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RESUMEN

La industria carnica ecuatoriana presenta una serie de limitaciones que afectan la calidad
y los costos de la carne. Debido a ello, este sector busca mejorar todos los procesos de
su cadena de produccion, tratando de ofrecer a los consumidores mejores precios.

En este contexto, el presente proyecto se ejecutd en una compafia procesadora de
carnes, donde, el problema fue la merma originada en la produccion de carne inyectada,
generando pérdidas que ascienden a miles de ddlares anuales. El objetivo de este
trabajo fue reducir la merma en el proceso de inyeccién de la carne de res empacada al
vacio. Para ello, se evaluaron todas las etapas del proceso con sus condiciones y se
busco mejorar la capacidad de retencion de agua en dos cortes especificos (pulpa blanca
y lomo de asado).

Se determiné que el proceso debia incluir una etapa de masajeado al vacio a la carne
inyectada como complemento mediante la adicion de un equipo que realice este proceso.
Para la experimentacion se probaron tres tiempos de masajeado: 15, 30 y 60 minutos, a
1°C y a 15 rpm, ademas se emplearon muestras inyectadas como patron.
Posteriormente, se establecio que las muestras sometidas al masajeado no presentaron
pérdidas significativas entre ellas. El equipo masajeador permitié reducir la merma actual
de 10% a un 2%, lo que representa un ahorro anual de $154 284.

Palabras Claves: inyeccion, cortes, salmuera, retenciéon, mermas.



ABSTRACT

The Ecuadorian meat industry presents a series of limitations that affect the quality and
costs of meat. Therefore, this sector seeks to improve all the processes of its production
chain, trying to offer consumers better prices.

In this context, the present project was carried out in a meat processing company, where
the problem was the reduction in the production of injected meat, generating losses
amounting to thousands of dollars per year. The main objective of this labor was to reduce
the decrease in the process of injection of vacuum packed beef. For this, all the stages
of the process were evaluated, with their conditions and influencing the capacity of water
retention, in two specific cuts (sirloin tip and tenderloin roast).

It was determined that the process should include a step of massaging the injected meat
as a complement, using a vacuum massager. Testing three different times 15, 30 and 60
minutes at a temperature of 1°C and 15 rpm. For experimentation samples injected as a
standard were used. Subsequently, it was established that the samples submitted to the
massage did not present significant losses among them. The massager made it possible
to reduce the current reduction from 10% to 2%, which represents an annual saving of $
154,284.

Keywords: Injection, cut, brine, retention, losses.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La carne de res es un alimento fundamental para los seres humanos, ya que
aporta nutrientes como: proteinas, vitaminas y minerales (hierro y zinc),
esenciales para un sano crecimiento y desarrollo, lo que va acorde a una dieta
balanceada. (Carballo Garcia, Lopez de Torres, & Madrid Vicente, 2001)

En Ecuador el sector bovino esta representado principalmente por la produccion
de leche y carne. En sus diferentes regiones podemos encontrar que es en la
region oriente y costa, donde se encuentra el mayor indice de ganado para
produccion de carne y la mayor existencia de bovinos con destino al sector lechero
se encuentra en la region Sierra. (Barzola, 2013)

Hoy en dia las empresas céarnicas buscan darles valor agregado a sus productos,
este es el caso del marinado el cual es ampliamente conocido y basicamente
consiste en adicionar una solucion de ingredientes a la carne fresca, para
incrementar la suavidad, jugosidad y sabor. Existen tres métodos para marinar:
inmersion, masajeado al vacio y finalmente inyeccion.

El proceso de inyeccién es el mas utilizado en la industria carnica ya que permite
dosificar las cantidades exactas de ingredientes y lograr una distribucién mas
homogénea de los mismos dentro de la carne. Su uso es mas comun en productos
frescos. (Rocha de Mcguire, 2011)



1.1 Descripcion del problema

La limitada atencién en el proceso de inyeccidén de carne de res ocasiona bajos
rendimientos y pérdida de calidad. EI mayor reto por superar es que la carne, una
vez inyectada con salmuera, tenga la capacidad de retenerla, sin afectar las
caracteristicas microbiologicas y sensoriales del producto.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Mejorar la capacidad de retencion de agua de la carne en el proceso de
inyeccion para la reducciéon de la merma en el producto empacado al vacio,
evaluando la férmula de la salmuera y seleccionando los equipos adecuados.

1.2.2 Objetivos Especificos

» ldentificar los componentes principales que intervienen en el proceso de
inyeccion.

» Evaluar el proceso de inyeccion adecuado analizando equipos,
procesamiento y formula.

» Analizar la planta actual de procesamiento considerando los costos de
produccion y los requerimientos de infraestructura.



1.3 Marco Tebdrico

1.3.1 Materia prima

Para la realizacion del presente proyecto se utilizaron como materias primas:

Carne

La Norma técnica ecuatoriana 1338:2012, define a la carne como “el tejido
muscular estriado en fase posterior a su rigidez cadavérica, comestible, sano
y limpio e inocuo, de animales de abasto (res) que mediante la inspeccion
veterinaria oficial antes y después del faenamiento son declarados aptos

para el consumo humano”.

Salmuera

La salmuera es una mezcla que contiene en mayores proporciones hielo y
agua, y un 5% de los siguientes ingredientes: Tripolifosfato de sodio, proteina
de soya, cloruro de sodio, maltodextrina, citrato de sodio, y goma xanthan.

Las proporciones se presentan a en la Tabla 1:

Tabla 1. Ingredientes de la salmuera

Formulacion Cantidad
salmuera % Kg
Agua 55% 220
Hielo 40% 160
Tripolifosfato de
sodio 1,85% 7,408
Proteina de soya 1,33% 5,332
Cloruro de sodio 0,82% 3,26
Maltodextrina 0,74% 2,964
Citrato de sodio 0,22% 0,888
Goma Xanthan 0,04% 0,148
TOTAL 100% 400

Fuente: Elaboracién Propia



1.3.2 Proceso

En la planta la temperatura de recepcion del &rea oscila entre 3-7°C, mientras que
la res recién faenada se encuentra a 34°C. Cada res llega dividida en 4 partes (2
brazos y 2 piernas) para una mejor manipulacion.

El pH de recepcién es de 5.9, valor dentro del rango permitido de acuerdo con la
norma INEN 1338:2015 que va de 5.4 a 6.5.

Las reses son desinfectadas antes de ingresar a la cAmara de almacenamiento
con una solucion de citrosan de 3 ml por litro de agua. Esta no afecta el pH de la
res.

Dos operadores se encargan del desposte de las piernas obteniendo asi los
diferentes productos entre ellos los cortes a emplear.

Luego de su limpieza, son enviados a la inyectadora, la que por medio de agujas
perforan el corte de carne que se precisa marinar y la salmuera (-2 a 2°C) es
bombeada por cada aguja a través de pequefios orificios, finalizando este proceso
el cabezal se retira. (Xargay0, Lagares, Fernandez, Ruiz, & Borrell, 2001) (Ver
Figura 1)

El método de marinado por inyeccion es el mas usado en la actualidad. Logrando
dosificar cantidades exactas de salmuera, lo que asegura una distribucion
homogénea en todos los productos empleados, ademas evita la pérdida de
tiempo. (Rocha de Mcguire, 2011)

Figura 1. Carne de res inyectada
Fuente: (Metalquimia, 2001)



Los cortes inyectados pasan por un equipo en forma cilindrica a fin de reducir el
exceso de salmuera. Estos son empacados al vacio en fundas de polietileno de
baja densidad y poliamida de 70 micras. Finalmente, el producto es colocado en
gavetas y enviado a la cAmara de refrigeracion para su posterior distribucion.

°T carne: 34 °C Recepcién de
°T recepcion: 3a7°C Canales de Res
pH: 6.3
|
Solucinde Desinfeccién
acidos orgdnicos
(3 ml/l) |
Camara de °T cdmara: 4 °C
almacenamiento
Desposte pH: 58
|
Limpieza °T del area:
10 °C
Solucién de ; P&
> Desinfeccion H:5.8
acidos organicos P
(3 ml/l)
Salmuera
<— preparada:
°T:-2a2°C
Empaques  —>' Empacado al Vacio pH: 6.0
Cdmara de Refrigeracion °T- 0°Ca4°C
°T:0a4°C Despacho

Figura 2. Diagrama de proceso de la empresa carnica.
Fuente: Elaboracion Propia



1.3.3 Caracteristicas del producto

Existen cortes especiales provenientes de la res, se describen los utilizados en
este proyecto:

Pulpa blanca

Se encuentra en la parte frontal de la pierna, pegada al hueso de la rodilla,
viene con pequefas capas de grasa, las que son retiradas hasta dejar el corte
completamente limpio y listo para su consumo.

Figura 3. Corte de pulpa blanca
Fuente: Elaboracion Propia

Lomo de asado

Se localiza en la parte externa del lomo de la res. Es uno de los cortes mas
suaves, es de forma alargada y ancha. Se realiza una limpieza del corte hasta
dejarlo limpio y apto para su consumo.

Figura 4. Cortes de lomo asado
Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO 2

Materiales y Métodos

2.1 Pruebas Experimentales

Se determiné por bibliografia (Durand, 2002), que el proceso de inyeccion
deberia ser complementado por un masajeado, por lo tanto, se decidio
adicionarlo a la linea de produccion.

Se realiz6 pruebas a dos tipos de corte; pulpa blanca y lomo de asado. Estos
fueron inyectados y sometidos a un masaje por 15, 30 y 60 minutos. Mas tarde
se evaluo el porcentaje de merma y sus caracteristicas sensoriales. Ademas,
se uso cortes inyectados como muestras patron.

Se empled la inyectadora de marca FOMACO, modelo FGM 26/52, equipo
provisto de 26 agujas de 4 mm de grosor y de 30 cm de largo, con una presion
manométrica de 4 bares. El porcentaje de inyeccion que se alcanzo es de 16%
en pulpa blanca y 14% para lomo de asado.

Los parametros constantes fueron:

e Presion de inyeccién: 4 bares.
e T de salmuera: 2°C.
e Velocidad: 500Kg/h.

Figura 5. Inyectadora de carne FOMACO
Fuente: Elaboracion Propia



Para el masajeado se utilizé un equipo masajeador marca RUHLE de 200 Kg de
capacidad, modelo MKR-200. El equipo cont6 con un sistema de vacio.

Existen basicamente dos tipos de masajeado: Masaje por caida y masaje por
frotacion

Masaje por caida (tumbling), utiliza un efecto mecéanico intenso. Este masaje logra
el rompimiento de las estructuras musculares, en consecuencia, permite un alto
grado de extraccion y solubilizacion de las proteinas. Mientras que el masaje por
frotacion (masaje), tiene un resultado mas suave, manteniendo la integridad en la
composicion de las piezas, pero a su vez alcanzando el nivel de solubilidad
deseada. (Xargayo M. , 2001) (Ver Figura 6)

Se utilizoé el masaje por frotacién ya que se precisa que los cortes permanezcan
enteros.

A Efecto violento. A Efectosuave.

Tumbling Masaje.

3
3

Figura 6. Tipos de masaje (Tumbling y Masaje)
Fuente: (Metalquimia, 2001)
Los parametros constantes fueron:
Vacio: 20%
Giro: 15 rpm
T:1°C

El parametro variable seréa el tiempo: 15, 30 y 60 minutos



Figura 7. Equipo masajeador al vacio RUHLER
Fuente: Elaboracién Propia

2.2 Evaluacién Sensorial

Para llevar a cabo la evaluacion sensorial, se eligio una prueba triangular. El
principal objetivo de ella es dar a conocer si existen diferencias perceptibles
entre dos productos, sin tener que especificar la naturaleza de las posibles
diferencias. Los participantes son semi-entrenados. (Anzaldua-Morales, 1994).
El ensayo consiste en presentar de manera simultdnea tres muestras, donde
dos de ellas son iguales y una muestra es diferente. (Meilgaard, Carr, & Civille,
2007)

Este ensayo se realizé en el laboratorio de pruebas sensoriales de la FIMCP
(Facultad de Ingenieria Mecénica y Ciencias de la Produccion). Con la
presencia de 60 panelistas semi-entrenados. (Ver imagen 8). Las muestras
utilizadas fueron: a) carne de res inyectada transcurridas 24 horas, b) carne de
res inyectada-masajeada transcurridas 24 horas.

Se establecieron las siguientes hipotesis:
Ho: Las muestras de carne de res no presentan diferencias significativas.

H1l: Al menos una de las muestras de carne de res presenta diferencia
significativa.



Figura 8. Panelistas evaluando la carne de res
Fuente: Elaboracion Propia

Para la prueba se utilizara la siguiente hoja de respuesta.

Prueba de Anilisis sensorial de Carne

Mombre:

Fecha: Sexo: M F Edad:

A continuacion, se presentan 3 muestras de carne, 2 muestras son iguales y una diferente; por
favor identifique y marque con una “X" la muestra diferente. En el renglon de observaciones anote
sus comentarios o sugerencias si los tiene.

s08 217 839

Observaciones:

Figura 9. Ejemplo de Hoja de respuesta
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS
3.1 Resultados Experimentales

Se presentan en las siguientes tablas los resultados obtenidos en la
experimentacion en tres dias diferentes, donde se reflejo el % de merma de los
cortes inyectados y masajeados a tiempos de 15, 30 y 60 minutos, los que fueron
comparados con las muestras patrén inyectadas.

Para realizar el célculo del % de merma se emple0 la siguiente formula:

% Pm = 100 — [(C=2%) x 100]

Doénde:
% Pm = Porcentaje de merma

Peso 4sh = Peso final de la muestra (a las 48 horas).
Pfi = Peso final después de la inyeccion

Tabla 2. Resultados de la semana N°01

SOLO INYECCION

TIPO DE CORTE Pi Pfi % Inyeccion Ganada Peso 24h Peso 48h Merma 48h (Lb) %Merma
PULPA BLANCA 1 6.51 7.56 16.13 7.10 7.03 0.53 7%
PULPA BLANCA 2 7.13 8.29 16.27 7.72 7.48 0.81 10%
PULPA BLANCA 3 8.79 10.20 16.04 9.80 9.45 0.75 7%

LOMO DE ASADO 1 8.84 10.14 14.71 9.19 8.74 1.40 14%
LOMO DE ASADO 2 5.67 6.48 14.29 6.32 5.50 0.98 15%
LOMO DE ASADO 3 9.22 10.53 14.21 9.92 9.00 1.53 15%

INYECCION + MASAJEADO AL VACIO

TIPO DE CORTE Tiempo Pi Pfi % Inyeccion Ganada Peso 24h Peso 48h Merma 48h (Lb) %Merma
PULPA BLANCA 1 15min 9.18 10.66 16.12 10.54 10.45 0.21 2%
PULPA BLANCA 2 30min 10.35 12.02 16.14 11.92 11.90 0.12 1%
PULPA BLANCA 3 60min 8.85 10.33 16.72 10.23 10.10 0.23 2%

LOMO DE ASADO 1 15min 7.21 8.26 14.56 8.16 8.15 0.11 1%
LOMO DE ASADO 2 30min 5.33 6.09 14.26 5.98 5.98 0.11 2%
LOMO DE ASADO 3 60min 5.25 6.01 14.48 6.01 5.95 0.06 1%

Fuente: Elaboracion Propia

Pi= Peso inicial antes de inyeccién, Pfi= Peso final después de la inyeccion, Peso 24h= Peso
del corte a las 24 horas, Peso 48h = Peso del corte a las 48 horas.



Tabla 3. Resultados de la semana N°02

SOLO INYECCION

TIPO DE CORTE Pi Pf % Inyeccion Ganada Peso 24h Peso 48h Merma 48h (Lb) %Merma

PULPA BLANCA 1 6.05 7.05 16.53 6.65 6.42 0.63 9%

PULPA BLANCA 2 6.25 7.30 16.80 7.02 6.88 0.42 6%

PULPA BLANCA 3 533 6.20 16.32 5.92 5.73 0.47 8%

LOMO DE ASADO 1 7.80 8.90 14.10 831 8.09 0.81 9%

LOMO DE ASADO 2 6.35 7.25 14.17 6.70 6.51 0.74 10%

LOMO DE ASADO 3 573 6.55 14.31 5.93 5.72 0.83 13%

INYECCION + MASAJEADO AL VACIO
TIPO DE CORTE Tiempo Pi Pfi % Inyeccion Ganada Peso 24h Peso 48h Merma 48 h (Lb) %Merma

PULPA BLANCA 1 15min 8.31 9,65 16.13 9.14 9.53 0.12 1%

PULPA BLANCA 2 30min 8.60 10.01 16.40 9.89 9.82 0.19 2%

PULPA BLANCA 3 60min 10.05 11.68 16.22 11.42 11.35 0.33 3%
LOMO DE ASADO 1 15min 6.17 7.05 14.26 6.60 6.95 0.10 1%
LOMO DE ASADO 2 30min 6.08 6.95 14.31 6.90 6.84 0.11 2%
LOMO DE ASADO 3 60min 591 6.75 14.21 6.54 6.52 0.23 3%

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4. Resultados de la semana N°03
SOLO INYECCION

TIPO DE CORTE Pi Pfi % InyeccionGanada Peso 24 h Peso48h | Merma 48h (Lb) %Merma
PULPA BLANCA 1 9.05 10.52 16.24 10.16 9.84 0.68 6%

PULPA BLANCA 2 7.65 8.91 16.47 8.42 8.12 0.79 9%

PULPA BLANCA 3 7.85 9.11 16.05 8.67 8.13 0.98 1%
LOMO DE ASADO 1 5.08 5.81 14.37 5.43 5.18 0.63 1%
LOMO DE ASADO 2 5.85 6.67 14,02 6.15 5.78 0.89 13%
LOMO DE ASADO 3 5.68 6.48 14.08 6.04 5.64 0.84 13%

INYECCION + MASAJEADO AL VACIO

TIPO DE CORTE Tiempo Pi pfi % Inyeccién ganada| Peso24h Peso 48h Merma 48h (Lb) %Merma
PULPA BLANCA 1 15min 8.12 9.45 16.38 9.35 9.29 0.16 2%
PULPA BLANCA 2 30min 8.74 10.22 16.93 10.12 10.08 0.14 1%
PULPA BLANCA 3 60min 8.50 9.89 16.35 9.21 9.51 0.38 4%
LOMO DE ASADO 1 15min 6.23 7.12 14.29 7.12 7.02 0.10 1%
LOMO DE ASADO 2 30min 7.07 8.07 14.14 8.05 7.98 0.09 1%
LOMO DE ASADO 3 60min 6.63 7.57 14.18 7.33 7.24 0.33 4%

Fuente: Elaboracion Propia
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Para expresar los resultados experimentales se utilizaron las medias y las
desviaciones estandar de las mermas, las que fueron obtenidas del programa
Minitab. (Ver tabla 5)

Tabla 5. Medias y desviaciones de la merma en porcentaje

Pulpa Blanca Lomo de Asado
X ds X ds
I 8.05% +1.63% I 12.51% +2.04%
15 min. 1.64% +0.37% 15 min. 1.38% +0.05%
30 min. 1.42% +0.45% 30 min. 1.50% +0.35%
60 min. 2.96% +0.82% 60 min. 2.92% +1.73%

Fuente: Elaboracién Propia

Al finalizar las pruebas se obtuvo que las muestras inyectadas, pero sin masaje
tenian un mayor porcentaje de merma. Siendo estas de 8,05% para pulpa blanca
y 12,65% para lomo de asado; por otro lado, se observé que los tratamientos que
fueron sometidos al masaje mostraron los indices mas bajos de merma. Las
muestras masajeadas no presentaron diferencias significativas entre ellas, debido
a esto se escoge el tratamiento de 15 minutos por representar menor tiempo de
operatividad, como se observa a continuacion:

Merma (%) Pulpa blanca
12,00%

a
10,00%
8,00% -
6,00% - i

M Seriesl
4,00% - b
b

2,00% - b
0,00% - Tiempo

0 15 30 60 (min)

Figura 10. Grafico de barras de error con muestras de pulpa blanca.
Fuente: Elaboracion Propia
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Merma (%) Lomo de asado
16,00%
14,00% T
12,00%
10,00%
0,
8,00% Seriesl
6,00%
b
4,00% T
b b
2,00% - I |
0,00% Tiempeo
0 15 30 60

Figura 11. Gréfico de barras de error con muestras de lomo de asado.
Fuente: Elaboracion Propia

Las letras diferentes nos indican la diferencia significativa entre uno y otro
tratamiento, por lo observado se puede concluir que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos masajeados a diferentes tiempos.

Nuestros resultados estan acorde a la bibliografia, ya que la absorcién y la
retencion del marinado es dependiente del tiempo de masajeado, por lo que la
salmuera es mas facilmente absorbida en los primeros 5 minutos, es decir que a
menos tiempo se podran obtener mejores resultados (Xiong & Kupski, 1999); v,
ademas el masaje al vacio, segun estudios realizados, aumenta la absorcion de
la humedad. (Young & Smith, 2004)

3.2 Resultados del Andlisis Sensorial

Al finalizar la prueba sensorial se tabul6 los datos y se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 6. Tabla de respuestas del Panel Sensorial

Respuestas Correctas Respuestas Incorrectas
26 34

Fuente: Elaboracion Propia
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Para interpretar las respuestas obtenidas anteriormente, se utiliza la tabla del
Apéndice 1, en la que se encuentra, para la cifra de jueces participantes, el
namero minimo de respuestas correctas y asi establecer si existe o no
diferencias significativas. La probabilidad de acertar es del 33%. (Meilgaard,
Carr, & Civille, 2007). Con un nivel de significancia del 5%, se obtuvo que el
namero minimo de aciertos para 60 panelistas fue 27. Por lo que se acepta la
hipétesis Ho planteada en el andlisis sensorial.

3.3 Disefio del Proceso

En el siguiente diagrama de flujo se incorpora el equipo masajeador:

°T carne: 34 °C

: Recepcién de
°T recepcion: 3-7 °C

Canales de Res

pH: 6.3
Solucion de !
acidos arganicos —> Desinfeccion
(3 ml/1) i
Camara de °T camara: 4 °C
almacenamiento
Desposte pH: 5.8
|
Limpieza °T del 4rea:
10°C
Solucion de
acidos organicos —> Desinfeccidn pH: 5.8
(3 ml/1) I
Salmuera
Inyeccion <— preparada:
| ‘T-2a2°C

“T:1°C
15 rpm pH: 6.0

Empaques ——> Empacado al Vacio

Camara de Refrigeracion °T:0°Ca 4°C

v

°T:0a4°C Despacho

Figura 12. Diagrama de flujo con proceso de inyeccién y masajeado.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 Seleccién de Equipos

Se detalla a continuacién en la tabla 7 todos los equipos que se utilizan en la

empresa carnica, con sus respectivas capacidades.

Tabla 7. Equipos empleados en la empresa cérnica

ACTIVOS FIJOS CAPACIDAD

Bandas transportadoras 500 kg/h
Inyectadora 500 kg/h
Tanque mezclador 400 kg/h
Empacadora al vacio 900 kg/h
Fileteadora 60 kg/h
Molino 60 kg/h

Equipo masajeador 200 kg/h

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5 Lay-Out de la planta

Se presenta el Lay-Out de la planta con la adicion del equipo masajeador, el cual se ubicara en la cAmara de refrigeracion:

Mesa 1 Bodega de materiales 1. SBierra cortadora 1
2. Mezcladora de salmuera
. . 3. Maguina inyectadora
CAMARA DE CAMARA DE CAMARA DE Mesas fileteadoras a-g Cuarto de generador 4. Escurridor
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO a w b 5. Masajeador
1 2 3 § 6. Empacadora al vacio
c = e 7. Sierra cortadora 2
[ e g e |
4-5°C 4-5°C 4-5°C I: 5 :I Cuarto de racks, sistema de
f g g frio
o3
Linea de transportacion de came 2
- AREA DE RECEFCION
g
3 3
=
£ =
g 7 B
% CAMARA DE DESPACHO CAMARA DE CONGELACION i
2 (e
a. a =
g i £
0-4°C -10 a -20°C
10-12°C Entrada de produccian
2] 5
] = o
CAMARA REFRIGERACION % =
=
OFICINAS = ?2.;
0-4°C (2]
INGRESO

Figura 13. Lay-Out del area de proceso de carne.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Costos de Fabricacion y Punto de Equilibrio

El costo de fabricacion abarca todos los recursos que se utilizaron en la
elaboracién de un producto, por lo general en un periodo de un afio. (Guerrero,

2013)
Estos costos tienen dos componentes:
Costo Directo o Costo Primo

- Materia Primas
- Mano de Obra Directa

Carga Fabril o Costos Indirectos (Gastos Indirectos de Fabricacion)

- Materiales Indirectos

- Mano de obra Indirecta

- Suministros y Servicios

- Depreciacion

- Mantenimiento y seguros
- Imprevistos

Este proyecto requirid calcular los costos de fabricacion actuales (sin masajeador)
y los generados con el nuevo equipo. Para el céalculo se utiliz6 como base los

datos de produccion actual que se muestran a continuacion:

Tabla 8. Datos de produccién de carne de res inyectada

DATOS DE PRODUCCION DE CARNE INYECTADA

Dias laborables anuales 260
Producto producido diariamente:
Kg 645
Kg producidos al afio 167 700

Fuente: Elaboracion Propia
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Los costos estimados actuales (sin masajeador) equivalen a $1 118 667,58 y su
precio unitario es de $6,67 por Kg. producido.

Tabla 9. Costos de produccion actuales

COSTOS ESTIMADOS DE FABRICACION SIN MASAJEADOR

Afio 1
Total Kg
COSTO DIRECTO
COSTOS DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DIRECTOS $ 443,507.17 2.64
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA $ 99,204.00 0.59
COSTO INDIRECTO
COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA $ 255,948.00 1.53
COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS $ 160,224.00 0.96
COSTOS DE SUMINISTROS Y SERVICIOS $ 62,211.45 0.37
DEPRECIACION $ 68,460.00 0.41
MANTENIMIENTO $ 9,129.37 0.05
SEGUROS $ 9,129.37 0.05
IMPREVISTOS (2%) $ 10,854.22
6.67
Fuente: Elaboracién Propia
Ademas, se estimaron los costos de fabricacion con la adicion del equipo
masajeador, como se muestra en la tabla 10.
Tabla 10. Costos de produccién con masajeador
COSTOS ESTIMADOS DE FABRICACION CON MASAJEADOR
Afio 1
Total Kg
COSTO DIRECTO
COSTOS DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DIRECTOS | $ 44350717 | $ 2.64
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA $ 105,672.00 | $ 0.63
COSTO INDIRECTO
COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA $ 255,948.00 | $ 1.53
COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS $ 160,224.00 | $ 0.96
COSTOS DE SUMINISTROS Y SERVICIOS $ 63,500.02 | $ 0.38
DEPRECIACION $ 71,610.00 | $ 0.43
MANTENIMIENTO $ 9,479.37 [ $ 0.06
SEGUROS $ 9,479.37 | $ 0.06
IMPREVISTOS (2%) $ 10,983.58
$ 6.74

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla anterior, se puede observar que el aumento de los costos se da en los
siguientes componentes:
e Mano de obra directa, por el aumento del personal que se encargara de
operar el nuevo equipo (masajeador).
e Servicios, como la energia eléctrica extra.

e Depreciacion, Mantenimiento y Seguros.

Por lo que los costos ascienden a $1 130 403,51 con un costo unitario de $6,74
por Kg. producido.

Después de estimar los calculos de fabricacion con el nuevo equipo, se busca
justificar la incorporacién de este a la linea de produccion. La siguiente tabla
muestra la disminucién del porcentaje de merma promedio utilizando el equipo
masajeador, esto representara un ahorro anual de $154 284,00

Tabla 11.Representacién del ahorro con el uso del masajeador.

%Merma
promedio Merma (Kg) $
Sin
masajeador 10% 16.770 192.855
Con
masajeador 2% 3.354 38.571
Ahorro 154.284

Fuente: Elaboracion Propia

Punto de Equilibrio:

Es el punto de actividad (volumen de ventas) donde los ingresos totales son
iguales a los costos totales, es decir donde no existe utilidad ni pérdida. Para
calcularlo, se necesita clasificar los costos, en fijos y variables. (Guerrero, 2013)

Estos costos se presentan a continuacion:
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Tabla 12. Resumen de Costos Fijos y Variables

Costos Fijos Costo Variable

Mano de Obra Indirecta $ 105,672.00 | Materias Primas $ 443,507.17
Servicios y Suministros Administrativos $ 4,100.00 | Mano de Obra Directa $ 105,672.00
Mantenimiento $ 9,479.37 | Materiales Indirectos $ 160,224.00
Seguros $ 9,479.37 | Servicios y Suministros $ 39,375.01
Gastos de Ventay Distribucién del producto | $ 13,416.00 | Pruebas de Laboratorio $ 5,000.00

Publicidad e Impuestos $ 2,000.00
Total $ 144,146.74 $ 753,778.19
COSTOS FIJOS $ 144,146.74
COSTOS VARIABLES $ 753,778.19
CVvuU $ 4.49
PVP $ 11.50

Fuente: Elaboracién Propia
Donde:

Costo variable unitario (CVU): Costos variables totales / Numero de unidades a producir

PVP: Precio de venta al publico

Con los datos de las tablas anteriores se puede hallar el punto de equilibrio con

la siguiente formula:

_ Costos Fijos

PVP — Cvu
146 396.74

E= 1150449

PE = 20577 Kg

PE =20,577 Kg * 11.50

PE =$ 236 636

El punto de equilibrio es de 20 577 Kg, es decir, se necesita vender esta

cantidad de producto anualmente para que los ingresos y los costos se

igualen; por lo tanto, a partir de la venta de 20 578 Kg, se empieza a generar

utilidades para la empresa, mientras que una venta menor a este dato

significaria pérdidas monetarias.
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

e La incorporacion de un equipo masajeador al vacio a la linea de produccion
mejora el proceso en la inyeccion de carne de res, esto gracias a la disrupcién de
las fibras musculares por la accion mecénica y a la absorcién de la humedad

provocada por el vacio.

e Las muestras que fueron sometidas al masaje (15, 30 y 60 minutos) no
presentaron diferencias significativas entre si, por esta razon se elige la de 15

minutos por representar menor tiempo de operatividad.

e Hay similitud entre los cortes de pulpa blanca y lomo de asado en cuanto al

porcentaje de merma obtenido (1-4%).

e La evaluacion sensorial demostr6 que existe similitud entre las muestras
inyectadas y las inyectadas mas masajeadas. Por lo tanto, el consumidor no

tendra preferencia por una u otra.

e El equipo masajeador permitira reducir la merma promedio de un 10% actual a un

2%, lo que representa un ahorro de $154 284 anuales.



4.2 Recomendaciones

Es importante complementar este estudio a nivel microscépico, a fin de
comprender la interaccidén entre la salmuera y las fibras musculares de la carne

de res masajeada al vacio.
La empresa donde se realizaron las pruebas no cuenta con un masajeador al
vacio para lalinea de produccién de carne res por lo que se recomienda la compra

de uno de estos.

Es necesario realizar el analisis de los demas cortes especiales de la res a fin de
compararlos y tener resultados mas especificos.

Se recomienda realizar pruebas con agujas de inyeccion para el método spray,

estas pueden mejorar la capacidad de retencién de agua.
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APENDICE 1

Tabla de respuestas correctas minimas para establecer significancia con
diferentes niveles de probabilidad para prueba triangulo

Probability levels

Mo, of — -
trials in})  0.05 004 003 002 001 0005 0001

31 4 5 5 5 5 5

3] & & -] 5 6 5]
7 il G 6 1] 6 7 7
] G 6 6 (<] 7 7 B
5 B 7 7 7 7 8 8
10 T 7 ¥ 7 8 8 9
11 F 7 8 g i 9 10
12 -] o a8 B 9 9 i0
13 B a8 9 9 9 10 1
14 g 0 g g 10 10 1
15 a a9 10 10 10 11 12
16 9 10 10 10 1M1 11 12
17 10 10 10 11 11 12 13
18 10 11 11 1 12 12 13
19 11 11 11 12 12 13 14
20 11 11 12 12 13 13 14
21 12 12 12 13 13 14 15
22 12 12 13 13 14 14 15
23 12 13 13 13 14 15 16
24 13 13 13 14 15 156 16
a6 13 14 14 14 15 186 17
26 14 14 14 15 15 16 17
27 14 14 15 15 16 17 18
28 19 15 15 18 16 17 18
29 15 i5 16 16 17 17 19
30 15 16 16 18 17 18 19
N i6 16 16 17 18 18 20
a2 16 16 17 17 18 19 20
aa 17 17 17 1B 1B 19 21
34 17 17 18 18 19 20 21
35 17 18 18 19 19 20 22
36 18 18 18 19 20 20 22
a7 18 18 19 19 20 el 22
38 19 19 19 20 21 21 23
39 19 19 20 0 21 22 23
40 19 20 20 b 21 22 24
41 20 20 20 21 22 23 24
42 20 20 n 21 22 23 2%
43 20 21 21 22 23 24 25
a4 21 Ry 77 22 23 24 26
45 21 22 22 23 24 24 26
46 22 22 22 23 24 25 27
47 22 22 23 23 24 Z5 27
48 22 23 23 24 25 26 27
49 23 23 24 24 25 26 28
50 23 24 24 25 26 26 28
60 27 27 28 pra ] 30 31 33
70 n n az 33 34 as 37
BOD 35 35 36 36 38 39 41
a0 a8 39 40 40 42 43 45
100 42 43 13 44 45 47 49

& Yalues (X] not appearing in table ray be derived from:
X=04714 z+/n+ [{2n + 3}/6] . See taxt.

Fuente: ROESSLER, 1978






