 0,10 4.000,00 2,00
Agua Consumaol/litros 12,00 2,50 240,00 50,00
Aserrin Kilogramo 3,00 6,00 60,00 120,00
TOTAL 15.252,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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CUADRO 23. COSTOS MANO DE OBRA DIRECTA EN PRODUCCION

Cantidad mano Sueldo
Personal Total
de obra mensual/Bs
Mano de obra 3 2.000,00 6.000,00
directa
Ayudante 1 1.500,00 1.500,00
TOTAL 7.500,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.3.2. Relacion Beneficio Costo

Para poder evaluar la relacién de Beneficio/Costo del prototipo ahumador, se hace una

comparacion de los costos fijos del mismo, con el costo de un horno ahumador que se puede

encontrar en mercados internacionales, como se muestra a continuacion:

e Como ejemplo tenemos al horno ahumador comercial “Fat Boy” con similares

caracteristicas al prototipo ahumador construido en el proyecto, ademas se tiene datos

de un generador de humo frio ProQ, como el que se construyé en el proyecto, a

continuacion se hace una comparacion de precios:
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CUADRO 24. COSTOS MANO DE OBRA DIRECTA EN PRODUCCION

Equipo

Precio

Caracteristicas

Horno ahumador

comercial “Fat Boy”

78000 pesos argentinos
equivalente a 31261,62

bolivianos

1500 kg de peso.

Céamara de coccion de 1200*1700 mm

Caja de fuego de 6 mm con refractarios para la
mejor retencion del calor.
Nuestro horno ahumador
1000*950 mm.

tiene 6 parrillas

El tiempo estimado de fabricacion es de 3

Semanas.

Generador de humo frio

34900
equivalente a 241180,29

bolivianos

délares

Produce humo constante, frio y hasta 10 horas en
una sola carga.

Funciona en el interior de cualquier ahumador e
incluso en cualquier tipo de caja cerrada.

100 gramos de aserrin dan aproximadamente 10
horas de humo.

Hecho de acero inoxidable

Dimensiones: 25 * 28 * 4 cm.

Prototipo ahumador de

Productos carnicos

3781 bolivianos

Cémara de humo con su propio generador de
humo.

Bandejas con bastidores mdviles para su manejo.
Capacidad de ahumado en caliente como en frio.
Construido en un tiempo de 16 dias

aproximadamente.

Fuente: Elaboracién propia (2017)

De acuerdo a esta comparacion de precios y caracteristicas, se puede ver que el prototipo
ahumador de carnes construido en el proyecto ejecutado es muy beneficioso en muchos

aspectos:

e EI precio es totalmente factible a comparacion de los equipos de similares
caracteristicas que se pueden encontrar en los mercados internacionales.
e El prototipo tiene su propio generador de humo, a comparacion de que en los mercados

de ahumadores esta pieza se debe adquirir a parte con un precio muy aparte.
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4.3.3.

Este prototipo realiza las mismas acciones de produccion que los ahumadores de
comercio internacional.
Sus caracteristicas son similares a los ahumadores comerciales, lo que implica que es

muy beneficioso para el taller de procesos, donde sera utilizado.

Conclusiones del estudio econémico y financiero

En cuanto al estudio econémico y financiero del presente proyecto, se tienen las siguientes

conclusiones:

Se hizo el calculo de los costos totales de inversion para el prototipo ahumador de
productos carnicos, en el que se contemplan costos de materiales, maquinarias,, mano
de obra y costos indirectos, que corresponden a la primera fase del proyecto.

De igual manera se calcul6 los costos variables proyectados en el tiempo de un mes, de
acuerdo a los datos obtenidos en las pruebas de validacién de tres tipos de carne,
correspondientes a la segunda fase del proyecto.

La inversion total del proyecto fue financiado por la misma Universidad, por lo que no
se tuvo que buscar otro tipo de financiamientos.

Para poder tener la relacion de beneficio/costo, se hizo una comparacion de los costos
fijos del prototipo con equipos similares del mercado internacional, el cual nos

demuestra que este proyecto es totalmente econdémico y rentable.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tienen las siguientes conclusiones:

En principio se presentd un disefio inicial del prototipo ahumador con caracteristicas
muy sencillas, y durante el proceso el disefio del prototipo ahumador fue mejorado de
acuerdo a especificaciones generadas durante la construccion, utilizando el programa
Autodesk Inventor plasmado en planos para cada pieza.

De acuerdo a lo determinado se realizé la validacion del prototipo, mediante los
procesos de ahumado contemplando 2 pruebas de ahumado en caliente y 3 pruebas de
ahumado en frio, se hizo la validacion correspondiente.

Como también se hizo la evaluacién del tiempo de vida util de las carnes ahumadas en
frio, el cual se comprobdé que efectivamente el método utilizado fue muy efectivo en la
conservacion de productos carnicos.

Para un manejo eficiente del prototipo, se elaboré un manual descriptivo de
funcionamiento y seguridad, higiene y salud ocupacional, que servira de mucho para

los futuros encargados del manejo de este prototipo.
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5.2. Recomendaciones

Durante el proceso de ejecucion del proyecto en sus dos fases se identificaron pequefias

observaciones, para lo cual se dieron algunas recomendaciones:

e Con el fin de mejorar el disefio del prototipo ahumador de productos carnicos, se
recomienda realizar algunos ajustes, retoques y mejoras en el disefio, contemplando
principalmente la seguridad industrial y ergonomia del futuro usuario que esté a cargo
del manejo de este equipo.

e De acuerdo a los resultados de la investigacién que son las pruebas de validacion, se
recomienda continuar con la investigacion, ya que las pruebas de validacién solo se
realizaron en tres tipos de carne y se recomienda poder realizar mas pruebas utilizando
todos los tipos de carnes e incluso otro tipo de alimentos mas consumidos dentro del
departamento.

e En el marco tedrico se puede ver que existen ademas métodos mejorados para la
utilizacion de los insumos para ahumado como aserrin y viruta, el cual se recomienda
poder aplicar en otras investigaciones en las condiciones que presenta el medio
ambiente del departamento.

e Se recomienda contemplar mas normas de seguridad y salud ocupacional para el
manejo del prototipo ahumador, observando siempre favorecer al usuario encargado
del manejo del mismo.

e Para las pruebas de andlisis sensorial, los catadores fueron designados al azar comun,
por lo que se recomienda poder seleccionar a personas con mas conocimiento de este

tipo de productos para futuras pruebas de captacion.

76



BIBLIOGRAFIA

Alto-Shaam (s/a), Productos: hornos ahumadores. ArchiExpo. Recuperado el 24-05-2017 de
http://www.archiexpo.es/alto-shaam/product-10513-323513.html.

Barajas M., S. (2011), Manual de seguridad e higiene: Importancia. Colima Late Para Todos.
Recuperado el 10-09-2017 de http//wwwcolima-estado.gob.mx/archivos/manual-de

seguridad-e-higiene.

Cardozo B., Britos, A., Cardozo, M., Rivas, A., Velazquez. C., Morinigo, D. (2013), Ahumado
de carnes. Recuperado el 17-05-2016 de
http://www.monografias.com/trabajos97/ahumado-carnes/ahumado  carnes.  Coronel

Oviedo, Paraguay. UNC.

Chavez M., C. (s/a), disefio y construccion de prototipos de equipo para procesado de carne
de ganado bovino en pequefia escala: Prototipo de equipo horno-ahumador de productos

carnicos. Peru. Fundacion Produce Chihuahua y CIAD.

Cocinaland (2015), ¢Qué es el ahumado?. In Cocina By Panchef. Recuperado el 07-09-2017

de http//www.cocinaland.com/que-es-el-ahumado/.
Cocinista (s/a), Viruta y serrin para ahumar. Innovative Cooking, S.L. Recuperado el 21-06-
2017 de http//www.cocinista.es/wep/es/enciclopedia-cocinista/ingredientes-del-

mundo/virutas-y-serrin-para-ahumar.html.

Guia Epicureo (s/a), Técnica del ahumado. Copyright. Recuperado el 20-05-2017 de
http//guiaepicureo.com.ar/tecnica-de-ahumado.

Indura (s/a) Manual de sistemas y materiales de Soldadura: Seguridad en soldadura al arco.

Autor. Recuperado el 28-05-2017 de http//wwwindura.cl-descargar-manual-de-soldadura.

77


http://www.monografias.com/trabajos97/ahumado-carnes/ahumado-carnes.shtml#ixzz48wGjApbz

ProQ (s/a), Generador de humo frio. Webpay. Recuperado el 15-06-2017 de

http//tienda.ahumadores.cl/products/generador-humo.prog.

Smoke King (2017), Hornos ahumadores de carne hechos por encargo. Autor. Recuperado el
27-05-2017 de http//www.ahumadoras.com/productos/horno-ahumador-comercial-fat-

boy.

Tapia, R. (2015), Manual de Autodesk Inventor 2015: Introduccion. Oruro, Bolivia. Latinas

editores.
Umami-Madrid (2013), Basicos del ahumado IV: en frio o en caliente. Copyright. Recuperado

el 23-06-2017 de http//www.umami-madrid.com/2013/01/11/ahumado-en-frio-oen-

caliente/.

78



ANEXOS
Anexo 1. Disefios del trazado a mano del prototipo ahumador.
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Anexo 2. Figuras de los primeros disefios del prototipo en el programa Solidworks.

FIGURA 21. DISENO DE LA BASE Y DE LAS MALLAS

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 22. DISENO CHIMENEA Y DISENO COMPLETO DEL PROTOTIPO

\&
%

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo 3. Planos finales del disefio del prototipo ahumador
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Anexo 4. Fotografias del proceso de construccion del prototipo ahumador de carnes.

FIGURA 23. FORMACION DEL CUADRANGULAR Y LA CAMARA DE HUMO

B

Fuente: Elaboracidn propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 24. SOLDADURA DEL ESQUELETO BASE

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 26. CORTE DE PISO DE Y COLOCADO DE MALLA

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 27. ESPACIOS PARA COLOCADO DE LADRILLOS REFRACTARIOS
2z \

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 28. COLOCADO TERMOSTATO RELOJ DE HORNO

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracién propia (2017)
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FIGURA 29. COLOCADO DE VIDRIO TEMPLADO A LA PUERTA DESLIZABLE
r .

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 30. PUERTA DESLIZABLE DE LA CAMARA DE HUMO

N =7 53 :“.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 31. FORMACION DE LAS BANDEJAS EN CONJUNTO Y SOLDADURA
DE BISAGRAS

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

91



Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 33. TECHO CON CILINDRO CAMPANA DE DESALOJO DE HUMO

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 34. CILINDRO CAMPANA CON TAPA

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 35. FORMACION DE BASTIDORES CON MALLA DE ACERO
INOXIDABLE

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracidn propia (2017) Fuente: Elaboracidn propia (2017)

FIGURA 36. FORMACION DEL GENERADOR DE HUMO
s S A

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 37. AHUMADOR COMPLETO Y PINTADO

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Anexo 5. Tablas de recoleccién de datos del tiempo de trabajo empleados durante la

construccion del prototipo.

CUADRO 25. PRIMERA SEMANA DE TRABAJO EN EL MES DE MAYO

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
Fecha | 08-may 09-may 10-may 11-may 12-may 13-may
Horas Actividades
Formacion de
8:00 Corte de tubos
la base
) armado de
Formacion de o
9:00 compartimiento  de
la base )
ladrillos
10:00 corte de tubos | soldado de tubos
soldado de
11:00 soldado de tubos
tubos
12:00
corte de | corte de las bandejas
13:00 ]
plancha porta bastidores
Formacion de ]
] corte de las bandejas
14:00 corte angular la cémara de ]
porta bastidores
humo
15:00 soldadura  de | soldado de | corte de las bandejas
' base plancha porta bastidores
16:00 soldadura  de | soldado de | corte de las bandejas
' base plancha porta bastidores
17:00 soldadura  de | soldado de | corte de las bandejas
' base plancha porta bastidores
18:00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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CUADRO 26. SEGUNDA SEMANA DE TRABAJO EN EL MES DE MAYO

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Fecha | 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may 27-may
Horas Actividades
Soldado de | Soldado de
8:00 techo del | cilindro campana
ahumador al techo
Soldado de | Soldado de
9:00 techo del | cilindro campana
ahumador al techo
Soldado de | Soldado de
10:00 techo del | cilindro campana
ahumador al techo
Soldado de | Soldado de
11:00 techo del | cilindro campana
ahumador al techo
12:00
Formacién de
Corte de|
13:00 cilindro
plancha
campana
Formacién de
Corte de|
14:00 cilindro
plancha
campana
) Formacion de
Formacion de|
15:00 cilindro
techo
campana
] Formacion de
Formacion de|
16:00 cilindro
techo
campana
Formacién de
17:00
techo
18:00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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CUADRO 27. TERCERA SEMANA DE TRABAJO EN EL MES DE JUNIO

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
Fecha | 12-jun 13-jun 14-jun 15-jun 16-jun 17-jun
Horas Actividades
Corte de tapa|corte orificio
8:00 Corte de tubos
base de puerta
Soldado de
Corte de tapa|armado de
9:00 refuerzos para
base puerta )
bandejas
Soldado de
Corte de tapa|armado de
10:00 refuerzos para
base puerta )
bandejas
Soldado de
Corte de tapa|armado de
11:00 refuerzos para
base puerta .
bandejas
12:00
o Soldado de
Soldado de tapa | Visita de
13:00 ] refuerzos para
base con malla tribunales .
bandejas
o Soldado de
Soldado de tapa | Visita de
14:00 refuerzos para
base con malla tribunales )
bandejas
o Soldado de
Soldado de tapa | Visita de
15:00 refuerzos para
base con malla tribunales )
bandejas
o Soldado de
Soldado de tapa | Visita de
16:00 ) refuerzos para
base con malla tribunales .
bandejas
Soldado de tapa
17:00
base con malla
18:00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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CUADRO 28. CUARTA SEMANA DE TRABAJO EN EL MES DE JUNIO

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
Fecha | 19-jun 20-jun 21-jun 22-jun 23-jun 24-jun
Horas Actividades
Colocado de
Armado de la|Colocado  de |Enmallado de B
8:00 . . manijas a
puerta termostato reloj | bastidores .
bandejas
Colocado de
Armado de la|Colocado  de|Enmallado de B
9:00 ) . manijas a
puerta termostato reloj | bastidores )
bandejas
Colocado de
Armado de la|Colocado  de|Enmallado de B
10:00 ) ) manijas a
puerta termostato reloj | bastidores .
bandejas
Colocado de
Armado de la|Colocado  de|Enmallado de B
11:00 . . manijas a
puerta termostato reloj | bastidores .
bandejas
12:00
Colocado de Enmallado de . ]
13:00 . Union de piezas
puerta bastidores
Colocado de Enmallado de » )
14:00 ) Unidn de piezas
puerta bastidores
Colocado de Enmallado de ) ]
15:00 By ) Union de piezas
manija bastidores
Enmallado de ) )
16:00 ) Union de piezas
bastidores
Enmallado de » )
17:00 . Union de piezas
bastidores
18:00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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CUADRO 29. QUINTA SEMANA DE TRABAJO EN EL MES DE JUNIO Y JULIO

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Fecha | 26-jun 27-jun 28-jun 29-jun 30-jun 01-jul
Horas Actividades
8:00 Colocado de | Soldado de | Pintado del
' colgadores ruedas prototipo
9:00 Colocado de | Soldado de | Pintado del
' colgadores ruedas prototipo
Colocado de | Soldado de | Pintado del
10:00 )
colgadores ruedas prototipo
11:00 Colocado de | Soldado de | Pintado del
' colgadores ruedas prototipo
12:00
Pintado del
13:00 )
prototipo
Pintado del
14:00 .
prototipo
Pintado del
15:00 .
prototipo
Pintado del
16:00 .
prototipo
Pintado del
17:00 )
prototipo
18:00

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Anexo 5. Fotografias del proceso de ahumado de productos para la validacion del prototipo,
correspondiente a la segunda fase del proyecto.

FIGURA 38. PREPARACION DE LA VIRUTA PARA LA GENERACION DE HUMO

Fuente: Elaboracidn propia (2017) Fuente: Elaboracidn propia (2017)

FIGURA 39. PREPARACION DEL ASERRIN PARA LA GENERACION HUMO

’L‘

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 40. PREPARACION DE LA CARNE DE CERDO APLICANDO SALAZON
g ——— e . BN Y’

SVase,

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracidn propia (2017)
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FIGURA 41. PREPARACION DE LA SALMUERA AL 80%

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)  Fuente: Elaboracién propia (2017)

FIGURA 42. PREPARACION DE LAS CARNES DE POLLO Y PESCADO
APLICANDO SALMUERA

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 43. ENJUAGADO Y ESCURRIDO DE LAS PIEZAS DE CARNE

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)  Fuente: Elaboracién propia (2017)
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FIGURA 44. LAVADO DE LOS BASTIDORES

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 45. ENCENDIDO DEL ASERRIN EN EL GENERADOR DE HUMO FRIO

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracidn propia (2017)

FIGURA 46. COLOCADO DE LAS CARNES A LAS ZARANDAS Y COLGADORES

~

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 47. CONTROL DEL PROCESAMIENTO DE AHUMADO EN FRIO
- ~ L

S U,

Fuente: Elaboracién propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 48. CONTROL DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE AHUMADO

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 49. RETIRADO Y OREADO DE LAS CARNES AHUMADAS EN FRIO

\

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracién propia (2017)  Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 50. PIEZAS DE CARNE DE POLLO ESCALDADO Y SALCHICHA ROJA
PARA AHUMADO EN CALIENTE

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

FIGURA 51. ENCENDIDO DE LA VIRUTA PARA AHUMADO EN CALIENTE

Vo 3 |
) iy —a

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)
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FIGURA 53. EVALUACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LAS TRES
MUESTRAS DE CARNE FRESCA'Y AHUMADA

Fuente: Elaboracion propia (2017) Fuente: Elaboracién propia (2017)

Anexo 6. Entrega del ahumador al Taller de Procesos de la carrera de Ingenieria

Agroindustrial

FIGURA 54. ENTREGA DEL PROTOTIPO AHUMADOR

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo 7. Acta de entrega del prototipo ahumador y materiales de

ACTA DE ENTREGA DE PROTOTIPO AHUMADOR DE CARNES Y MATERIALES

En instalaciones del Taller de Procesos de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Auténoma Tomas Frias en fecha 18 de julio de 2017, a horas 10:30 a.m. se
realiza el ACTO DE ENTREGA DE EQUIPAMIENTO y materiales, bajo el siguiente detalle:

Descripciéon

Cantidad

Prototipo ahumador

~ Caracteristicas

» Contiene un reloj de horno medidor
de temperatura.

e Puerta de vidrio templado.

« 5 Bastidores con malla de acero
inoxidable.

e Bandeja para generacion de humo.

Generador de humo 1 | De malla de acero inoxidable casero

Ladrillos refractarios 18 | Algunas recortadas para el ahumador

Cronometro 1 | Nuevo

Cuchillos 2 | Con mango blanco nuevos

Pinzas para alimentos 2 | Nuevos

Trinches para carne 2 | Nuevos

Guantes para horno 2 | De color amarrillo y verde nuevos mas
repasadores

Guantes de cuero 1 | Par, color blanco ya en uso

Repasadores 2 | Colores rojo y azul nuevos

Colador para viruta

Color azul nuevo

Concluido el acto de entrega, el Univ. Miguel D. Isla Leén vy el Director de carrera firman al
pie del presente documento para sus efectos correspondientes.

Geonforme
Univ. Miguel Dufredo Isla Leén

cc. Responsable
cc. Direccién
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Anexo 5. Fichas de las pruebas de analisis sensorial.

PRUEBA DE ANALISIS SENSORIAL

Buenos dias, en la hoja de andlisis sensorial realizaremos la evaluacién de dos tipos de
productos ahumados, para el cual debe marcar de acuerdo a su apreciacion, gracias.
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PRUEBA DE ANALISIS SENSORIAL

Buenos dias, en la hoja de andlisis sensorial realizaremos la evaluacién de dos tipos de
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PRUEBA DE ANALISIS SENSORIAL

Buenos dias, en la hoja de analisis sensorial realizaremos la evaluacién de dos tipos de
productos ahumados, para el cual debe marcar de acuerdo a su apreciacion, gracias.
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Anexo 9. Manual descriptivo y funcionamiento del prototipo ahumador.

Horno shumsador de productos cdrnicos

Manual de Funcionamiento y de
Seguridad, Higiene y Salud
Ocupacional para el usuario

Autor: Miguel Dulfredo Isla Ledn
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El horno ahumador de productos carnicos version 2017, ofrece un
manejo muy sencillo, no obstante le recomendamos que pueda leer
muy atentamente este Manual de Instrucciones y una vez terminado su

lectura guardelo muy bien para consultas futuras.
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CAPITULO I. GUIA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

1. Contenido-Detalles de las piezas del horno ahumador

@ Cuerpo horno ahumador

Bandeja para viruta
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1.1. Instrucciones de uso

e Primeramente se debe buscar un lugar muy estable para acomodar el ahumador y que
pueda estar lo méas nivelado posible, el ambiente debe ser abierto al aire libre.

e Dar acondicionamiento al prototipo como acciones de limpieza, las condiciones
internas del horno deben estar secas y frescas para poder asegurar la inocuidad durante
el proceso de produccion.

e Verifique tener todos los materiales necesarios para el proceso como: el generador de
humo, bastidores, cronometro y utensilios que se requieran para el manejo y control
del proceso de produccion.

e Los responsables del control de proceso deben tener la indumentaria necesaria para

asegurar la inocuidad y seguridad alimentaria del producto.

1.2. Funcionamiento del horno

El prototipo de horno ahumador de carnes funciona a base de energia natural, generado por
viruta o aserrin que producen humo frio o caliente, dependiendo a la manera que se desea

procesar.

Los pasos que se deben seguir del proceso de produccion del prototipo se describe de la

siguiente manera:

a) Preparacion del insumo de generacion de humo
Como se menciond anteriormente, en caso de que el ahumado sea en caliente se debe usar
viruta o trozos de madera para quemarlos dentro de la camara de humo y asi generar humo. En
caso de que el ahumado sea en frio, se usa aserrin bien fino en este caso se puede colar este
material con algun colador para obtener la mejor finura de polvo de madera, esto con el fin de

que el humo sea mas duradero.
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b) Preparacion de la carne a ahumar
Se debe aplicar una salazén en caso de piezas grandes, que significa cubrir con una capa de sal
toda la pieza y se puede afiadir especias y ajo para mejorar el sabor por un periodo de tres dias
en piezas mayores a 2 kilogramos, y 8 horas en piezas menores a un kilogramo. Se aplica
salmuera al 80 % para piezas pequefias de carne a ahumar, y de la misma manera se pueden

agregar especias y ajo en la salmuera.

c) Encendido del generador de humo
En el caso de uso de polvo o aserrin fino de madera aromética, el encendido es més sencillo
para la generacion de humo frio lo que significa que no desprende temperatura. En el caso del
uso de viruta o trozos de madera, el encendido podria demorar unos minutos para lo que se
puede utilizar algun combustible en pequefia cantidad en caso de ser necesario para no generar
humos no tdxicos; en ambos casos una vez que se genera humo recién se puede colocar las

carnes a ahumar.

d) Colocado de la carne en los bastidores
Este paso consiste en acomodar las piezas de carne ahumar, se puede utilizar algin
condimento previo como pimienta; y se lo coloca ya se en las bandejas bastidores de acuerdo a
su capacidad. En el caso de piezas grandes se puede realizar un ahumado vertical para lo cual

se cuelgan en los colgadores que se tiene en el techo del ahumador.

e) Ahumado
El proceso de ahumado debe ser controlado con un cronometro, y verificar cada hora para no
tener un ahumado en exceso de las piezas de carne. Se deja ahumar el tiempo necesario y de

acuerdo a la pieza de carne y al tipo de ahumado que se decidié procesar.

f) Retiradoy oreado
Finalmente una vez terminado el proceso de ahumado, se debe retirar las piezas de carne de
las bandejas y posteriormente se coloca en bandejas para hacer reposar en una habitacion a

temperatura ambiente, para que pierda los excesos de humo adquiridos durante el proceso.
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FLUJOGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION DEL AHUMADO

Etapas del flujo de produccion

Especificaciones
técnicas

Maquinaria, equipos,
herramientas
utilizadas

Inicio

Preparacion del insumo de
generacion de humo

Se prepara la viruta en
caso de ahumado caliente
y aserrin en caso de
ahumado frio.

Colador de viruta.

Preparacion de la carne para

Se debe aplicar una
salazén en caso de piezas

Bandejas, ollas,

humo

cantidad en caso de ser
necesario.

ahumar grandes y salmuera en cuchillos.
piezas pequefias.
Se puede utilizar algln
Encendido del generador de combustible en pequefia | Fosforo.

Colocado de la carne en los

Se acomodan las piezas
de carne a ahumar en los

Pinzas de carne,

piezas de carne el tiempo
necesario.

bastidores bastidores una vez que se | trinches, espatulas.
genere humo.
Se deja ahumar las

Ahumado Cronometro.

Retirado y oreado

Una vez terminada el
ahumado se retira las
carnes y se deja reposar
para gque se desprenda el
humo.

Pinzas de carne,
trinches, espétulas,
bandejas.

FIN

1.3. Maderas recomendadas para el ahumado

Las maderas recomendadas para el proceso de ahumado son: cerezo, almendro, arce, roble,

vid, peral, fresno, manzano y Nogal

Sin embargo se debe evitar otro tipo de maderas como:
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e Madera de coniferas, arbol de hoja perene: pino, abeto, secoya, cedro y ciprés. Estas
maderas estan repletas de resinas que son amargas y arruinan cualquier alimento,
incluso pueden hacer que enfermemos.

e Palets de madera: muy a menudo estan tratadas con productos quimicos o veneno.

e Muebles de madera antiguos, o madera pintada y barnizada: las pinturas con plastico o
plomo, barniz, recubrimientos de polietileno y productos quimicos venenosos van a
perjudicar a los alimentos y a ti mismo.

e Madera vieja: si esta cubierta de moho u hongos probablemente daran un mal sabor a
la carne.

e Otros a evitar son: eucalipto, sasafras, liquiddmbar y sicomoro.

1.4. Principios para el Ahumado en caliente

Para el proceso de ahumado en caliente se debe tomar en cuenta ciertos aspectos:

e Entre 55° y 80° C. Durante este proceso el alimento, ademéas de ahumarse se cocina.

e EIl humo se puede producir en la misma camara de ahumado; en equipos mas
sofisticados el quemador de madera se encuentra en una cdmara independiente.

e La camara de humo suele tener una resistencia que caliente el interior para ayudar a
alcanzar la temperatura deseada. Los tiempos de ahumado se reducen entre 1y 3 0 4
horas.

e Es el menos conocido, tipico de los EEUU, los grandes expertos del ahumado en
caliente.

e El producto final tiene los aromas dulces y de caramelo tipicos del ahumado en frio y
ademas se enriquece con otros: notas mucho mas contundentes a humo y especias
(sobretodo clavo, turba y vainilla), tipicos de este proceso.

e Recomiendo ahumar a una temperatura en la cAmara de ahumado de unos 10° o incluso
15° C por encima de la temperatura objetivo a corazén de producto. El aire no es tan
buen conductor de temperatura como por ejemplo, un bafio de agua, por lo que necesita
temperatura muchos mayores que cuando cocinamos al vacio, normalmente un grado
por encima de la temperatura objetivo por lo menos tal como yo y Enrique de Dorar no
sella entendemos la cocina al vacio).
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1.5.

Para tener un mayor control sobre la temperatura alcanzada y no sobrecocinar el
producto resulta muy atil usar un termémetro digital con la sonda insertada a corazon
de producto para poder detener la coccion y enfriar rdpidamente cuando se haya
alcanzado el punto deseado.

Para carnes duras que necesitan una coccion muy prolongada se puede hacer todo el
proceso en el ahumador, pero las carnes pueden coger demasiada intensidad.

Otra técnica que resulta interesante y da resultados muy buenos es cocinar previamente
al vacio, secar el exterior en la nevera (mejor si es No Frost) y ahumar entre 1 y 3

horas hasta alcanzar la intensidad aromatica que quieras.

Principios para el Ahumado en frio

De igual manera para el ahumado en frio se debe se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Es el proceso mas conocido, el que se usa para salmon, bacalao

El alimento absorbe menos aromaéticos, sobretodo aromas dulces, tostados y a
caramelo.

Coccidn por debajo de los 37° C aunque normalmente se hace entre 20° y 30° C. El
alimento no se cocina, EI humo se produce en una caja conectada a la camara de
ahumado por un tubo para que llegue frio y no caliente el producto.

Necesita tiempos de ahumado mucho mas prolongados entre 10 a 24 horas.
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CAPITULO Il. SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD OCUPACIONAL

2.1. Alcance

Este manual aplica al entorno de uso del prototipo ahumador de carnes, para precaucion contra

riesgos y accidentes en el proceso de produccion.

2.2. Normas generales

Toda persona mientras trabaja en el manejo de este prototipo, debe adoptar las

correspondientes practicas higiénicas y medidas de proteccidn, las cuales estan contempladas

dentro de la siguiente:

Usar la indumentaria de trabajo necesaria para el manejo de alimentos y que sirven de
proteccidn personal de posibles riesgos durante el procesamiento de los productos.
Mantener una disciplinada higiene personal ya que se estara trabajando con alimentos
en el proceso, ademas de cuidar siempre que los instrumentos correspondientes
también estén limpios.

Mantener el cabello recogido y cubierto totalmente con gorro o cofia para el caso.

No portar ningln tipo de adornos o pulseras para el manejo del prototipo para evitar
peligros y riesgos personales.

Es necesario el uso de guantes, limpios sin roturas u otro tipo de eminencias, ya para el
caso de manejo de bastidores es necesario contar con guantes de cuero.

No esta permitido comer, beber o masticar cualquier tipo de alimento como tampoco
fumar o escupir en las areas donde este ubicado el prototipo ya que se trabajara con
bastante humo y podria ser riesgoso.

Las personas que tengan enfermedades o problemas respiratorios, no pueden estar

cerca del proceso, ya que estara expuesto al humo.
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2.3. Indumentaria para proteccién personal

La indumentaria necesaria que deben tener quienes haran uso del ahumado de carnes debe

tener minimamente por seguridad:

2.4. Higiene y mantenimiento
Unos buenos cuidados de mantenimiento y limpieza, prolongan la vida y ayudan a

conservarlos éptimamente este prototipo ahumador de carnes.

v Para la limpieza de los componentes de acero inoxidable como los bastidores, se
aconseja hacerlo con un pafio himedo,

v Para la limpieza de planchas y colgadores, se deben dejar enfriar y posteriormente
lavar con agua caliente y una esponja plastica.

v' Se debe realizar una limpieza superficial del generador de humo, retirando toda la
ceniza generada dentro en él.

v Retirar todo tipo de restos de viruta o aserrin que se puede haber quedado en el

prototipo especialmente den la camara de humo.
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v Tener mucho cuidado durante la limpieza del termostato reloj medidor de temperatura,
evitar que se moje con agua.

v’ Para la limpieza de la puerta y vidrio templado, no debe hacerlo cuando este caliente,
debe esperar que enfrie unos minutos.

v" Si va a limpiar con mucha agua el interior del ahumador, retire con mucho cuidado los
ladrillos refractarios y evite que se mojen.

v Si ve que es necesario abrir los compartimientos de bandejas para realizar una mejor
limpieza, hagalo con ayuda de dos o méas personas, tenga mucho cuidado con las

bisagras que tienen limites en sus funciones.

2.5. Seguridad y salud Ocupacional

Se recomienda usar guantes de proteccion para manipular los componentes

calientes durante el proceso de ahumado, para lo cual usted cuenta con la

puerta que contiene vidrio templado para poder observar la generacion de
humo sin tener contacto directo.

Para el manejo de los bastidores, es recomendable usar los guantes de cuero.

En ningln caso intentar reavivar el fuego con alcohol, gasolina o cualquier
otro liquido inflamable, es recomendable utilizar un poco de viruta seca.

Para el control de la temperatura usted cuenta con el termostato reloj.

Cuando termine de utilizar el equipo, asegurese que las brasas sean

debidamente apagadas, aconsejando verter agua sobre ellas.
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Dejar enfriar antes de realizar cualquier limpieza después de terminado el

proceso, una vez enfriado es recomendable hacer una buena limpieza del

prototipo.
= Si utiliza el equipo en el campo o cualquier espacio publico, recuerde dejar
% el espacio limpio y recogido, usted es responsable del cuidado de este

prototipo.
2.6. Sefales importantes para su cumplimiento

o NO Es importante que en instalaciones donde se realiza el procesado de
; UL alimentos, no exista contaminacién por humos toxicos.

El consumo de alimentos durante el manejo de equipos de —
produccion es totalmente prohibido. @ .:::::;'u

ESTA ARER

Queda totalmente prohibido el uso de aparatos celulares durante el uso del

prototipo, ya que para este se requiere prestar mucha atencion en el control

del proceso.

BMRCLHRE
umicos
M ESTA RRER

En el entorno donde estard guardado este prototipo, no es PIIIIIIIIII]

recomendado guardar algun tipo de elemento quimico dentro de él.

= 0.0 1§ Para poder realizar el encendido de este horno, se requiere que este el
"'. ENCENDER ESTE

4 -
SSTTETE  encargado de su manejo.

EUTORIZACIONH

PROHIBIDO

FUEGD

Como también queda totalmente prohibido el encendido de fuego sin @ ENCENDER

autorizacion.

Recuerde, cualquier duda que tenga acerca del uso de este prototipo ahumador de

carnes, comuniquese con el responsable del manejo.
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