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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo disefiar las operaciones unitarias del proceso de
produccion del bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico, preservando su tradicion gastrondémicay
mejorando la inocuidad y calidad del producto. La problemética identificada incluyo la falta de
estandarizacion en los procesos, recursos limitados y técnicas tradicionales que comprometian la
uniformidad y seguridad alimentaria. Mediante un enfoque cuantitativo y descriptivo, se
realizaron encuestas, entrevistas, visitas in situ y analisis documental para caracterizar las
unidades productivas, identificar puntos criticos de control y elaborar propuestas de mejora.

Los resultados destacan un diagndéstico detallado de las condiciones socioeconémicas de
52 unidades productivas, un disefio optimizado de las etapas del proceso, y soluciones para
mejorar la homogeneidad de la masa y la limpieza de materiales. Ademas, se implementaron
capacitaciones que redujeron riesgos microbioldgicos y mejoraron los tiempos de produccion.
Este trabajo contribuye a fortalecer la tradicion local al integrar métodos técnicos y
conocimientos ancestrales para garantizar la sostenibilidad y competitividad del bollo de maiz en
el mercado.

Palabras clave: Bollo de maiz, operaciones unitarias, Sabanalarga, calidad, tradicion,

inocuidad.



Abstract

This study aimed to design the unit operations for the corn bun production process in
Sabanalarga, Atlantico, preserving its gastronomic tradition while improving product safety and
quality. The main challenges identified included a lack of process standardization, limited
resources, and traditional techniques that compromised uniformity and food safety. A
quantitative and descriptive approach was employed through surveys, interviews, on-site visits,
and document analysis to characterize productive units, identify critical control points, and
propose improvements.

The findings provided a comprehensive diagnosis of the socioeconomic conditions of 52
productive units, an optimized design of process stages, and solutions to enhance mass
uniformity and material cleanliness. Additionally, training programs reduced microbiological
risks and improved production times. This research strengthens local tradition by integrating
technical methods and ancestral knowledge, ensuring the sustainability and competitiveness of
the corn bun in the market.

Keywords: Corn bun, unit operations, Sabanalarga, quality, tradition, food safety.
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Introduccion

Este proyecto aplicado a la comunidad de bolleros de Sabanalarga, Atlantico surge
dentro del macroproyecto “Bollo si hay”, el cual es una iniciativa de fortalecimiento de las
capacidades productivas, asociativas y de comercializacién de una poblacion de 52 unidades
productivas de bollo de maiz que constituyen la poblacion de este estudio, dentro de las
necesidades detectadas a partir de encuestas realizadas, visitas in situ, surge la necesidad de
describir las operaciones unitarias del proceso de produccion del bollo de maiz como un aporte
significativo para potenciar el proceso de produccidn de bollo

Las principales dificultades que enfrentan las unidades productivas estan limitaciones
econdmicas, pocos conocimientos técnicos en el proceso productivo del bollo de maiz, pocas
oportunidades de capacitacion, siendo la produccion de bollo una tradicién gastronémica que se
ha pasado de generacidn en generacion y que se constituye en un aporte significativo a la
economia del municipio de Sabanalarga.

A lo largo de este proyecto se profundizé en las operaciones unitarias para la produccion
del bollo de maiz, la importancia del maiz, incluyendo sus diferentes tipos y su papel en la
gastronomia local. Ademas, se analizan los puntos criticos de control en el proceso productivo,
siguiendo estandares de calidad y seguridad alimentaria. Entre los autores destacados se
encuentran Orieta (2020), quien estudia la identidad cultural a través de la gastronomia, y
Fernandez Torres, Suarez Gonzalez & Maza Avila (2022), que analizan la produccion y
comercializacion del bollo de mazorca. También se mencionan estudios sobre la implementacion
de sistemas de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP) en procesos

alimentarios, como los de Mariano Justino (2017) y Aleida Andudi Dominguez & Martell
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Gonzélez (2012), que ofrecen un enfoque técnico para mejorar la seguridad y calidad de los
productos alimenticios.

El presente estudio adoptd un enfoque cuantitativo orientado a analizar las operaciones
unitarias y puntos criticos del proceso productivo del bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico. La
investigacion es descriptiva, ya que se enfoca en documentar y caracterizar de manera detallada
cada etapa del proceso de produccion, identificando puntos criticos y posibles mejoras. Asi
mismo, se empled un disefio no experimental, basado en observacion y analisis de datos
recolectados en campo y mediante revision documental. En lo que respecta a los instrumentos
utilizados se utilizaron encuestas, entrevistas, visitas in situ y revision documental. Los datos
recopilados fueron organizados y procesados mediante técnicas estadisticas descriptivas,
identificando patrones, frecuencias y porcentajes. Adicionalmente, la informacién cualitativa
obtenida de las entrevistas fue categorizada para interpretar aspectos relacionados con las
practicas tradicionales y las necesidades de mejora.

Este enfoque integral permitioé una comprension profunda del proceso, resaltando
oportunidades para optimizar tiempos, garantizar inocuidad y mejorar la calidad del producto,
alineandose con estandares técnicos y normativos.

Los resultados de este proyecto fueron el disefio de las operaciones unitarias del proceso
de produccion de bollo, identificando los puntos criticos del proceso, con el valor agregado de
capacitar a las unidades productivas en la cualificacion del proceso de produccion para mejorar
el tiempo de elaboracion, disminuir el riesgo microbioldgico para contribuir a salvaguardar la

tradicion gastronomica del municipio.
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Justificacion

Siendo el municipio de Sabanalarga, Atlantico un importante productor de bollos de
maiz, la cualificacion de la produccion es sin duda un aporte a la conservacion de la tradicion
gastronomica del departamento del Atlantico, el cual se efectlia a partir de una guia de
procedimientos estandarizados de la produccién del bollo en el cual se definen las operaciones
unitarias, los puntos criticos y la forma de solucionarlos, conduciendo a la realizacion de un
proceso de produccion de bollos inocuo, asi como el aumento de la productividad.

El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU,
especificamente con el ODS 1 (Fin de la Pobreza), ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento
Econdmico) y ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables). La mejora en la calidad del
producto y la expansion del mercado pueden aumentar los ingresos de los productores,
contribuyendo a la reduccién de la pobreza (ODS 1). La capacitacién en marketing y la
formalizacion de las unidades productivas fomentan un trabajo decente y el crecimiento
econdmico sostenible en la regién (ODS 8). Ademas, la estandarizacion de los procesos y la
implementacién de practicas de produccién mas seguras y sostenibles promueven un consumo y
produccion responsables, minimizando el impacto ambiental y garantizando la seguridad
alimentaria (ODS 12). (Naciones Unidas CEPAL, 2018)

Desde la perspectiva de la ingenieria de alimentos, este proyecto aplica conceptos
técnicos para resolver problemas regionales, cumpliendo asi con la mision de la Universidad de
promover el desarrollo de las regiones, en este caso, la zona Caribe. La identificacion y control
de puntos criticos en el proceso de produccion, la implementacion de métodos de desinfeccion

adecuados y la estandarizacion de las operaciones unitarias son ejemplos de como la ingenieria
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de alimentos puede mejorar la calidad y seguridad de los productos locales. Ademas, el proyecto
brinda a los estudiantes la oportunidad de aplicar sus conocimientos en un contexto real,
fortaleciendo su formacidn profesional y contribuyendo al bienestar de la comunidad.

La ejecucion del proyecto dentro del semillero de investigacion Pitanza facilita la
formacion y aplicacion de conceptos de investigacion entre los estudiantes. Participar en
proyectos aplicados permite a los estudiantes desarrollar habilidades précticas, desde la
recoleccion y andlisis de datos hasta la implementacién de soluciones innovadoras. Este enfoque
no solo enriquece la experiencia educativa de los estudiantes, sino que también contribuye al
avance del conocimiento y la mejora continua de los procesos productivos en la region,
demostrando el compromiso de la Universidad con la formacion integral y el desarrollo regional.

Todo lo anterior en la medida que se preserve el patrimonio cultural y gastronémico de la
produccion del bollo de maiz. Sin embargo, el proyecto abordé debilidades y amenazas
identificadas para garantizar su éxito, a través de distintas capacitaciones, resaltando que es un
desafio cambiar las préacticas tradicionales de los productores, que pueden estar profundamente

arraigadas en su cultura y tradicion.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar las operaciones unitarias del proceso de produccion de bollo de maiz en
Sabanalarga, Atlantico conservando la tradicion gastrondmica
Objetivos Especificos

Analizar el proceso de produccion de bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico para
identificacion las operaciones unitarias y puntos criticos

Determinar las operaciones unitarias para el cumplimiento de la norma técnica
colombiana “NTC” elaborando una descripcion detallada de las mismas en el contexto del bollo
de maiz de Sabanalarga, Atlantico

Crear el flujograma del proceso de produccion de bollo de maiz de acuerdo con las
operaciones unitarias descritas y a la norma técnica colombiana “NTC” para que sirva de guia a

los productores.
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Antecedentes

A continuacion, se presentan los estudios relacionados con los temas de este proyecto, los
cuales han sido seleccionados debido al aporte que le dan desde esa investigacion al proyecto.

En primera instancia hay que resaltar la importancia de la tradicion gastronémica como se
puede evidenciar en el “Analisis de la identidad cultural de la gastronomia” realizado por
(Orieta, 2020) donde se reconoce que la tradicidén gastrondémica es un elemento clave en la
identidad cultural de las comunidades, y su estudio revela aspectos significativos sobre su
influencia y relevancia en el contexto social y econdmico. A continuacion, se destacan los
aspectos mas relevantes en lo que concierne a la importancia de la Tradicion Gastronémica,
segun este autor:

1. Identidad Cultural: La gastronomia es un reflejo de la identidad cultural de un pueblo,
encapsulando sus valores, creencias y practicas heredadas. Cada comunidad tiene formas
Unicas de preparacion y consumo de alimentos que son parte de su historia y tradicion.

2. Conservacion de Platos Tipicos: La identidad cultural juega un papel crucial en la
preservacion de recetas y técnicas culinarias tradicionales. Esto no solo ayuda a mantener
vivas las tradiciones, sino que también contribuye a la diversidad gastrondmica global.

3. Desarrollo Econémico y Turistico: La gastronomia se ha convertido en un atractivo
turistico significativo. Los destinos que ofrecen experiencias culinarias auténticas pueden
atraer a turistas interesados en la cultura local, lo que a su vez impulsa el desarrollo

econdmico de las comunidades.
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4. Cohesion Social: La gastronomia también actia como un medio de cohesion social,
donde la preparacion y el consumo de alimentos en comunidad fortalecen los lazos entre
sus miembros y promueven un sentido de pertenencia.

Algunos de los hallazgos que se pueden resaltar son:

e Influencia de la Identidad Cultural: El estudio concluy6 que la identidad cultural tiene un
impacto directo en el desarrollo de la gastronomia. Las comunidades que valoran y
promueven sus tradiciones culinarias tienden a tener una gastronomia mas rica y diversa.

e Beneficios Econdmicos: Se identificd que la valorizacion de la gastronomia tradicional
puede mejorar las oportunidades de emprendimiento en el sector, generando ingresos y
empleo a nivel local.

e Revalorizacion de Saberes Ancestrales: El estudio subraya la necesidad de revalorizar los
conocimientos y técnicas culinarias ancestrales, que son fundamentales para el
reconocimiento internacional de la gastronomia de diversas comunidades.

En el mismo contexto Forero Gonzélez (2018), en "La produccién de alimentos en
Colombia: Retos y oportunidades”, destaca la importancia de la produccion de alimentos
tradicionales y su impacto en la economia local y la cultura. Forero discute los desafios que
enfrenta la produccion alimentaria en Colombia, como la falta de capacitacion técnica y las
limitaciones econdmicas, aspectos que también son relevantes en el contexto del bollo de
maiz, donde los productores enfrentan dificultades similares. Se enfatiza en la necesidad de
estandarizar las operaciones unitarias y capacitar a los productores, para mejorar la calidad y
la seguridad alimentaria. Ademas, el enfoque abordado sobre la importancia de la

sostenibilidad y la preservacion de las tradiciones gastronomicas complementa el objetivo del
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presente proyecto de conservar la tradicion del bollo de maiz mientras se implementan
practicas modernas de produccion. La capacitacion en técnicas de produccién y el control de
calidad, que son temas centrales, son esenciales para enfrentar los retos descritos por
Gonzélez, promoviendo asi un desarrollo econdmico sostenible en la region. Esto no solo
contribuiria a la mejora de la calidad del bollo de maiz, sino que también fortaleceria la
identidad cultural de la comunidad de Sabanalarga.

Profundizando un poco mas en el producto a estudiar, la produccién del bollo de maiz en
Colombia juega un papel importante, que va mas alla de la tradicion y el aporte cultural,
principalmente en los sectores de la Costa.

El bollo de mazorca es un alimento ancestral producido por indigenas a base de masa de
maiz, siendo Arjonay Villanueva en Bolivar, Colombia, los principales productores y
distribuidores. EI municipio de Villanueva, ubicado en el departamento de Bolivar, es conocida
como la “capital mundial del bollo de mazorca”, es una clara muestra de como la produccion de
mazorca genera empleo en la zona, tanto en la siembra y cuidado de los cultivos como en la
cosecha y comercializacion de los productos derivados. Esto contribuye a la dinamizacion de la
economia local y al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de Villanueva y areas
circundantes. (Fernandez Torres, Sudrez Gonzélez, & Maza Avila, 2022)

La adversas. Ademas de la venta de mazorca fresca, la produccion puede incluir la
transformacion de la mazorca en productos derivados como la harina de maiz, las tortillas, los
snacks de maiz, entre otros. Esto agrega valor a la produccion primaria y amplia las

oportunidades de mercado.
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La produccién de mazorca en Villanueva, Bolivar, Colombia, no solo es importante para
la economia local y regional, sino también para la seguridad alimentaria, la generacién de
empleo y la diversificacion econdmica (Torrenegra, et al, 2013).

Asi mismo, el estudio Percepciones sobre el estado actual y el futuro de la produccion y
comercializacion del bollo de mazorca en Arjona (Colombia) de los autores Fernandez Torres,
Suérez Gonzalez, & Maza Avila, (2022) tiene como objetivo analizar la oferta de bollo de
mazorca en el municipio de Arjona, departamento de Bolivar. Ademas, busca explorar la
percepcion de los productores sobre el estado actual y el futuro de la produccion y
comercializacion de este alimento tradicional. Para lograr esto, fue utilizado un cuestionario y
entrevistas a profundidad con los productores de bollo de mazorca en el municipio.

Los resultados indican que la produccion esta aumentando debido a mas personas
dedicadas al oficio, pero existe incertidumbre sobre si la tradicion productiva y la calidad
distintiva se transmitiran a las nuevas generaciones.

Los productores adquieren materias primas como maiz en los abastos locales y emplea
técnicas variadas en el proceso de fabricacion, desde el amasado hasta el empaquetado del
producto. En relacion con la poblacion el estudio arroja que la produccion del bollo de mazorca
es una fuente de sustento para muchas familias, reconocidas por la calidad de sus productos en
los municipios aledafos. La llegada de migrantes venezolanos ha impactado la industria, con
mas personas uniéndose a la produccion debido a la escasez de empleo.

Se observa un aumento en la poblacion en los municipios, lo que conlleva a un

incremento del desempleo y la basqueda de diversas formas de trabajo para subsistir.
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Los productores se enfrentan a desafios actuales como la competencia, dificultades para
obtener materias primas y competencia desleal. Por lo que, en cuanto al futuro, se plantea la
incertidumbre sobre el crecimiento o disminucion de la oferta del bollo de mazorca y como se
posicionara la industria en los proximos afos.

Se destaca la importancia de la transmision de conocimientos y técnicas a familiares y
vecinos interesados en el proceso de produccion, asegurando la continuidad de la tradicion.

Fernandez Torres, Suarez Gonzélez, & Maza Avila, (2022) indican que el proceso de
fabricacion del bollo de mazorca en Arjona, Colombia, consta de varias etapas artesanales
transmitidas de generacion en generacion:

1.Adquisicion de la materia prima: Los productores obtienen el maiz, el hilo, la tuza, el
azucar, la sal y demas insumos necesarios para la elaboracion del bollo.

2.Preparacion de la masa: Se muele el maiz para obtener una masa que luego se mezcla
con agua y sal. Algunos productores también afiaden un poco de harina de trigo a la masa.

3.Formado del bollo: La masa se divide en porciones y se coloca sobre una hoja de bijao
0 tuza. Se envuelve con la hoja y se ata con un hilo.

4.Coccion: Los bollos envueltos se colocan en una olla con agua hirviendo y se dejan
cocinar por aproximadamente una hora.

5.Empaque y distribucion: Una vez cocidos, los bollos se empacan y se distribuyen para
su venta en el municipio de Arjona o en la ciudad de Cartagena. Algunos productores tienen
clientes fijos a quienes les venden toda su produccion diaria.

Ahora bien, conocer como funciona cada una de las etapas de un proceso de produccion

especialmente el en sector alimentario, siendo indiferente a cual es el producto final, es
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fundamental para garantizar la seguridad y calidad del producto final. Un claro ejemplo de esto
es el estudio “Implementacion de un plan de anélisis de peligros y puntos criticos de control -
(HACCP) en una linea de produccién de palta en la empresa Villafruta sac” de la autora Mariano
Justino, (2017), en donde se identificaron todos los posibles peligros de contaminantes
bioldgicos, microbioldgicos, quimicos y fisicos que podrian presentarse en cada etapa del
proceso de produccion, incluyendo la recepcién y almacenamiento de las materias primas. Se
determind el punto, etapa o proceso donde estos peligros podrian ocurrir, incrementarse o
persistir, ayudandose de un diagrama de flujo para una mejor visualizacion de los procesos.

Para la determinacion de puntos criticos de control, se identificaron los posibles peligros
y las medidas preventivas correspondientes en cada etapa del proceso. Luego, se analiz6 cada
fase o procedimiento, lo cual requirio realizar acciones de control para prevenir, eliminar o
reducir a un nivel aceptable cualquier peligro que pudiera comprometer la integridad y seguridad
de la palta.

Asi mismo, en el articulo “Analisis de peligros y puntos criticos de control en una planta
de helados” elaborado por Aleida, Andudi Dominguez, & Martell Gonzalez, (2012) se evidencia
como se cred una guia de inspeccion para helados basada en la guia de inspeccion sanitaria del
Ministerio de Salud Publica, MINSAP, en la mini planta de Helados Alondra. Se desarroll6 un
procedimiento para implementar el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP), que incluye las siguientes actividades:

1. Formacion del equipo de trabajo: Seleccionar personal con conocimientos

técnicos y formarlo en HACCP.
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2. Descripcion del producto: Incluir composicién, procesamiento, durabilidad, uso y
distribucion.

3. Elaboracion de un diagrama de flujo: Conocer la secuencia de actividades y
requisitos.

4. Evaluacion de los 7 principios de HACCP:

o Realizar andlisis de peligros (biolégicos, quimicos, fisicos).

o Determinar Puntos Criticos de Control (PCC).

o Establecer limites criticos (temperatura, tiempo, humedad, pH, etc.).

o Establecer un sistema de vigilancia (observacion sistematica de los PCC).
o Establecer medidas correctivas para restablecer el control.

o Establecer procedimientos de verificacion.

o Establecer un sistema de registro y documentacion.

En los resultados se resalta la formacion de un equipo integrado por trabajadores
de la fabrica y una profesora de la escuela de Hoteleria y Turismo para disefiar el sistema de
puntos criticos. Se aplico el HACCP en la planta, incluyendo:

. Vigilancia: Observacion, evaluacion sensorial, y examenes microbiol6gicos
mensuales y quincenales.

. Buenas préacticas: Estricta limpieza y desinfeccion, control de temperatura, y
capacitacion continua del personal.

. Mejoras: Se instalaron paneles y avisos, se elabor6 un plan de limpieza 'y
desinfeccion, y se realizaron muestreos microbiol6gicos. Ademas, se hicieron ajustes en la

actitud de los manipuladores y en el almacenamiento de materias primas.
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Los principales hallazgos fueron relacionados con el sistema HACCP proporciona una
estrategia preventiva mas eficaz que las inspecciones tradicionales, protegiendo la salud del
consumidor y evitando pérdidas econémicas. EI cumplimiento de este sistema ha permitido a la
mini planta operar ininterrumpidamente durante tres afios, aumentando la produccion, ingresos y
confianza de los clientes.

Lo anterior, permitio la implementacion de paneles y avisos en areas clave, la elaboracion
y cumplimiento de un plan de limpieza y desinfeccién, el monitoreo microbioldgico regular, la
capacitacion y mejora en las practicas de manipulacion, el almacenamiento adecuado de materias

primas y productos, la adquisicion de equipo para verificar la temperatura del helado.
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Marco Teorico

En el siguiente apartado se abordan temas sobre el maiz, su clasificacion, operaciones
unitarias, la tradicion gastrondmica y puntos criticos de control, los cuales constituyen el
constructo tedrico de este proyecto.

Importancia de la gastronomia tradicional

Segun Mufioz Vergara et al. (2020) en su libro "Gastronomia y desarrollo rural en
Colombia: Un enfoque sostenible™, la gastronomia tradicional puede ser un motor clave para el
desarrollo sostenible de las comunidades rurales en Colombia. La gastronomia es un elemento
central de la identidad cultural de las comunidades rurales, reflejando sus tradiciones,
conocimientos ancestrales y formas de vida, por lo que preservar y fortalecer la gastronomia
tradicional contribuye a salvaguardar el patrimonio cultural inmaterial de las regiones.

En cuanto al desarrollo econémico y oportunidades de emprendimiento la gastronomia
tradicional ofrece oportunidades de emprendimiento y generacion de ingresos para las
comunidades rurales, a través de la produccion, transformacion y comercializacion de alimentos
tipicos. Apoyar la cadena de valor de los productos gastronémicos tradicionales puede dinamizar
la economia local, creando empleos y mejorando los ingresos de las familias rurales.

Una estrategia para impulsar el desarrollo rural sostenible es a través del turismo
gastronémico sostenible en torno a los productos tipicos y las experiencias culinarias
tradicionales, lo que permite a las comunidades rurales diversificar sus ingresos, compartir su
cultura'y generar orgullo por sus tradiciones.

Los productores de alimentos tradicionales enfrentan desafios, como la falta de acceso a

mercados, las limitaciones economicas y los cambios en los habitos de consumo. Sin embargo,



también se resalta la oportunidad de fortalecer la gastronomia tradicional a través de la
innovacion, la asociatividad y el apoyo institucional. (Mufioz Vergara, Felix Mendoza, Barra
Hernandez, & Perez Martinez, 2020)
El Maiz

Su nombre cientifico es Zea mays, es un cereal que pertenece a una familia de hierbas,
Poaceae, cuya descripcion taxondmica (figura 1) corresponde a una especie monocotiledénea
que crece anualmente, un ciclo vegetal muy amplio. De acuerdo con el tipo, su desarrollo va de
80 a 200 dias desde el inicio hasta el final de la cosecha. (Grande Tovar & Orozco Colonia,
2013).
Figura 1

Descripcion taxonomica del maiz

Taxonodmia del maiz

Divisidn Macrophyllophyia
Subdivizida Magnoliophytina
Clase Mymphaespsida
Orrden Poales

Farnilia Poacese

Caénern Fiea

Especie Fea mays Lo

Tomado de Produccion y procesamiento del maiz en Colombia, (pagina 98), C.D. Grande; B.S
Orozco, 2013, https://www.redalyc.org/pdf/1053/105327548008.pdf

La mazorca es un alimento que hace parte de la alimentacién basica de los colombianos,
especialmente de la poblacion que hace parte de la region Caribe. Esta es utilizada
principalmente para la produccion de bollo de mazorca, que no es mas que un “rollo” de masa,
que se envuelve en hojas de mazorcas secas, lo que deja en evidencia su origen indigena.

(Insignares J., 2008).
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El profesor José Rodriguez, (2016) en su libro “Las enfermedades en las condiciones de
vida prehispanica de Colombia” destaca los desafios que enfrentan las sociedades antiguas
debido a enfermedades y epidemias. Sin embargo, también resalta el papel que tuvieron algunos
productos agricolas, en la supervivencia de los habitantes de aquella época, entre los que se
destaca el maiz, haciendo énfasis en su proceso de siembra, recoleccion y transformacion.

Si bien es cierto, que en su mayoria la elaboracion de bollo de mazorca, se da de forma
artesanal, gracias a los conocimientos adquiridos de manera empirica, y que han sido
transmitidos de generacidn en generacion, cabe resaltar que durante la coccién del maiz, pueden
presentarse alteraciones de algunos nutrientes, por lo que es fundamental considerar aspectos
relacionados con la calidad nutricional del producto final, a través de la implementacion de
practicas adecuadas de preparacion y coccién que permitan conservar al maximo los nutrientes
esenciales del maiz, garantizando asi un producto final de alta calidad nutricional para los
consumidores.

Clasificacion racial del Maiz

Bas&ndose en cambios en el grano, se realiz6 artificialmente la primera clasificacion del
maiz segun la textura o estructura del endospermo en siete grupos, de acuerdo con lo expresado
por Acosta, (2009):

1. Maiz tunicado: Zea mays tunicata St., se considera uno de los tipos de maiz cultivado méas
primitivos. Se caracteriza por que cada grano esta encerrado en su propia bractea. No tiene valor
comercial.

2. Maiz reventon: Zea mays everta St. Caracterizado por la presencia de pequefios granulos con

endospermo cristalino, compuesto preferentemente por almidén corneal. Puede explotar cuando
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se calienta. Se Ilama "cotufas" o "palomitas de maiz".
3. Maiz cristalino: Zea mays indurata St. Se caracteriza por tener granos duros, cristalinos y
transldcidos, endospermo vitreo y almidon mayoritariamente crneo.
4. Maiz amiléceo: Zea mays amilacea St. Se caracteriza por un endospermo suave y almidonado
en el grano. De este grupo, el maiz blanco gigante cusquefio o maiz blanco imperial es legado del
Imperio Inca y es admirable por sus grandes granos y altos
rendimientos. 5.
Maiz dentado: Zea mays identata St. Se caracteriza porque existe un endospermo formado por
almidon corneal cristalino dentro y fuera del grano. Su parte superior esta cubierta de un almidén
suave que, al madurar, debido a una mayor hidratacion, da como resultado una depresién central
que le da a los granos su caracteristica forma de diente.
6. Maiz dulce: Zea mays saccbarata St. La caracteristica es que los granos de maiz son dulces
cuando estan maduros y los granos estan completamente encogidos. Tiene un gen recesivo en su
cromosoma que impide que algunos azucares solubles se conviertan en almidon.
7. Maiz ceroso: Zea mays ceratina Kul. Se caracteriza por un aspecto ceroso del endospermo. En
el maiz normal o comuin, la molécula de almiddn estd compuesta por un 75% de amilopectina 'y
un 25% de amilosa. Por el contrario, el almidén del maiz ceroso se compone 100% de
amilopectina, que produce un almidén pegajoso similar a la tapioca.

De acuerdo a la clasificacion racial del maiz, el tipo de maiz utilizado para fabricar el

bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico, es el maiz amilaceo (Zea mays amilacea St.) Este tipo
de maiz se caracteriza por tener un endospermo suave y almidonado en el grano, lo cual le

confiere las propiedades ideales para la elaboracion de preparaciones como el bollo de maiz. En
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el contexto culinario de Sabanalarga, el bollo de maiz es un plato tradicional que se prepara
utilizando especificamente maiz verde o tierno, el cual pertenece a la categoria de maiz amilaceo.
Este maiz verde se cosecha antes de que los granos maduren completamente, lo que le da al bollo
su textura y sabor caracteristicos. (Agro latina, 2024)

Tipos de Maiz

La eleccion del tipo de maiz es importante para la produccién de bollos de maiz ya que
varia la estructura del endospermo, que es la parte del grano de maiz que contiene almidén y
nutrientes. Cada variedad de maiz tiene sus propias caracteristicas Unicas que pueden influir en el
uso de estos. Otro aporte importante de Acosta (2009) hace referencia a las caracteristicas y
factores que tiene el maiz segun el tipo al que pertenezca:

Textura y consistencia: EI contenido y la composicién del almidén en el maiz pueden
afectar la textura y la consistencia del bollo de maiz. Por ejemplo, el maiz amilaceo con
endospermo blando y suave puede contribuir a una textura mas suave y delicada en el bollo,
mientras que el maiz ceroso con almidén de amilopectina puede conferir una textura mas
pegajosa y gomosa.

Sabor: Diferentes variedades de maiz pueden tener sabores ligeramente diferentes debido
a las variaciones en su contenido de azucares y otros compuestos volatiles. EI maiz dulce, por
ejemplo, tiene un alto contenido de azucares solubles, lo que puede influir en el sabor dulce del
bollo de maiz.

Aspecto visual: El tipo de maiz también puede afectar el aspecto visual del bollo de maiz.
Las diferencias en el endospermo y en la apariencia de los granos pueden contribuir a

variaciones en el color y la apariencia del producto final.
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Capacidad de coccion: Algunos tipos de maiz, como el maiz reventon, tienen la
capacidad de explotar cuando se calientan, lo que es ideal para producir palomitas. En el caso de
los bollos de maiz, la capacidad de coccidn adecuada es esencial para lograr una textura y sabor
optimos.

Valor nutricional: Las diferencias en la composicion nutricional del maiz pueden influir
en la calidad nutricional de los bollos de maiz. Algunas variedades de maiz pueden ser mas ricas
en ciertos nutrientes, lo que podria tener un impacto en la salud y el valor nutricional del
producto final.

Operaciones Unitarias

Fuentes & Fernandez Molina, (2021) hacen referencia al origen del término "operaciones
unitarias”, resaltando que fue propuesto por Arthur Dehon Little en 1915 para explicar los
procesos de la quimica industrial. Este fue un profesor del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts en Estados Unidos y uno de los lideres que definid la ingenieria quimica como
profesion. A partir de su propuesta, se comenz6 a utilizar el concepto de operaciones unitarias en
ingenieria quimica y campos relacionados. Las operaciones unitarias son pasos basicos en un
proceso de ingenieria quimica y estan involucradas en cambios fisicos o transformaciones
quimicas, como separacion, cristalizacion, evaporacion, filtracion, polimerizacién, isomerizacion
y otras reacciones. Estos cambios fisicos se llevan a cabo con el propésito de preparar los
materiales para reacciones quimicas posteriores. Cada operacion unitaria sigue las mismas leyes
fisicas y puede ser utilizada en diferentes industrias quimicas.

Las operaciones unitarias son cada una de las etapas o los procesos individuales, que

componen la transformacién de materias primas en productos alimenticios terminados o en
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cualquier otro proceso de produccidn. Estas operaciones se llevan a cabo de manera separada y
en secuencia para lograr objetivos especificos durante la produccion, procesamiento, empaque y
distribucion de alimentos. Cada operacién unitaria tiene su propia funcion y propésito, y en
conjunto, forman parte de un proceso mas grande en la industria alimentaria. (Ibarz & Barbosa
Cénovas, 2011)

Segun (Ibarz & Barbosa Cénovas, (2011) las operaciones unitarias segn su naturaleza se
clasifican de la siguiente manera:

e Fisica: Molienda, tamizado, mezcla, fluidizacion, sedimentacion, flotacion, filtracion,
rectificacion, absorcion, extraccion, adsorcidn, intercambio de calor, evaporacion,
secado, entre otras.

e Quimicas: Pelado quimico, refinado.

e Bioquimicas: Fermentacion, pasteurizacion, pelado enzimatico, esterilizacion.

Puntos Criticos de Control en la produccién

En 1963 la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura
publicé el Codex alimentario, estas son las normas alimentarias aceptadas internacionalmente.
Dentro de éstas se define a los puntos criticos de control como una fase donde se puede aplicar
control, esta resulta indispensable para prevenir o eliminar un peligro que este asociado a la
inocuidad de los alimentos, o también puede reducir éste a un limite aceptable dentro de las
normas.
Establecimiento de los limites criticos de control

Un limite critico es el valor maximo o minimo que debe ser controlado, y se aplica a un

PCC para eliminar o reducir a un nivel aceptable la ocurrencia de peligros.
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Algunos de los factores que son tenidos en cuenta para los limites criticos son:
temperatura, tiempo, dimensiones fisicas del producto, actividad del agua, PH, entre otros. Estos
se deben mantener dentro de los limites para mantener la inocuidad de los alimentos.
(Organizacion Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 2016)
Caracteristicas

Las caracteristicas que tienen los limites criticos de control son las siguientes, segun la
Organizacion Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, (2016): Factor medible basado
en criterios cientificos, no son negociables; Estimar cuan dificil es medirlo y la forma en que se
realizara esta medicion. Si se da el caso de que se utilicen equipos automaticos o si los operarios
son los encargados de realizar las mediciones.
Flujograma.

Los diagramas de flujo son herramientas visuales que representan de forma ordenada y
secuencial cada etapa del proceso de produccion en la industria alimentaria. En términos de
funcionalidad, los diagramas de flujo mejoran la comunicacion y la capacitacion del personal,
sirviendo como una referencia clara que facilita la comprension de las tareas y responsabilidades,
y contribuyen a la mejora continua al revelar posibles deficiencias en el proceso que puedan ser
optimizadas. De acuerdo con Camison, Cruz & Gonzéalez (2016) su importancia radica en los
siguientes puntos:

1. Identificacion de Procesos: Permiten identificar todas las etapas del proceso

productivo, lo que facilita un andlisis detallado y la gestion efectiva de la organizacion.
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2. Control de Peligros: Son fundamentales para el desarrollo de un Plan de Anélisis
de Peligros y Puntos de Control Criticos (APPCC), lo que ayuda a identificar y controlar los
peligros en la produccién de alimentos.

3. Mejora Continua: Facilitan la deteccion de deficiencias en los procesos,
permitiendo implementar mejoras que incrementen la eficiencia y la calidad del producto final.

4. Capacitacion y Comunicacion: Sirven como herramienta de capacitacion para
nuevos empleados y como un recurso de referencia para el personal existente, mejorando asi la
comunicacion dentro del equipo.

5. Verificacion y Actualizacion: Los diagramas de flujo deben ser verificados y
actualizados regularmente para reflejar cambios en los procesos, garantizando que se mantengan
precisos y Utiles.

Norma Técnica Colombiana

A continuacion, se hablara de las normas relacionadas con los procesos de produccion y
control de la produccion
NTC 5030

La Norma Técnica Colombiana NTC 5030 elaborada por (Incontec, 2010) se enfoca en
aspectos especificos relacionados con la elaboracién y control de productos alimenticios, y
contiene disposiciones sobre la documentacion de procesos mediante flujogramas y el control de
calidad. A continuacion, se resume lo que dice la norma sobre estos temas:

1. Flujograma de Procesos

Descripcion del Proceso: La NTC 5030 establece que los productores deben documentar

los procesos de produccion a través de flujogramas. Estos diagramas deben representar de
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manera clara y secuencial cada una de las etapas del proceso, desde la recepcion de materias
primas hasta el empaque y almacenamiento del producto final.

Identificacion de Puntos Criticos: El flujograma debe identificar puntos criticos de
control (PCC) en el proceso, es decir, aquellas etapas donde se deben aplicar medidas de control
para prevenir, eliminar o reducir riesgos significativos para la seguridad alimentaria.

Revision y Actualizacion: Los flujogramas deben ser revisados y actualizados
regularmente para reflejar cualquier cambio en el proceso de produccién. Esto garantiza que la
documentacion siempre esté alineada con las practicas actuales en la planta de produccion.

2. Control de Calidad

Establecimiento de Pardmetros de Control:

La norma indica que se deben definir pardmetros de control de calidad en cada etapa del proceso,
asegurando que el producto final cumpla con las especificaciones de calidad establecidas. Esto
incluye la supervision de la calidad de las materias primas, el control de las condiciones de
proceso (como la temperatura y el tiempo de coccion), y la inspeccion del producto final.

Registros de Control: Es obligatorio mantener registros detallados de los controles
realizados durante el proceso de produccion. Estos registros deben incluir datos sobre los PCC,
los resultados de las pruebas de calidad, y cualquier desviacién que haya ocurrido, junto con las
acciones correctivas tomadas.

Verificacion del Sistema de Control: La NTC 5030 establece la necesidad de verificar
periédicamente el sistema de control de calidad para asegurar su efectividad. Esto incluye
auditorias internas y revisiones para confirmar que los controles implementados son adecuados

para mantener la calidad e inocuidad del producto.
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Capacitacion del Personal: La norma también menciona la importancia de la capacitacion
continua del personal involucrado en el control de calidad. El personal debe estar adecuadamente
entrenado para llevar a cabo las tareas de monitoreo y control segun los procedimientos
establecidos.
NTC 5830

La NTC 5830 por su parte, es una norma técnica colombiana emitida por el Icontec en el
afo 2010 que regula la produccion artesanal de alimentos, la cual Establece los requisitos para
garantizar la calidad e inocuidad en procesos tradicionales, sin comprometer la seguridad

alimentaria. Algunos de los articulos que podemos resaltar son:

. Articulo 4: Define los criterios de higiene en la manipulacion de ingredientes y
productos.
. Articulo 7: Especifica las condiciones que deben cumplir las instalaciones donde

se procesan los alimentos, priorizando la limpieza y prevencion de contaminacion.

. Articulo 10: Detalla el uso de insumos naturales y preserva las caracteristicas
artesanales.
Resolucion 2674 de 2013

Por otro lado, el Ministerio de Salud y Proteccién Social reglamento la Resolucion 2674
de 2013, la cual establece los requisitos sanitarios para la produccion, almacenamiento,
transporte, distribucion y comercializacion de alimentos y define las buenas practicas de
manufactura (BPM), que son esenciales para los productores artesanales.

En su articulo 7 (Requisitos de infraestructura): Describe los requisitos que los

establecimientos de produccion artesanal deben cumplir en cuanto a instalaciones, materiales y
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equipos, garantizando que estos permitan la adecuada limpieza y eviten la contaminacion
cruzada. Y en su articulo 12 (Condiciones de transporte): Establece que los alimentos deben
transportarse en condiciones adecuadas para garantizar su inocuidad, lo cual incluye medidas

especificas para productores artesanales que distribuyen localmente.
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Marco Conceptual

A continuacion, se definen los términos mas utilizados de este estudio.

Bollo de maiz: alimento tradicional basado en maiz cocido y envuelto en hojas de
mazorca secas, que tienen un origen indigena. Sin embargo, su venta es cominmente asociada
con las negras palenqueras, conocidas por sus caracteristicos “cantos callejeros” al vender sus
productos. (Insignares, 2008)

Calidad: se refiere al nivel en que las caracteristicas inherentes de un producto o servicio
satisfacen los requisitos, tanto explicitos como implicitos, de los clientes u otras partes
interesadas. En otras palabras, la calidad es la capacidad de cumplir consistentemente con las
expectativas y especificaciones establecidas para un producto, servicio o proceso. (International
Standarization Organization ISO, 2015)

Coccion: es un procedimiento que, al aplicar calor, modifica las caracteristicas fisicas y
quimicas de los alimentos, mejorando su aspecto, textura, composicion y valor nutricional. Este
proceso busca estimular los sentidos del gusto, la vista y el olfato, haciendo que los alimentos
sean mas faciles de digerir, atractivos y seguros, al tiempo que prolonga su conservacion.
(Caracuel Garcia, 2008)

Controlar: adoptar todas las medidas que sean necesarias para garantizar y mantener el
cumplimiento de los criterios establecidos. (Organizacion internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria, 2016)

Flujograma: Representacion sistematica de la secuencia de operaciones que se llevan a
cabo en la produccion o elaboracién de un producto determinado (Organizacion internacional

Regional de Sanidad Agropecuaria, 2016)
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Inocuidad de los alimentos: Es la garantia que tiene un alimento, para no causar dafio al
consumidor, sea preparado o consumido. (Organizacion internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria, 2016)

Limpieza: Hace referencia a aquellos procedimientos y/o técnicas utilizadas para
eliminar contaminantes, suciedad y microorganismos de los equipos, superficies y materias
primas durante el proceso de produccion de alimentos. Puede involucrar el uso de diferentes
métodos como cepillado, lavado con agua, vapor, aire a presion, soluciones quimicas y técnicas
de atraccion magnética, adaptandose a las caracteristicas especificas del producto y del tipo de
contaminacion a eliminar. (Fuentes & Ferndndez Molina, 2021)

Molienda: Proceso de reducir el maiz la harina, que es un ingrediente esencial en la
produccion de bollos de maiz. (Torrenegra, y otros, 2013)

Peligro: Agente biologico, fisico o quimico que se encuentra presente en un alimento o
cualquier condicién que pueda causar dafio para la salud. (Organizacion internacional Regional
de Sanidad Agropecuaria, 2016)

Produccion: es el proceso mediante el cual se transforman insumos (materias primas,
mano de obra, energia) en bienes y servicios finales mediante el uso de técnicas y
procedimientos especificos. Incluye un conjunto de actividades desarrolladas con la utilizacion
de recursos seleccionados, organizados y gestionados eficientemente, abarcando la planificacion,
el control y la mejora continua de los procesos involucrados para maximizar la eficiencia y la

calidad del producto final, afladiendo valor a uno o varios productos. (Cuatrecasas, 2009)
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Punto Critico: Fase en la que se puede aplicar en un control, y que es fundamental para
prevenir o eliminar un peligro que se encuentre relacionado con la inocuidad de los alimentos.
(Organizacion internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 2016)
Unidades productivas: Grupo familiar conformado por distinto nimero de integrantes
que se dedican a la elaboracién tradicional de bollo, siguiendo métodos y técnicas artesanales

para garantizar la calidad y autenticidad del producto. (Propio)
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Metodologia

A continuacion, se presenta la metodologia que se llevé a cabo en este estudio.
Tipo de investigacion: Cuantitativa

Segun Babativa Novoa (2017), la investigacion cuantitativa se define como un enfoque
que busca medir y analizar fendmenos a través de la recoleccion y el analisis de datos numéricos,
permitiendo establecer patrones y relaciones entre variables. Esta consideracion es fundamental
en el presente estudio, porque se utiliza un disefio cuantitativo para describir y analizar las
operaciones unitarias en la produccién de bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico, asi como para
identificar los puntos criticos de control en el proceso productivo, lo que contribuye a mejorar la
calidad y seguridad del producto final.
Método de la Investigacion

Descriptiva, dado que los productos a obtener seran documentos descriptivos de la
caracterizacion de la poblacion, la descripcion de las operaciones unitarias de la produccion del
bollo de maiz, y su flujograma, tal como lo plantea Guevara Alban, Verdesoto Arguello, &
Castro Molina, (2020) cuando dice que “permite identificar, analizar y documentar
detalladamente las caracteristicas de un fenémeno o proceso, asegurando que se comprendan
todas sus dimensiones clave."
Instrumentos de Recoleccion

Los instrumentos usados para la recoleccion de informacion en el contexto son:
e Encuesta general de caracterizacion de las unidades productivas

e Entrevistas al representante de la unidad productiva sobre el proceso de la produccion de

bollo de maiz
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e Visitas In situ, en las cuales se realizan registros fotogréficos y de video
Los instrumentos usados para la recoleccion de la informacion cientifica relacionada con la

temaética del proyecto son
e Revision documental sobre NTC, Operaciones unitarias, flujograma

e Estudios antecedentes de la produccion de bollos
Instrumentos de analisis de la Informacion

Para la caracterizacion de las unidades productivas e utiliza el analisis estadistico. En las
visitas In situ se realizaron encuestas, entrevistas y capacitaciones.

Revision documental correlacional permitira la ubicacion de los antecedentes
relacionados con estudios similares donde se estudien alimentos tipicos elaborados con el maiz,
las operaciones unitarias del proceso de elaboracion los puntos criticos y sus soluciones, asi
como la documentacion de la estructuracion de un flujograma adaptado al contexto del bollo de
maiz de Sabanalarga, Atlantico.

Fases de la Investigacion

Diagnostica: Donde se desarrollan visitas in situ, entrevista desestructuradas, fotos,
videos para conocer el proceso tradicional de la fabricacion del bollo de maiz.

Desarrollo: Donde a partir de la Norma Técnica Colombiana (NTC) aplicable se
reconocen y describen las operaciones unitarias del proceso de produccién del bollo de maiz en
el contexto de Sabanalarga Atlantico.

Creacion: Donde se definen y elaboran los documentos resultado, que en este caso es la
guia de operaciones unitarias, flujograma, capacitaciones y se socializan a la comunidad

beneficiaria.



Poblacion y Muestra:
La poblacién estara constituida 52 unidades productivas del municipio de Sabanalarga,
Atléntico, constituidas por sus familias alcanzando alrededor de 215 personas, y representadas

por una persona en el estudio.
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Resultados

Los resultados del proyecto se presentan a continuacion, y son presentados a partir del
logro de los objetivos especificos.

Teniendo en cuenta que el objetivo especifico inicial es analizar el proceso de produccion
de bollo de maiz en Sabanalarga Atlantico para identificacion de las operaciones unitarias y
puntos criticos. En este se obtiene un diagndstico de las unidades productivas de bollo de maiz;
en el cual se identifican las condiciones en las que se realiza el proceso de produccion de bollos,
las caracteristicas sociales y econdmicas de las unidades productivas vinculadas al proyecto esto
con la finalidad de llegar al contexto de la produccién de bollo en Sabanalarga, Atlantico y
conocer al detalle las operaciones unitarias y puntos criticos de éste.

A continuacion, se presentan los aspectos sociodemogréaficos encontrados:

Los resultados encontrados nos permiten identificar las condiciones en que se realiza el
proceso de produccion de bollos y las caracteristicas sociales y econdémicas de las unidades
productivas vinculadas al proyecto.

En primer lugar, se identificar y analizar algunas variables sociodemograficas que
permitieran comprender de una manera mas adecuada a la poblacion de productores del bollo de
maiz, obteniendo la siguiente informacion:

Edad

Como se muestra en la figura 2, todas las personas encuestadas son mayores de edad, sus
edades oscilan entre los 21 y 65 afos, resaltando que el 44,23% de personas encuestadas tienen
entre 50 y 59 afios, en segundo lugar, con un 25,85% se encuentran las personas que tienen mas

de 60 afnos, mientras que las personas que tienen entre 21 y 29 afios representan solo el 5,77%.
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Figura 2.

Distribucion de la poblacion por rangos de edad
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Fuente. Autoria Propia
Escolaridad

El mayor porcentaje corresponde a personas con primaria incompleta (19%), lo cual
indica que una parte importante de la poblacion no ha completado la educacion basica. El
porcentaje de personas con bachillerato incompleto (16%) también es relativamente alto, lo que
sugiere que hay una desercion escolar significativa a nivel de educacion media.

Por otro lado, los porcentajes de personas con primaria completa (4%), bachillerato
completo (6%) y estudios técnicos/tecnolédgicos (4%) son mas bajos, lo que indica que una
menor proporcion de la poblacién ha logrado alcanzar niveles de educacion mas avanzados.

Finalmente, el 3% de la poblacion no tiene estudios.
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Figura 3

Distribucion de la poblacion por nivel de escolaridad
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Fuente. Autoria Propia
Género

La grafica de barras que se muestra a continuacién muestra la distribucién por género de
las personas que se dedican a la fabricacion del bollo. De un total de 52 personas, 19 son
hombres, lo que representa aproximadamente el 36.54% de la poblacion. Por otro lado, 33 son
mujeres, lo que equivale al 63.46% del total. Esta diferencia indica una mayor participacion
femenina en la fabricacion del bollo, sugiriendo una posible tendencia o preferencia dentro de

esta actividad.
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Figura 4

Geénero de la poblacion
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La mayoria de las unidades de produccién estan dirigidas por familias, lo que sugiere una
fuerte conexion entre la produccion del bollo de maiz y la vida familiar. En lo que respecta a la
distribucion de miembros de la familia involucrados en los procesos, esta es variada debido a que
algunas unidades productivas cuentan con un solo miembro y otras tienen hasta cinco miembros
de la familia participando en el proceso.

Los miembros de la familia que intervienen en el proceso de produccién de bollos de
maiz se relacionan en la siguiente gréfica, en una unidad productiva no hay otros miembros de la
familia, en 7 de ellas participan 1 familiar, 9 familiares en 2 unidades productivas, 3 familiares

en 16 unidades, 4 familiares en 16 unidades y 5 familiares en 3 unidades productivas.



47

Figura 5

Namero de miembros de familia que participan en el proceso de produccion
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Capacidad Productiva

Produccién diaria de bollos de maiz: En el municipio, la produccion diaria de bollos de maiz es
de 5575 unidades. La cantidad producida por cada unidad productiva varia segun sus
posibilidades:

23 unidades producen menos de 100 bollos cada una, para un total de 2005 bollos diarios

16 unidades producen entre 110 y 200 bollos cada una, para un total de 2080 bollos diarios.

4 unidades producen entre 240 y 300 bollos cada una, para un total de 1090 bollos diarios.

1 unidad produce 400 bollos diarios
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Figura 6

Produccién diaria por unidades productivas
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Fuente. Autoria Propia
Comercializacion

La mayoria de las unidades de produccién venden sus bollos de maiz en Sabanalarga,
aunque existen también algunas unidades que venden en Barranquilla. También identificamos
que la mayoria de las unidades de produccion venden sus bollos de maiz directamente, siendo 44
unidades las que venden directamente y 12 unidades las que venden indirectamente. Por lo
anterior, se hace necesaria la identificacién de oportunidades para expandir la distribucion a
nuevos mercados y aumentar las ventas y ofrecer capacitacion en estrategias de marketing y
comercializacion.
La mayoria de las unidades productivas (40) venden todo lo que producen diariamente.
5 unidades venden todo excepto 5-10 bollos para consumo familiar
6 unidades (las que producen 240-400 bollos) venden el 80% diariamente y el 20% restante al

dia siguiente



49
Las ventas se realizan principalmente mediante servicio a domicilio, por encargo y en el punto de
venta. Los principales municipios de distribucion son Sabanalarga y Barranquilla.
Figura7

Distribucion de las ventas por municipios
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Fuente. Autoria Propia

La frecuencia de comercializacion varia segun la produccion:

Los que producen menos de 110 bollos se venden diariamente.

Los que producen 110-200 bollos venden 3-5 dias a la semana.

Los que producen 240-400 bollos venden 2 dias a la semana.

La produccién y comercializacion de bollos de maiz en el municipio es una actividad
dinamica y diversa, con unidades productivas de diferentes escalas que abastecen la demanda
local y regional.

Segun los datos recolectados, 40 de las unidades productivas reciben un ingreso mensual
inferior al salario minimo, probablemente debido a la cantidad limitada de bollos que producen.

Por otro lado, 8 unidades productivas reciben un ingreso equivalente al salario minimo,
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posiblemente relacionado con la frecuencia de distribucion de sus productos. Ademaés, 4
unidades productivas obtienen ingresos superiores al salario minimo, lo cual podria estar
vinculado a una mejor infraestructura y organizacion en sus operaciones.

Solo una de las unidades productivas lleva registros contables formales. La mayoria, es
decir, 30 unidades productivas, manifiestan tener una contabilidad informal pero no escrita. Esto
significa que, aunque no llevan un registro formal, saben qué comprar, cuanto les cuesta, a qué
precio venden y cuanto ganan. Sin embargo, no hay planes de ahorro establecidos en estas
unidades productivas.

Figura 8

Cantidad de ingresos
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Fuente. Autoria Propia
Tras las encuestas y entrevistas realizadas en las visitas, encontramos que en lo que

corresponde a las condiciones socioecondmicas la mayoria de los productores enfrentan

limitaciones econdmicas. Esto se refleja en la falta de recursos para invertir en insumos y
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mejoras en el proceso de produccion del bollo de maiz. Asi mismo, es importante resaltar que los
productores no tienen un claro registro de sus gastos e ingresos, lo que dificulta una gestion
financiera eficiente y la toma de decisiones. Sumado a esto, la falta de recursos econémicos es un
obstaculo significativo para el desarrollo de sus unidades productivas y su capacidad de mejorar
la calidad de sus productos. Por lo anterior, se hace necesario realizar un seguimiento detallado
de los costos de produccidn para una gestion financiera mas eficiente y se debe facilitar el acceso
a microcréditos u otros programas de asistencia financiera para los productores.
Luego de las entrevistas y visitas realizadas para conocer los distintos procesos y recoger
datos que permitieran conocer a fondo la situacion podemos mencionar:
e Dos de las personas encuestadas cuentan con molinos eléctricos. Estas dos personas son
contratistas de moliendas por encargo y fabrican entre 200 y 400 bollos.
e Ocho de las personas encuestadas cuentan con molinos manuales. Estas ocho personas
fabrican menos de 100 bollos.
e Ademas de la fabricacion de bollos, algunas de estas personas también ofrecen el alquiler

de ollas para la coccion del bollo y el maiz.
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Figura 9
Equipos y enseres de las unidades productivas
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Fuente. Autoria Propia

Ademas de los molinos eléctricos y manuales, las unidades productivas también cuentan
con una variedad de otros enseres y equipos, incluyendo: Mesas, ollas, calderos, tanques
plasticos, poncheras, canastas plasticas, cuchillos, escurridores, cucharones, sillas, fogones u
hornillas para cocinar.

A continuacion, se presenta una tabla que muestra la relacién de enseres por cada unidad

productiva:
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Tabla 1

Enseres por unidad productiva

Enseres N° unidades productivas
No tiene 7
Mesa 26
Olla 22
Olla alquilada

Calderos
tanques multiusos 13
Poncheras 18
Canastas plasticas 1
Cuchillos cucharones, Escurridores 15

Sillas

Fogon, hornilla

Fuente: Autoria Propia
Condiciones Asociativas y Formalizacion

La mayoria de las unidades de produccion no cuentan con una estructura legal formal,
habiendo sélo 3 de 52 unidades legalmente constituidas. Ademas, algunas unidades de
produccidn tienen una estructura organizacional, pero no hay un consenso claro sobre lo que
implica esta estructura. Por lo anterior, se hace necesario fomentar la creacion de una estructura
organizativa sélida que promueva la colaboracion entre las unidades de produccién y brindar

apoyo legal para aquellas unidades que aln no estén legalmente constituidas.
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Figura 10

Composicién legal de las unidades productivas
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Fuente: Autoria Propia
Proceso de Produccion
A continuacion, se describen los pasos del proceso de produccion tradicional de bollo de
maiz que efectlian las unidades productivas de este estudio en Sabanalarga, Atlantico:
Recepcidon de la materia prima
Los productores adquieren la materia prima de un distribuidor en bultos de 50 o 25 kilos,
en el mismo municipio, resaltando que el tamafio de la mazorca oscila entre los 20 y 25 cm.
Deficiencia: Mazorcas de distintos tamarios, de distintos estados de maduracion;
¢Como lo solucionan?: Los productores visualmente seleccionan las mazorcas de acuerdo

a su color.
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Limpieza

Algunos productos estan afectados por plagas, muy sucios, llenos de tierra o en mal
estado.

¢Cdémo lo solucionan?: los productores revisan mazorca por mazorca de manera visual, y
aqui retiran con cuchillo, con las manos o cucharas granos dafiados, podridos, retiran insectos.
Asi mismo, los productores retiran manualmente con agua las impurezas, y/o materia orgéanica
no deseada que se encuentre visible.
Desgranado

Proceso manual en el cual los productores a través de la utilizacion de un Desgranador,
fabricado por ellos mismo, tenedor, cuchillo o cuchara, retiran el maiz de la mazorca.

Deficiencia: Se demoran mucho tiempo, requiere de demasiado esfuerzo fisico, los
utensilios en ocasiones no son los méas adecuados para la operacion, los utensilios no son
exclusivos para la operacién ya que los utilizan en sus quehaceres diarios y también son
utilizados para la operacion.

¢Cdémo lo solucionan? Han fabricado desgranadores manuales para que la operacion sea
mas rapida, han modificado los utensilios de acuerdo a sus necesidades, para un mejor desarrollo
de la operacion.
Molienda

So6lo 8 unidades muelen el maiz a mano, 2 utilizan molino eléctrico y 46 alquilan el
servicio de molienda. El maiz se lleva al molino ya desgranado, y la harina resultante se

transporta en tanques con tapa sobre una motocicleta.
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Deficiencias: El transporte del maiz desgranado al proceso de molienda, y de aqui al
regresar a sus casas (puestos de trabajo) no es el adecuado, porque algunos lo llevan en
recipientes destapados, en contacto con el medio ambiente, lo que genera que se contamine.
Algunos lo transportan en motos mientras que otros lo llevan caminando; la masa resultante en
muchas ocasiones no es uniforme.

Equipos y Utensilios: Molinos manuales o eléctricos.

¢Cdémo lo solucionan?: En el transporte, los productores cubren los recipientes con bolsas
0 tapas para evitar que se contamine. Con respecto a la masa, los productores optan por volver a
moler la masa, ajustar los molinos hasta obtener una masa uniforme.
Mezclado

Proceso manual, en el que los productores en una olla, adicionan el maiz triturado, junto
con mezclas de sal, azlcar y anis (este ultimo opcional). A continuacion, revuelven con las
manos (la mayoria de los casos por ser mas eficiente) o una cuchara con el objetivo de
homogeneizar la mezcla.

Deficiencias: Mucho esfuerzo fisico. Adicionan los ingredientes de manera muy subjetiva
0 empirica, lo que conlleva a que en ocasiones esté un poco mas dulce o un poco mas simple,
etc.es decir, no hay cantidades definidas.

¢Cdémo lo solucionan? Los productores van afiadiendo las cantidades de los ingredientes
y van probando la masa, es decir, el resultado final va arraigado a su paladar.
Envoltorio

El bollo de maiz se envuelve en las hojas internas de la mazorca de maiz con un peso

aproximado de 150 gramos (medida estimada sin algun tipo de medicion técnica) y se descartan
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las hojas externas. El envoltorio se realiza en unos 45 minutos para 50 bollos de maiz, y el atado
se realiza con hilo sintético o fique.

Materiales y utensilios: Hojas de mazorca de maiz, hilo sintético para atar o fique.

Deficiencias: Los productores no limpian las hojas de la mazorca, el peso de la mazorca
puede variar.
Coccion

El bollo de maiz se cocina en ollas con agua en estufas y/o en lefia. EI tiempo de coccion
depende de las caracteristicas del maiz, y siguen el método de pinchar el bollo de maiz con un
palito para comprobar si esta cocido. Segun su experiencia si el palito sale limpio indica que se
ha terminado el proceso y se debe retirar, ya que tiene una textura firme.

Deficiencias: No hay temperatura ni tiempo establecidos para la coccidn correcta del
bollo.

¢Cdémo lo solucionan?:De acuerdo a su experiencia, algunos productores han optado por
esperar a que hierva el agua, para adicionar los bollos, y de aqui toman un tiempo de 40 minutos
aproximadamente. Y una vez pasado este tiempo, pinchan el bollo con los palitos y si aln le falta
les dan mas tiempo de coccién.
Reposo y escurrido

Retiran los bollos de la olla, y los colocan en un recipiente con orificios con el fin de
retirar el exceso de agua.

Deficiencias: No cuentan con tiempo definido para este proceso, ya que simplemente lo

retiran del recipiente cuando visualmente ya no ven caer agua.
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¢Cdémo lo solucionan? La mayoria opta por sacarlos y dejarlos a temperatura ambiente
para que se enfrien y a la vez se escurran al aire libre.
Distribucién
Los bollos de maiz se distribuyen en tiendas, en casas vecinas esto se realiza por pedido,
0 se ofrecen en diversos puntos del municipio de Sabanalarga y zonas aledaias.
Una vez fue observado el proceso de produccion del bollo de maiz, resaltamos las

siguientes falencias encontradas:

° Falta de uniformidad en la molienda, que puede afectar la consistencia de la
harina.

° Falta de seleccion iddnea y/o clasificacion de las hojas.

° Falta de estandarizacion de todos los procesos.

° Falta de tratamiento de las hojas de maiz utilizadas para envolver: Los

productores no tratan(desinfectar) las hojas de maiz utilizadas para envolver el bollo de maiz

° Desconocimiento para controlar plagas: Los productores no saben controlar
plagas mediante cambios de temperatura y fumigan con productos comerciales después de la

venta. Esto puede afectar la inocuidad del bollo de maiz y la salud de los consumidores.

) Falta de recursos y conocimientos econémicos: Los productores carecen de
recursos economicos y no tienen claridad sobre el monto total de dinero que invierten en la
compra de insumos. Esto puede afectar la sostenibilidad de su produccion y sus ingresos.

En general, estos problemas pueden afectar la calidad e inocuidad del bollo de maiz

producido en Sabanalarga, Atlantico.
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Operaciones Unitarias

Teniendo en cuenta que el segundo objetivo es determinar las operaciones unitarias para
el cumplimiento de la Norma Técnica Colombiana se analizan cada etapa del proceso
productivo, se elabora una descripcion detallada de las mismas, se establecen medidas de control
y monitoreo que aseguran tanto la eficiencia como la seguridad alimentaria. La representacion
del proceso mediante un diagrama de flujo permite una comprension clara de las
responsabilidades de cada operario y facilita la capacitacion del personal, promoviendo el
cumplimiento de procedimientos adecuados en cada fase. Esto es fundamental para mantener la
calidad del producto y satisfacer las expectativas de los consumidores, fortaleciendo la posicion
del producto en el mercado y contribuyendo al reconocimiento de la tradicion local.

A continuacion, se describen las operaciones del proceso, resaltando que antes de enfatizar en las
mismas, se hace necesario reconocer de doénde y como se obtiene la materia prima:
Obtencion de la Materia Prima

El transporte de las mazorcas desde el punto de compra (mercado) o el campo hasta las
instalaciones de produccién debe seguir medidas especificas para proteger la calidad e inocuidad
del maiz y cumplir con las normas de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) aplicables a la
produccion de alimentos artesanales:

Requisitos para el Transporte de Mazorcas. De acuerdo el decreto 3075 de 1997 y la
Resolucion 2674 de 2013 estos son los requisitos que se deben tener en cuenta para cumplir con
la normativa vigente.

o Vehiculo Adecuado: El vehiculo utilizado debe estar exclusivamente destinado al

transporte de alimentos, limpio y desinfectado antes de cada carga.
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o El compartimento de carga debe estar cubierto, evitando la exposicion de las
mazorcas a polvo, lluvia, insectos y otros contaminantes ambientales.

o La temperatura interna del compartimento debe mantenerse entre 10°C y 20°C
para reducir el riesgo de proliferacion de moho y proteger la frescura del maiz durante el
traslado.

o Embalaje de Mazorcas: Sacos de yute o polipropileno son recomendables para
permitir la ventilacion natural de las mazorcas y evitar la acumulacion de humedad, que podria
favorecer el desarrollo de moho.

o Los sacos deben estar limpios y en buen estado, sin residuos de transporte previo,
para evitar la contaminacién cruzada.

. Si se transportan mazorcas en grandes cantidades, utilizar canastas de plastico
alimentario o contenedores de HDPE (polietileno de alta densidad), con tapas para proteger el
producto y mantener la ventilacion.

o Organizacién en el Compartimento de Carga

. Colocar los bultos o canastas sobre estibas plasticas o bases elevadas en el
compartimento del vehiculo, evitando el contacto directo con el suelo.

o No sobrecargar el vehiculo, ya que el peso excesivo puede causar aplastamiento
de las mazorcas, generando pérdidas y deterioro de los granos.

o Organizar los bultos de manera que se eviten golpes y movimientos bruscos
durante el transporte.

Medidas De Higiene y Proteccion. El personal que manipula las mazorcas debe utilizar

guantes de nitrilo y ropa limpia, asegurando que no haya contaminantes en las manos ni en la
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indumentaria. Asi mismo, el vehiculo debe contar con un sistema de limpieza, como cepillos 0
pafios, para remover cualquier residuo o suciedad que pueda acumularse durante el trayecto.

Control Documental y Trazabilidad. Se debe documentar el origen del maiz, incluyendo
informacion del proveedor o campo de cultivo, y el horario de recoleccion para asegurar la
frescura de la materia prima. También se debe llevar un registro de fecha y hora de salida 'y
Ilegada del maiz a las instalaciones de produccion, asi como del estado en que se recibe, para
asegurar la trazabilidad del producto y cumplir con normativas de calidad y seguridad
alimentaria.
Recepcién De La Materia Prima

Nombre de la operacién: Recepcidn de materia prima

Descripcion: consiste en verificar que los bultos de maiz lleguen en condiciones 6ptimas
de calidad e inocuidad. Cada bulto de maiz, que contiene aproximadamente 50 kg, debe ser
inspeccionado en cuanto a tamafio de las mazorcas (entre 20-25 cm) y estado de maduracion. El
area de recepcion debe estar ubicada en una zona de la planta con buena ventilacién, adecuada
iluminacion y protegida contra plagas. La recepcion toma en cuenta el control de integridad de
los granos y el estado general de las mazorcas, asegurandose de que estén libres de plagas y en
condiciones éptimas para el procesamiento.

Descripcion del Area de Recepcion. A continuacion, se describen las caracteristicas que
debe tener el area de recepcion para cumplir con la resolucion 2674 del 2013.

o Ubicacion dentro de la Planta: El area de recepcion debe estar situada en una zona

separada del area de procesamiento y alejada de entradas y salidas de publico. ldealmente, esta
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zona se encuentra cerca de una entrada exclusiva para el personal de recepcion y carga, reduciendo
la exposicion a agentes externos y contaminacion.

o Dimensiones y Capacidad: El area debe medir aproximadamente 4x6 metros como
minimo, con capacidad para almacenar hasta 500 kg de mazorcas en bultos.

o Estibas de 10 cm de altura para almacenamiento de bultos, evitando el contacto
directo con el suelo. La capacidad de cada estiba sera de 4-5 bultos de 50 kg, cada uno conteniendo
entre 180 a 200 mazorcas en promedio.

Condiciones Ambientales. En primer lugar, debe existir un sistema de ventilacion
adecuado para mantener una temperatura y humedad controladas, evitando la acumulacion de
humedad que favorezca la proliferacion de hongos. En cuanto a la iluminacion debe haber Luz
natural suficiente o luz blanca artificial de alta potencia para permitir una inspeccion visual
precisa. Por otro lado, el Piso y las paredes deben ser de facil limpieza y desinfeccion, resistentes
a productos de limpieza y desinfectantes autorizados para areas de alimentos.

Equipos y Utensilios:

o Estibas de polipropileno o acero inoxidable para almacenamiento de bultos.

. Mesa de clasificacion en acero inoxidable, con espacio suficiente para clasificar
las mazorcas y verificar madurez y estado sanitario.

. Cubetas de almacenamiento (plastico HDPE) para separar las mazorcas
clasificadas y evitar contaminacion cruzada.

o Balanza industrial para pesar los bultos y verificar que corresponden a lo

acordado
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o No se requiere maquinaria especifica para esta fase, ya que la inspeccion es
manual.

Procedimiento Paso a Paso. Es importante resaltar que la materia prima se obtiene de
varias fuentes: Mercado de Barranquilla, Mercado de Sabanalarga, cultivo propio.

1. Recepcion y Verificacion de Bultos: Al llegar a la planta, se colocan los bultos en las
estibas para evitar contacto directo con el suelo. Se verifica el peso de cada bulto (50 kg) y se
registra en el sistema de inventario. Es importante confirmar que cada bulto contenga la cantidad
aproximada de mazorcas (entre 180 y 200 unidades).

2. Desempaque y Clasificacion Inicial: Las mazorcas se desempacan sobre la mesa de
clasificacion, en donde se inspeccionan visualmente una a una para detectar signos de plagas,
hongos o dafios fisicos.

3. Inspeccion y Clasificacion de Calidad: Para verificar la maduracion del grano, se retiran
las hojas externas, reservando las hojas internas en buen estado para su uso como envoltorio en la
fase de empaque. Las mazorcas deben estar en un estado de maduracién adecuado y homogéneo,
ya que un grano inmaduro afectaria la textura final del producto.

En esta etapa se clasifica el maiz por tamafio y madurez, manteniendo solo aquellas
mazorcas que cumplen con el rango de 20 a 25 cm de longitud y buena maduracion. Las mazorcas
con hojas de color uniforme y granos firmes se seleccionan para el proceso de produccion.

4. Descarte y Acomodo en Estibas: Mazorcas en mal estado (con plagas, hongos, o
inmaduras) se descartan inmediatamente en contenedores especificos para desechos. Las mazorcas
en buen estado se organizan en cubetas con tapa y se almacenan nuevamente en estibas en el area

de almacenamiento temporal, etiquetadas con la fecha, lote y cantidad.
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Operarios: 2 persona por unidad productiva, con responsabilidades de inspeccion y
organizacion de los bultos.

Indumentaria:

e Bata de algoddn o poliéster (blanco): Asegura un entorno limpio.

e Guantes de nitrilo: Para manipulacion de mazorcas sin comprometer la higiene.

e Gorro y cubrebocas desechables: Evita la contaminacién por caida de cabello y
particulas.

e Calzado antideslizante: Previene accidentes en &reas de almacenamiento.

Tiempo que puede durar: 90 minutos. La duracion de 90 minutos en la operacion de
recepcion esta calculada para la revision de una carga completa de 500 kg de maiz, equivalente a
aproximadamente 10 bultos de 50 kg cada uno, con un promedio de 1,800 a 2,000 mazorcas en
total.

Punto critico que se puede encontrar: El principal riesgo en esta etapa es la presencia de
plagas y material en mal estado en las mazorcas, lo cual comprometeria la calidad e inocuidad
del proceso. La inspeccion visual es fundamental para detectar plagas u otros defectos en la
materia prima antes de procesarla.

Como se soluciona el punto critico:

. Clasificacion visual rigurosa.

o Control de plagas: Aplicar un plan semanal de fumigacion en el area de recepcion,
utilizando trampas para roedores y barreras anti insectos.

o Plan de limpieza y desinfeccion: Limpieza diaria del area de recepcion con un

agente desinfectante aprobado para uso en alimentos, como el hipoclorito de sodio al 5%.
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o Rotacion de inventario: Asegurar que las mazorcas recibidas primero se procesen
primero, previniendo el almacenamiento prolongado.
Limpieza y Desinfeccion

Descripcion: Asegurar que la mazorca esté libre de contaminantes y en éptimas
condiciones de calidad antes de las siguientes etapas del proceso.

Descripcion de la Operacion:

Remocion de Fibras (manual): La mazorca sin hojas pasa a una etapa de lavado manual
para eliminar las fibras finas o0 Barba y otros residuos adheridos. Este proceso se realiza con
cepillos de cerdas suaves y agua potable, lo cual asegura la remocion efectiva de las impurezas
sin dafiar el grano.

Desinfeccion con Maquina Lavadora de Cepillos: La mazorca lavada es introducida en
una maquina lavadora de cepillos. Este equipo utiliza cepillos rotativos suaves y un sistema de
rociadores de agua con una solucion desinfectante a base de hipoclorito de sodio (concentracion
del 5% diluida adecuadamente). La maquina ajusta la presion de los cepillos para una limpieza
profunda sin causar dafios al grano y garantiza que el tiempo de contacto con la solucion
desinfectante sea adecuado para eliminar posibles microorganismos.

Equipos y utensilios:

. Cepillos de cerdas suaves: Utilizados para el lavado manual de fibras finas.

o Mesa de Lavado en Acero Inoxidable: Espacio de trabajo seguro y facil de
desinfectar para el proceso manual.

o Cubetas para Agua Potable: Para enjuagar y asegurar que las fibras se retiren

completamente
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o Magquina lavadora de cepillos rotativos: Maquina de acero inoxidable con cepillos
suaves nylon o polipropileno y sistema de aspersion. Disefiada para desinfeccion industrial,
facilita la limpieza y control de microorganismos.

Capacidad de Produccion:500 kg/h con sistema de transporte que permite el flujo
continuo del producto.

Dimensiones Aproximadas: 3.0 m (L) x 1.5 m (A) x 1.8m incluyendo sistema de rociado
y controles (h)

Potencia del motor: 2.5 kW a 4.0 kW, dependiendo de la configuracion del sistema de
cepillos y rociadores.

Consumo estimado: 2.5 a 4 kWh (para un uso continuo a plena carga).

Voltaje: 380V trifasico (también existen opciones para 220V segln las necesidades).

Precio: $25.000.000 Aprox.

Sistema de Rociadores: Boquillas distribuidas a lo largo de la maquina para cubrir el
producto de manera uniforme.

Sistema de Cepillos: Cepillos rotativos de cerdas suaves, disefiados para remover fibras
finas y particulas adheridas sin dafiar el producto.

Recirculacion de Agua: Permite la reutilizacion del agua de lavado, reduciendo el
consumo Y el costo operativo.

Tanque de dosificacion de hipoclorito de sodio: Proporciona una concentracion segura de
la solucion desinfectante para el lavado final. (Ingenieria metalmecanica Alimentica SAS, 2024)

Operarios: 2. Un operario para el lavado manual de fibras finas. Otro operario para

supervisar y operar la maquina lavadora en la etapa de desinfeccion.
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Indumentaria:
« Bata de algoddn o poliéster (blanca): Para evitar contaminacion.
o Guantes de nitrilo: Para manipular las mazorcas y la solucién desinfectante.

. Gorro, mascarilla y calzado antideslizante: Proporcionan seguridad y reducen
riesgos de contaminacién cruzada.

Tiempo que puede durar:

o Lavado manual de fibras finas: Aproximadamente 40 minutos para un lote de 500
kg de mazorcas.

. Desinfeccion en maquina lavadora de cepillos: Aproximadamente 20 minutos,
ajustado segun el tiempo de exposicion requerido para la desinfeccion efectiva.

Punto critico que se puede encontrar:

1. : Presencia de fibras finas o residuos en la mazorca que no se hayan eliminado
completamente.

2. Posible contaminacion microbioldgica durante la desinfeccion.

Como se soluciona el punto critico:

Solucion: Capacitar al operario en el uso adecuado de cepillos manuales y realizar una
revision visual en cada mazorca tras el lavado manual. Usar agua potable a presion controlada
para ayudar en la remocion de residuos dificiles.

Controlar la concentracion y exposicion de hipoclorito de sodio en la maquina lavadora
para asegurar una desinfeccion efectiva sin comprometer la seguridad alimentaria. Realizar
pruebas periodicas de la solucidn desinfectante y mantener un monitoreo de la eficacia del

proceso.
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Desgranado

Nombre de la operacion: Desgranado

Descripcion: Consiste en separar los granos de maiz de la mazorca para dejarlos listos
para la molienda. Este proceso se realiza mediante desgranadoras industriales en un éarea
especifica de la planta de produccién, disefiada para evitar la contaminacién cruzada y asegurar
la calidad microbioldgica del maiz.

Equipos y utensilios:

o Desgranadora Eléctrica Industrial Penagos DM-10: Fabricada en acero
inoxidable, material que previene la corrosion y es adecuado para contacto con alimentos,
altamente adecuado para operaciones industriales, esta disefiado especificamente para procesar
grandes cantidades de maiz de manera eficiente y segura.

Capacidad de produccion: 300-600 kg/hora

Potencia del motor: 2 hp (caballos de fuerza), que equivalen aproximadamente a 1.5 kW.
Si el equipo funciona continuamente, consumiria alrededor de 1.5 kWh.

Espesor y diametro agujero de la criba: 16 mm didmetro del agujero

Dimensiones (L x An x Al) : 63 x 46 x 115 cm

Precio: COP $2.789.000 (Equimaster.co, 2024)

. Tanques o Cubetas de Almacenamiento: Plastico de alta densidad (HDPE) o acero
inoxidable, con tapas herméticas para evitar exposicion a contaminantes. Estos recipientes deben
estar etiquetados exclusivamente para uso con maiz desgranado.

Operarios:
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1 operario Principal: Capacitado para operar la desgranadora y realizar el control de
calidad del maiz desgranado.

1 asistente: Encargado de suministrar las mazorcas a la desgranadora y trasladar el maiz
desgranado a los tanques de almacenamiento.

Tiempo que puede durar: 20 minutos.

Indumentaria

o Bata u Overol: De algodon o poliéster, en color blanco para que facilite las BPM.

. Guantes de Nitrilo o neopreno: Desechables, para manipular las mazorcas y el
maiz desgranado sin comprometer la inocuidad.

o Gorro y Cubrebocas desechables: Para evitar la caida de cabello y particulas
respiratorias sobre el maiz.

. Calzado de Seguridad Antideslizante: Para evitar caidas y accidentes en la planta.

. Proteccion Auditiva y Lentes de Seguridad.

Punto critico que se puede encontrar:

. Contaminacion Cruzada: Riesgo de contaminacion microbioldgica si los
utensilios y equipos no se limpian y desinfectan adecuadamente.

. Acumulacion de Residuos y Polvo: Residuos de mazorca y polvo pueden
acumularse en la desgranadora y en el area de trabajo, atrayendo plagas y afectando la inocuidad
del maiz.

Como se soluciona el punto critico:

o Plan de Limpieza y Desinfeccion: Limpiar y desinfectar los equipos y utensilios

antes y después de cada jornada, utilizando hipoclorito de sodio al 5% y timsen, alternando su
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uso con el objetivo de evitar que los microrganismos presentes adquieran resistencia al
desinfectante y asegurando un enjuague con agua potable.

o Uso Exclusivo de Utensilios y Equipos: Designar y etiquetar los utensilios y
equipos para uso exclusivo en desgranado y prohibir su uso en otras areas de la planta.

o Inspeccion de Equipos: Antes y después de cada turno, inspeccionar la
desgranadora y la mesa de trabajo para asegurar que estén libres de residuos. Realizar un
mantenimiento mensual a la desgranadora para evitar acumulacion de residuos que puedan
convertirse en un foco de contaminacion.

o Control de Plagas: Implementar un plan de control de plagas, revisando
semanalmente las areas de almacenamiento y los alrededores de la desgranadora. Usar trampas y
monitorear la presencia de plagas en el area.

. Registro de Desinfeccién y Mantenimiento: Llevar un registro diario de las
actividades de limpieza y desinfeccion, asi como del mantenimiento de la maquinaria, para
cumplir con la normativa de inocuidad.

. Evaluacién de Calidad del Grano: Verificar que el grano desgranado esté libre de
residuos, cumpliendo los estandares de calidad para el siguiente proceso.

Molienda

Nombre de la operacion: Molienda

Descripcion: Los granos de maiz previamente desgranados se introducen en un molino
para ser triturados. El objetivo es obtener una masa homogénea, sin grumos ni particulas
grandes. Esta masa se utiliza directamente en el siguiente proceso (mezclado).

Equipos y utensilios:
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J Molino Triturador FARETTY EM-MP600+T3A112M25: Se utilizan molinos
fabricados en acero inoxidable para evitar la corrosion y garantizar la inocuidad del producto.
Capacidad de produccion: 200 a 600 kg/h, dependiendo del tipo de grano.
Motor eléctrico: 5 HP monofasico, disefiado para alto rendimiento (equivale a 3.73 kW,
en una hora de operacion continua, el molino consumiria aproximadamente 3.73 kW/h.)
Velocidad del motor: 36,000 RPM.
Dimensiones: Boca de entrada para grano de 9 cm y para picado de 24 cm.
Tolva: Capacidad de 30 cm de ancho.
Cuchillas: 30 cuchillas tipo serrucho y 48 martillos giratorios para una molienda
eficiente.
Precio: COP $6,299,000. (Equimaster, 2024)
. Recipientes plasticos con tapa (HDPE o acero inoxidable): Se utilizan para

recolectar y transportar la masa.

o Cucharones o paletas de acero inoxidable: Para manipular la masa durante el
proceso.

Operarios:

. Un operario puede encargarse de alimentar el molino con maiz y monitorear el

funcionamiento
o Un segundo operario puede estar presente para recolectar el producto molido,
garantizar el flujo continuo de material y realizar la limpieza del area y equipo.

Tiempo que puede durar: 60 minutos.
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Punto critico que se puede encontrar: Riesgo de contaminacion cruzada y falta de
uniformidad en la masa, ya que, si el equipo no esta debidamente limpiado y desinfectado, puede
haber residuos de molienda anteriores o presencia de microorganismos que comprometan la
inocuidad del producto. Ademas, la falta de ajuste adecuado en los molinos puede generar una
masa con grumos o particulas no deseadas.

Como se soluciona el punto critico:

o Plan de limpieza y desinfeccion: Se debe realizar una limpieza exhaustiva antes y
después de cada uso. Para desinfectar, se recomienda usar una solucién de hipoclorito de sodio al
5%, asegurando un enjuague con agua potable.

. Ajuste y calibracion del molino: Es esencial revisar y ajustar las cuchillas o discos
del molino para asegurar una molienda uniforme. En caso de usar molinos manuales, capacitar a
los operarios para obtener la consistencia adecuada.

o Almacenamiento adecuado: La masa debe transportarse en recipientes cerrados y
limpios para evitar la exposicion al medio ambiente y posibles contaminantes.

Mezclado

Nombre de la operacién: Mezclado

Descripcion: La masa de maiz, obtenida en la operacion de molienda, es mezclada con
los ingredientes adicionales (agua, sal y cualquier aditivo requerido). La mezcla debe ser
homogénea para garantizar que el bollo tenga una consistencia y sabor uniformes.

Equipos y utensilios:

o Mezcladora de Paletas de Doble Eje MSH 540

Modelo: MSH 540
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Capacidad de Produccion: 800 kg por carga

Potencia: 15 kW.

Dimensiones: Longitud 2.0 m x Ancho: 1.5 m x Altura: 1.8 m

Gasto de Energia: Aproximadamente 10-12 kWh por hora de operacion.

Caracteristicas: Disefio de doble eje que garantiza una mezcla homogénea y eficiente.
Fabricada en acero inoxidable, lo que asegura durabilidad y facilita la limpieza. Palas disefiadas
para evitar la formacion de grumos y asegurar una mezcla consistente. Sistema de control digital
para ajustar el tiempo y la velocidad de mezcla. Ideal para la produccion de masa de maiz y otros
productos alimenticios, cumpliendo con las normativas de inocuidad.

Precio: $40.000.000 (Foodtechprocess, 2024)

Recipientes de acero inoxidable: Para el almacenamiento temporal de los ingredientes.

Operarios: 2

1 operario puede operar el mezclador y agregar los ingredientes

1. Supervisa la consistencia de la mezcla y prepara el siguiente lote de ingredientes.

Indumentaria:

o Guantes de nitrilo desechables: Para evitar el contacto directo con los alimentos.

. Bata o overol de algodon/poliéster (blanco): Para garantizar higiene durante la

manipulacion de alimentos.

o Gorro y cubrebocas desechables: Para evitar la contaminacion del producto.
o Calzado de seguridad antideslizante: Para evitar accidentes en el area de
produccion.

Tiempo que puede durar: 40 minutos
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Ingredientes y formulacion:

Por cada 1 kg de masa de maiz

Agua: 500 ml

Sal: 10 g

Azlcar: 40 g (4% del peso de la harina)

Aditivos:

Conservante: 1 g (ej. acido sorbico)

Aditivo para mejorar la textura: 5 g (ej. goma xantana)

Punto critico que se puede encontrar: Riesgo de formacion de grumos y falta de
homogeneidad y porque si los ingredientes no se mezclan correctamente, puede haber &reas con
mayor o menor cantidad de sal o agua, lo que afectard la textura del bollo de maiz.

Como se soluciona el punto critico:

Asegurar la correcta dosificacion y secuencia de adicién: Los ingredientes deben ser
agregados en el orden correcto y en las cantidades precisas.

Control de tiempos y velocidad de mezclado: Se debe ajustar el tiempo de mezclay la
velocidad del equipo para asegurar que la masa sea uniforme. En el caso de mezcladores
industriales, ajustar el equipo segun las especificaciones del fabricante.

Inspeccidn periddica: El operario debe realizar inspecciones visuales y téctiles para
asegurar que la mezcla esté homogénea. Si se detectan grumos, la mezcla debe realizarse durante

mas tiempo o se debe aumentar la velocidad.
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Envoltorio

Descripcion: La operacion de envoltorio del bollo de maiz consiste en envolver la masa
de maiz en hojas de mazorca, formando un paquete compacto y uniforme. Este envoltorio
garantiza la forma final del producto y contribuye a mantener su textura y sabor durante la
coccion. El proceso requiere un pesaje preciso de la masa y un tratamiento previo de las hojas
para asegurar inocuidad y homogeneidad en cada unidad.

Equipos y utensilios:

o Magquina de y Dosificacion de Masa: Unifiller Multistation VDP es una bomba
dosificadora volumétrica de alta precision, disefiada especificamente para productos alimenticios
con consistencia himeda o semi-liquida. Este equipo permite dosificar cantidades precisas de
masa humeda o semi-liquida, facilitando el proceso de dosificacion directa sobre la hoja de maiz,
lo que reduce la manipulacion y asegura consistencia en cada porcion. Fabricada en acero
inoxidable de grado alimentario (AISI 316L), resistente a la corrosion y adecuado para el
contacto directo con alimentos. Cuenta con panel de control tactil con interfaz facil de usar y
configuraciones programables para ajuste de volimenes de dosificacion. También cuenta con
componentes desmontables para una limpieza rapida y eficiente, cumpliendo con normativas de
seguridad alimentaria (HACCP, NSF). Esta tiene un rango de dosificacion ajustable de 20
gramos hasta 250 gramos por porcion, adecuado para porciones estandar de 150 gramos de masa
himeda.

Velocidad de Produccion: Hasta 2,000 unidades por hora, ideal para procesos de alta

demanda y lineas de produccién industriales.
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Dimensiones: Altura: 150 cm x Ancho: 85 cm x Largo: 120 cm Peso: Aproximadamente
180 kg, con ruedas para facilitar su movimiento dentro de la planta.

Espacio Requerido: Requiere un area de trabajo de al menos 2 metros cuadrados para
garantizar seguridad y comodidad del operario.

Consumo Energético: 1.2 kWh en modo continuo, optimizado para bajo consumo sin
sacrificar la velocidad de dosificacion.

Alimentacion: Conexion trifasica de 220-240V, adecuada para plantas industriales.

Precio: $15.000.000 Aproximadamente

Ventajas y Beneficios: Asegura que cada unidad de bollo de maiz tenga un peso
uniforme, reduciendo la variabilidad y desperdicio de masa; Al dosificar directamente sobre la
hoja de maiz, disminuye la manipulacion de la masa, lo que ayuda a mantener la consistencia y
evita posibles contaminaciones; Facilmente ajustable para variar el tamafio de las porciones

segun necesidades del producto. (Unifiller, 2024)

Utensilios:
. Mesa de trabajo en acero inoxidable para realizar el envoltorio.
. Contenedores de HDPE (polietileno de alta densidad) con tapas, para almacenar

las hojas tratadas y la masa.

. Pinzas de acero inoxidable para manipular las hojas de maiz.

Tratamiento Previo de las Hojas:
1. Seleccion y Limpieza: Escoger hojas internas de mazorca en buen estado. Retirar

residuos visibles con un cepillo de cerdas suaves.
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2. Desinfeccion:

Método: Sumergir las hojas en una solucion de cloro (200 ppm) durante 5 minutos.

Medicion: Utilizar tiras de prueba para asegurar la concentracion de cloro adecuada.

Enjuague: Enjuagar con agua potable y escurrir bien antes de usarlas en el envoltorio y
luego secar

Numero de Operarios: 3 (uno dedicado a la dosificacion y colocacion de la masa, y dos
para el envoltorio y atado).

Indumentaria:

. Guantes de nitrilo desechables para evitar la contaminacion.
. Mandil impermeable y overol blanco de algodon/poliéster.
. Gorro y cubrebocas desechables.

. Calzado antideslizante.

Tiempo de Operacion: Aprox. 45 minutos para envolver 100 unidades. optimizado
gracias al uso de la bomba dosificadora.

Procedimiento Paso a Paso

1. Dosificacion de Masa: La Unifiller Multistation \VDP deposita de manera precisa
150 gramos de masa sobre cada hoja de maiz. El operario controla el volumen desde el panel de
control y monitorea la dosificacion para garantizar consistencia.

2. Colocacion en la Hoja: La masa se centra en la hoja, lo que permite un envoltorio
uniforme y evita desbordes.

3. Envoltorio y Atado:
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o Los dos operarios envuelven manualmente la masa con la hoja de maiz, aplicando
una presion ligera para compactar.
o Cada bollo se ata con hilo sintético de grado alimentario, asegurando que esté
bien sellado para la coccion.
4. Almacenamiento Temporal: Los bollos de maiz envueltos y atados se colocan en

canastas de HDPE para facilitar su transporte a la zona de coccion.

Puntos Critico que se puede encontrar: Dado que el proceso involucra manipulacion
manual de hojas y masa, existe riesgo de contaminacion si no se siguen adecuadamente las
précticas de higiene.

Como se soluciona el punto critico:

Control en el Tratamiento de Hojas: Verificar la concentracion de cloro con tiras de
prueba y enjuague completo para asegurar la inocuidad de las hojas.

Monitoreo de BPM en Operarios: Inspeccionar el uso de equipo de proteccion y la
limpieza de las éreas de trabajo y utensilios.

Coccion

Descripcion: consiste en sumergir los bollos de maiz envueltos en hojas de mazorca en
agua caliente para lograr que la masa se cocine de forma homogénea. Este proceso modifica las
propiedades fisico-quimicas del maiz, optimizando textura y sabor, y garantizando su seguridad
para el consumo.

Ubicacion y Condiciones del Area: El area de coccion debe estar en una seccion ventilada

de la planta, con pisos y paredes de acero inoxidable o cerdmicos para facilitar la limpieza. La
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temperatura ambiente debe mantenerse entre 18°C y 25°C para asegurar condiciones 6ptimas de

trabajo y evitar condensacion que pueda contaminar el area.

Equipos y Maquinaria:

. Ollas Industriales de Coccidon a Vapor: Capacidad de 500-1000 litros con sistema
de control de temperatura y temporizador. (La casa del Chef, 2024)

. Tanques de Agua Potable: Con capacidad para abastecer el sistema de coccion de
agua potable limpia y segura.

. Sistemas de Calentamiento de Gas o Eléctrico: Controlados por termostato para
mantener el agua a 95°C.

Utensilios y Materiales:

. Palas de Madera o Acero Inoxidable: Para manipular los bollos sin dafiar el
envoltorio.

. Pinzas de Alimentos: De acero inoxidable para retirar los bollos sin contacto
manual.

. Relojes Temporizadores Industriales: Para llevar el control exacto del tiempo de
coccion

Operarios: 2 operarios.
Tareas: Controlar el tiempo de coccion, temperatura del agua, y supervisar la calidad de
coccidn con pruebas visuales y de textura.

Indumentaria de los Operarios:
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. Bata o Overol Blanco: De algodon o poliéster para proteger el producto de

contaminantes externos.

. Guantes de Nitrilo Resistentes al Calor: Para manipular utensilios y herramientas.

. Cubrebocas y Gorro Desechable: Para mantener higiene y evitar contaminantes
biolégicos.

. Calzado Antideslizante: Especialmente importante en un &rea himeda como la de
coccion

Tiempo que puede durar: 60 minutos
Punto Critico que se puede encontrar: Inadecuada temperatura o tiempo de coccion, lo
que puede resultar en una coccion incompleta y en riesgo de proliferacion de microorganismos.

Como se soluciona el punto critico:

o Mantener la temperatura entre 90 y 95°C.
. Implementar controles automaticos de temperatura en las ollas.
o Establecer un registro de tiempos de coccion y realizar verificaciones periddicas

mediante pruebas de coccion en cada lote.

Medidas Correctivas para el PCC:

. Ajuste de Temperatura: Si se detecta una temperatura fuera del rango, ajustar
inmediatamente mediante el control termostéatico.

. Extension del Tiempo de Coccion: Si en la verificacion el producto no muestra

una coccion uniforme, extender el tiempo en intervalos de 5 minutos y volver a verificar.
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Reposo y escurrido

Descripcion: retirar el exceso de agua de los bollos de maiz una vez cocidos y dejarlos en
reposo hasta alcanzar una temperatura adecuada para el empaque y distribucién. Este proceso
tiene como objetivo reducir el contenido de humedad superficial en los bollos, permitiendo que
se enfrien a temperatura ambiente para evitar la condensacion y la proliferacion de
microorganismaos.

Ubicacion y Condiciones del Area:

. Area de Reposo y Escurrido: Ubicada en una seccion separada de la planta, esta
area debe estar ventilada y libre de contaminantes, con temperaturas controladas entre 18°C y
22°C.

. Condiciones Ambientales:

o Ventilacion Controlada: Para facilitar el flujo de aire y evitar la acumulacion de
humedad, con sistemas de extraccion y circulacion de aire.

o Humedad Relativa: Mantener entre 40% y 60% para prevenir la proliferacion de
moho o bacterias en la superficie de los bollos.

. Superficies de Contacto: El area debe contar con superficies de acero inoxidable o
materiales de facil limpieza y desinfeccién. Las paredes y pisos deben ser antideslizantes,
resistentes a productos de limpieza y con drenajes adecuados.:

Equipos y Maquinaria:

. Mesas de Escurrido: Fabricadas en acero inoxidable de grado alimenticio, con una

ligera inclinacion para facilitar el drenaje del agua hacia los recipientes colectores.



o Caracteristicas: Deberan estar disefiadas con perforaciones o ranuras de 2-3 mm
para permitir el flujo del agua sin comprometer la integridad de los bollos.

. Recipientes de Drenaje: Tanques de recoleccidn de agua en acero inoxidable,
conectados al sistema de drenaje de la planta para evitar acumulacion de agua estancada.

Utensilios y Materiales:

. Pinzas de Acero Inoxidable: Para manipular los bollos sin contacto directo.

. Termometros de Superficie Digitales: Para verificar que los bollos alcancen la
temperatura ideal de enfriamiento.

. Bandejas de Secado: De acero inoxidable, perforadas, con capacidad de manejo
de 100 bollos por lote.

Operarios:2

Tareas:

. Colocar los bollos en las mesas de escurrido de manera uniforme,

asegurando que tengan espacio para enfriarse y escurrir adecuadamente.

. Supervisar el flujo de aire y drenaje de agua en el sistema automatico de
escurrido.
. Monitorear y registrar la temperatura de los bollos, asegurando que

alcancen una temperatura de enfriamiento estable.
Indumentaria de los Operarios:
. Bata de Trabajo Blanca o Overol: De algoddn o poliester, de facil lavado

para evitar acumulacion de particulas.
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. Guantes de Nitrilo: Para manipulacién de los bollos y contacto con las
bandejas.

. Gorro y Mascarilla Desechables: Para mantener un ambiente higiénico.

. Calzado Antideslizante: Para seguridad en un area potencialmente himeda.

Tiempo que puede durar:25 minutos

Punto critico que se puede encontrar: Si los bollos no escurren y enfrian adecuadamente,
existe el riesgo de formacion de condensacién durante el empaque, lo cual puede generar
proliferacion de microorganismos.

Limite Critico: La temperatura del bollo al final del escurrido debe ser inferior a 40°C
para permitir un empaque seguro sin condensacion.

Como se soluciona el punto critico:

. Revisar el Flujo de Aire: Si la temperatura del bollo excede los 40°C, ajustar el
flujo de aire en el sistema de escurrido automatico o extender el tiempo de reposo.

. Desinfeccion del Area de Escurrido: Asegurar una limpieza y desinfeccion diaria
de mesas y bandejas, documentando las limpiezas realizadas.

. Ajustes en la Ventilacion: Verificar y ajustar los sistemas de ventilacion y control
de humedad para asegurar una ventilacién adecuada sin exceso de humedad.

Registro de Control:

. Temperatura y Tiempo de Escurrido: Registrar para cada lote la temperatura
inicial y final, y el tiempo de reposo. Esto garantiza trazabilidad y permite ajustes en funcion de

las condiciones ambientales.



84

. Mantenimiento del Area: Llevar un registro del mantenimiento y limpieza de las
mesas Yy sistemas de escurrido para mantener la inocuidad y eficiencia del proceso.
Distribucién

Consiste en el embalaje, almacenamiento temporal y transporte de los bollos de maiz a
los puntos de venta o entrega final. Este proceso busca mantener la integridad fisica y
microbioldgica del producto, asegurando que se conserve fresco y en condiciones 6ptimas de
consumo. La distribucion debe realizarse en condiciones controladas para evitar cualquier tipo de
contaminacion y dafio al producto durante su manejo.

Ubicacion y Condiciones del Area:

. Area de Almacenamiento Temporal: Espacio de almacenamiento en planta, con

temperatura y humedad controladas antes de la distribucion.

. Condiciones Ambientales:

o Temperatura Controlada: Mantener a 15°C-20°C para prevenir el deterioro del
producto.

o Humedad Relativa: Entre 40%-50% para evitar condensacion o resecamiento del
producto.

o Ventilacion Adecuada: Para evitar acumulacion de olores o humedad que puedan

afectar los bollos.

Equipos y Maquinaria:

. Carros de Transporte Interno: Carros de acero inoxidable o plastico de grado
alimenticio, con compartimentos que permitan organizar los bollos de manera ordenada y sin

aplastamientos.
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. Cémara de Refrigeracién (opcional): Si el bollo no se distribuye inmediatamente,
puede almacenarse temporalmente en una cdmara con temperatura controlada para evitar
deterioro.

. Vehiculo de Distribucion con Control de Temperatura: Camion o furgoneta con
capacidad de refrigeracion ajustable (10°C-15°C) para evitar el deterioro del producto durante su
distribucion.

Utensilios y Materiales:

. Contenedores Plasticos de Grado Alimenticio: Para el embalaje de los bollos.
Deben ser herméticos, lavables y reutilizables, de forma que permitan su almacenamiento seguro
y facil manipulacion.

. Cajas de Cartdn Corrugado: Para empaques adicionales, con revestimiento
interior de grado alimenticio si se utiliza para grandes cantidades.

. Film Plastico o Papel Parafinado: Envoltura protectora para evitar contacto
directo con contaminantes y mantener la frescura de los bollos.

N2 Operarios: 3 operarios asignados a la operacién de distribucion.

Tareas:

. Embalar y verificar el cierre de los contenedores.

. Organizar los productos en el vehiculo de distribucion de acuerdo con el orden de
entrega.

. Verificar la temperatura y condiciones del vehiculo antes de la carga, y realizar

inspecciones rapidas en los puntos de entrega.

Indumentaria de los Operarios:
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. Bata o0 Overol Blanco de Trabajo: Preferiblemente de algoddn o poliéster, para

proteger el producto de contaminantes externos.

. Guantes de Nitrilo: Para manipulacion directa de los bollos durante el embalaje.

. Gorro y Mascarilla Desechables: Para evitar la contaminacion del producto.

. Calzado Antideslizante y de Seguridad: Para prevenir accidentes en zonas de
carga y transporte.

Tiempo de la Operacion de Distribucion: Variable, segun la cantidad de bollos y la
distancia de entrega.

. Control: Asegurar que los tiempos de espera y traslado no excedan las 4 horas
desde la salida de la planta hasta el punto de entrega para mantener la frescura y evitar el
deterioro del producto.

Punto Critico de Control (PCC): Exposicién a temperaturas inadecuadas y contaminacion
cruzada durante el transporte y manipulacion. Esto puede resultar en pérdida de frescura, textura
0, en casos mas extremos, proliferacion de microorganismos.

La temperatura de transporte debe mantenerse entre 10°C y 15°C para preservar la

calidad del producto.

Medidas Correctivas para el PCC:
. Control de Temperatura en el Vehiculo: Si la temperatura excede el limite, ajustar
de inmediato el sistema de refrigeracion. Los vehiculos deben contar con termometros visibles y

de facil lectura, asi como registros automaticos de temperatura.
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. Inspeccion de Cierre de Contenedores: Verificar que los contenedores estén
cerrados herméticamente para evitar contaminacion.

. Desinfeccion del Vehiculo: Realizar una limpieza y desinfeccién completa del
vehiculo de transporte antes y después de cada uso, utilizando desinfectantes aprobados y de uso
alimentario.

. Monitoreo Regular de Temperatura y Humedad: Realizar verificaciones cada 30
minutos durante el transporte, y documentar los registros para asegurar la trazabilidad.

Registro de Control:

. Registro de Temperatura y Humedad: Se debe documentar la temperatura inicial y
cada verificacion durante el transporte, con anotaciones de cualquier incidente o desviacion.

. Registro de Carga y Descarga: Se debe llevar un control de los lotes de bollos
distribuidos, incluyendo informacion de cantidades, destinos y tiempos de entrega.

. Registro de Mantenimiento del VVehiculo: Documentar las inspecciones y
mantenimientos regulares del sistema de refrigeracion, asi como las limpiezas y desinfecciones.

Normas Aplicables

. NTC 5830: Define los requisitos de higiene y seguridad en la manipulacion y
procesamiento de alimentos artesanales, incluida la limpieza y desinfeccién de materias primas.

. Resolucion 2674 de 2013 (BPM): Exige condiciones de infraestructura y control
de limpieza y desinfeccion en las areas de produccion alimentaria, asi como en el transporte y

manipulacion de alimentos.
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Tabla 2
Operaciones unitarias del proceso de produccion del bollo de maiz
Nombre del Definicion Tlemp(.),de Equipos Utensilios Cantld.ad Indumenta}rla Punto critico Solucién al punto critico
proceso duracion Operarios de operarios
Recepcion  Adquisicion 90 min N/A N/A la2 Guante, gorro, ~ Mazorcas de Clasificar la materia prima
de materia de la materia delantal distintos tamafios,
prima prima de un de distintos estados
distribuidor en de maduracion y/o
bultos de 50 o afectados por
25 kilos, plagas o0 en mal
estado.
Limpiezay Asegurar que Lavado -Méaquina  -cepillos de 2 -Bata de -Presencia de -Capacitar al operario
desinfeccion  la mazorca manual: 40 min lavadora de  cerdas suaves algodon/poliést  fibras finas o -Realizar revision visual tras el
esté libre de  Desinfeccion:  cepillos - Mesa de acero er (blanca) residuos en la lavado manual.
contaminantes 20 min rotativos con inoxidable - - Guantes de  mazorca -Usar agua potable a presion
y en 6ptimas sistemade  Cubetas para nitrilo - controlada para eliminar residuos
condiciones rociado agua potable Gorro contaminacion dificiles.
de calidad. -Mascarilla - microbiologica -Controlar la concentracion y
Calzado tiempo de exposicion de
antideslizante hipoclorito de sodio en la maquina
lavadora.
- Realizar pruebas periddicas de la
solucion desinfectante.
-Monitorear la eficacia del
proceso para asegurar una
desinfeccion efectiva y segura.
Desgranado ~ Separar los 20 min Desgranador - Tanques 0 2 -Bata de -Contaminacion  -Implementar un plan de limpieza
granos de aEléctrica  cubetas de algoddn/poliést y desinfeccion con hipoclorito de
maiz de la Industrial  almacenamiento er (blanca)  -Acumulacion de sodio al 5% y timsen
mazorca para Penagos de HDPE o - Guantes de residuos y polvo en  -Uso exclusivo de equipos y
dejarlos listos DM-10  acero inoxidable nitrilo -eléreade trabajoy  utensilios para desgranado -
para la con tapas Gorro la desgranadora Inspeccién de equipos antes y
molienda, herméticas -Cubrebocas después de cada turno
-Calzado -Mantenimiento mensual de la
antideslizante - desgranadora
Proteccion -Plan de control de plagas semanal
auditiva -Registro diario de limpieza y
Gafas de mantenimiento
seguridad - Evaluacion de calidad para
asegurar que el grano esté libre de

residuos.
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Nombre del L Tiempo de . . Cantidad Indumentaria . . .
Definicion L Equipos Utensilios ) ) Punto critico Solucién al punto critico
proceso duracion Operarios _de operarios
Molienda  Triturar los 60 min Molino -Recipientes 2 -Bata de -Riesgo de -Realizar limpieza exhaustiva antes
granos de Triturador  plésticos con algodén/poliést  contaminacién y después de cada uso con
maiz FARETTY tapa (HDPE o er (blanca) cruzada solucién de hipoclorito de sodio al
desgranados EM- acero - Guantes de -Falta de 5% y enjuague con agua potable
en un molino MP600+T3  inoxidable) nitrilo - uniformidad en la  Ajustar y calibrar las cuchillas para
para obtener A112M25 -Cucharones o Gorro masa asegurar una molienda uniforme
una masa paletas de acero -Cubrebocas - Transportar la masa en
homogénea inoxidable -Calzado recipientes cerrados y limpios para
sin grumos ni antideslizante - evitar exposicion a contaminantes.
particulas Proteccion
grandes. auditiva
Gafas de
seguridad
Mezclado  La masa de 40 min Mezcladora Recipientes de 2 -Bata de -Riesgo de -Asegurar la dosificacion correcta
maiz obtenida de Paletas acero inoxidable algodén/poliést  formacion de y el orden de adicién de
en la molienda de Doble er (blanca) grumos ingredientes
se mezcla con Eje MSH - Guantes de -Falta de -Ajustar el tiempo y velocidad de
agua, sal, 540 nitrilo - homogeneidad en mezcla segun especificaciones del
azlcar, y Gorro la mezcla fabricante
aditivos para -Mascarilla - -Realizar inspecciones visuales y
lograr una Calzado tactiles para garantizar
consistencia antideslizante homogeneidad, aumentando el
homogénea y tiempo o velocidad si se detectan
un sabor grumos.
uniforme enel
bollo de maiz.
Envoltorio Lamasade 45min(100 Maquina -Mesa de -Bata de Riesgo de -Verificar concentracion de cloro
maiz se unidades)  dosificadora trabajo en acero algodén/poliést  contaminacion con tiras de prueba y enjuague
envuelve en Unifiller  inoxidable er (blanca) debido a la completo para las hojas
hojas de Multistation -Contenedores - Guantes de manipulacion -Monitorear el uso adecuado de
mazorca, VDP  de HDPE nitrilo - manual de hojasy equipo de proteccion y limpieza de
formando -Pinzas de acero Gorro masa areas de trabajo y utensilios.
paquetes inoxidable -Mascarilla -
uniformes Calzado
para preservar antideslizante
textura y
sabor durante
la coccion.
Coccion  Sumergir los 60 min Ollas -Palas de -Bata de Temperatura0  -Mantener temperatura entre 90-
bollos de maiz industriales madera o acero algodén/poliést tiempo inadecuado 95°C
envueltos en de coccién a inoxidable er (blanca)  de coccibn, lo que  -Usar controles automaticos de
hojas de vapor (500- Pinzas de - Guantes de  puede llevar a una temperatura
mazorca en 1000 L) alimentos de nitrilo - coccion incompleta  -Registrar tiempos de coccion
agua caliente acero inoxidable Gorro y riesgo -Realizar pruebas de coccién en
para lograr -Relojes -Mascarilla - microbioldgico cada lote
que la masa se temporizadores Calzado - Ajustar temperatura de inmediato
cocine de industriales antideslizante si es necesario y extender coccion
forma en intervalos de 5 minutos en caso
homogénea, de coccién incompleta
mejorando
textura y
sabor y
garantizando
seguridad

alimentaria.



Nombre del Tiempo de

Cantidad Indumentaria

Definicion s, Equipos Utensilios . X Punto critico Solucion al punto critico
proceso duracién Operarios de operarios
Reposo y Retirar el 25 min Mesas de -Pinzas de 2 -Bata de Riesgo de -Ajustar flujo de aire sila
escurrido exceso de escurrido en acero inoxidable algodon/poliést  formacion de temperatura de los bollos supera
agua de los acero -Termémetros er (blanca)  condensaciénen el los 40°C o extender el tiempo de
bollos de maiz inoxidable  de superficie - Guantesde  empaque si los reposo
cocidos y con digitales nitrilo - bollos no escurren  -Desinfeccion diaria del area de
dejarlos en inclinaciony -Bandejas de Gorro ni enfrian escurrido
reposo para perforacione secado -Mascarilla - adecuadamente  -Ajustar ventilacion y controlar
alcanzar una S perforadas en Calzado (temperatura > humedad
temperatura -Recipientes acero inoxidable antideslizante 40°C) -Registro de temperatura, tiempo
adecuada de drenaje de escurrido y limpieza del &rea.
antes del conectados
empaque. al sistema de
drenaje
Distribucion ~ Embalaje, Variable, max. -Carros de 3 -Bata de -Exposiciona  -Ajustar refrigeracion si excede
almacenamient 4 horas transporte  -Contenedores algodén/poliést  temperaturas 15°C
o0 temporal y interno plasticos de er (blanca) inadecuadas -Asegurar cierre hermético de
transporte de -Cémara de grado alimenticio - Guantes de -Riesgo de contenedores, desinfeccion del
los bollos de refrigeracién -Cajas de cartén nitrilo contaminacién  vehiculo antes y después de cada
maiz para (opcional) corrugado Gorro cruzada uso, monitoreo de temperatura y
mantener su -vehiculo de -Film pléstico o -Mascarilla - humedad cada 30 minutos.
integridad distribucién papel parafinado Calzado
fisica y con control antideslizante
microbiolégica de
, asegurando temperatura
frescura y
condiciones
Optimas de
consumo.

Diagrama de flujo de proceso
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Teniendo en cuenta que el tercer objetivo especifico es crear el flujograma del proceso de

produccién del bollo de maiz de acuerdo con las operaciones unitarias descritas y a la Norma

Técnica Colombiana para que sirva de guia a los productores, a continuacion se muestra el

diagrama de flujo que describe las operaciones secuenciales que estan involucradas en la

produccidn o elaboracién del bollo de maiz, destacando pasos clave como la recepcion de

materias primas, limpieza, molienda, mezcla, envoltorio, coccion, escurrido y distribucion.

El diagrama de flujo sirve como representacion visual del proceso productivo, destacando

areas de mejora y estandarizacion para potenciar la calidad, consistencia e inocuidad del bollo de
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maiz producido en Sabanalarga, Atlantico. Proporciona un enfoque estructurado para abordar
puntos criticos y optimizar el flujo de trabajo de produccion para obtener mejores resultados.
Importancia de los Flujogramas en la Industria Alimentaria

Gestion de Calidad: Los diagramas de flujo son una herramienta fundamental en la
gestion de la calidad de los alimentos. Permiten identificar puntos criticos en el proceso de
produccion, ayudando a establecer controles que garanticen que los productos cumplan con los
estandares de seguridad y calidad. Al visualizar las etapas del proceso, es mas facil implementar
medidas correctivas y preventivas (Lopez, 2021)

Optimizacion del Control de Procesos: En la industria alimentaria, los flujogramas
facilitan el control de los procesos, identificando cuellos de botella y redundancias. Esto permite
mejorar la eficiencia en la produccion y reducir costos, asegurando que los recursos se utilicen de
manera éptima.

Disefio de Procesos Alimentarios: Los flujogramas también son importantes para el
disefio de procesos en la industria alimentaria. Proveen una representacion visual que ayuda a los
ingenieros y disefiadores a estructurar y optimizar los procesos antes de implementarlos en la
planta. Esta planificacion visual es clave para mejorar la eficiencia y seguridad del sistema de

produccion. (Pérez, 2017)



Figura 11

Flujograma Proceso de produccion del bollo de maiz
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Capacitaciones

En el marco del macroproyecto Bollo si hay, se estructuro un plan de capacitacion para
fortalecer las capacidades productivas de las 52 unidades productivas estas estuvieron
desarrolladas en varios talleres, en los cuales se abordan diversas tematicas como se detallan a
continuacion, y se verifican en los apéndices x:

1-Taller “Historia e identidad de la produccion de bollos de maiz”

Fecha: Agosto 02 de 2023

N2 de asistentes: 48

Duracién: 3 horas.

En esta sesion se reconocio el proceso de elaboracién del bollo de maiz, asi como las
actividades que llevan a cabo, la manera en que las realizan, los utensilios y equipos que utilizan.
También se detallaron las acciones que realizan para lavar los utensilios, la ropay el calzado que
emplean, asi como las condiciones del entorno en el que trabajan.

2. Buenas Practicas de Manufactura

Fecha: Agosto 16 de 2023

N2 de asistentes: 56

Duracién: 3 horas.

Las tematicas desarrolladas fueron: Potabilizacion del agua; limpieza y desinfeccion;
manejo y control de plagas; y manejo de residuos solidos.

3. Operaciones unitarias del proceso de produccion de bollo de maiz.

Fecha: Agosto 30 de 2023

N2 de asistentes: 52
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Duracion: 3 horas.

En esta sesion se dio lugar al reconocimiento de las operaciones unitarias del proceso de
produccion del bollo de maiz, identificando orden, pasos y problemaéticas.

Las capacitaciones realizadas tuvieron como objetivo mejorar la calidad e inocuidad del
bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico, mediante la implementacion de BPM. Los aprendizajes
clave incluyen:

1. Potabilizacion del agua: Métodos como cloracion y hervido para garantizar agua
segura en la limpieza y preparacion.

2. Limpieza y desinfeccion: Uso correcto de desinfectantes para superficies,
utensilios, maquinaria e indumentaria, reduciendo riesgos microbioldgicos.

3. Uso de indumentaria: Introduccion de uniformes, guantes y delantales especificos
para evitar contaminacion cruzada.

4. Operaciones unitarias: Reconocimiento y estandarizacion de cada etapa del
proceso (recepcion, limpieza, desgranado, molienda, mezclado, envoltorio, coccion).

5. Identificacién de problemas y soluciones: Diagnostico de riesgos en puntos
criticos y aplicacion de mejoras como cubrir recipientes en transporte y ajustar molinos.

El Taller "Creacion de BPM" permitié estandarizar practicas clave y reforzar la limpieza,
control de plagas y gestion de riesgos en el proceso de produccidn. Estas acciones mejoraron la
inocuidad, eficiencia y sostenibilidad de las unidades productivas, respetando la tradicion

artesanal.
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Conclusiones

Las conclusiones de este estudio se presentan de acuerdo con los objetivos planteados:

La poblacion productora de bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico, estd compuesta
principalmente por mujeres (63.46%), en su mayoria mayores de 50 afios (44.23%). Esta
actividad productiva es familiar, involucrando hasta cinco miembros por unidad productiva. El
nivel educativo predominante es bajo, con una significativa cantidad de personas con primaria
incompleta, lo que limita el acceso a conocimientos técnicos y oportunidades de mejora en sus
practicas productivas. Esto resalta la necesidad de capacitacion para mejorar tanto los procesos
como la sostenibilidad econémica de los productores, porque la mayoria de las unidades
productivas generan ingresos por debajo del salario minimo. Tal como lo planteado por
Fernandez Torres, Suarez Gonzalez y Maza Avila (2022), quienes concluyen que la transmision
de conocimientos y técnicas es esencial para garantizar la continuidad y mejora de la produccion
artesanal de alimentos tradicionales, la capacitacion juega un papel crucial en la sostenibilidad
econdmica de las unidades productivas.

Ademas, estudios como el de Mariano Justino (2017) enfatizan que la implementacion de
sistemas de control y mejora en procesos alimentarios requiere personal capacitado para
identificar y mitigar riesgos criticos, lo que no solo asegura la calidad e inocuidad del producto,
sino también aumenta la confianza del consumidor y la rentabilidad de los productores. Por ello,
fortalecer las competencias tecnicas y de gestion de los productores mediante programas
formativos se convierte en un eje estratégico para su desarrollo integral y competitivo.

En lo que respecta al proceso de produccion del bollo de maiz, se observan diversas

fortalezas y debilidades. Entre las fortalezas, destaca la capacidad de las unidades productivas
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para realizar todo el proceso de forma artesanal, manteniendo la tradicién cultural. Sin embargo,
se identificaron deficiencias importantes, como la falta de uniformidad en la molienda y la
seleccion de hojas para el envoltorio. Ademas, la falta de estandarizacion en las cantidades de
ingredientes y tiempos de coccion genera variaciones en la calidad del producto final. A pesar de
estos desafios, los productores han implementado soluciones empiricas, como el uso de molinos
manuales o eléctricos, aunque estos no siempre garantizan un proceso homogéneo.

La estandarizacion del proceso mediante el disefio detallado de las operaciones unitarias
facilita la comprension de la produccidn tecnificada del bollo de maiz, garantizando que se lleve
a cabo en condiciones éptimas segln lo establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC
5830. Esta norma proporciona lineamientos especificos para asegurar la calidad e inocuidad de
los alimentos en procesos tradicionales, promoviendo la adopcién de estandares de higiene y
seguridad alimentaria.

Ademas, la NTC 5830 ofrece un marco para documentar cada etapa del proceso mediante
flujogramas, lo que permite un control de calidad efectivo desde la recepcién de la materia prima
hasta la distribucion final. Este enfoque no solo mejora la calidad del producto, sino que también
contribuye a la competitividad en los mercados locales y regionales, favoreciendo la
sostenibilidad econémica de los productores.

Este proceso estandarizado no solo beneficia a la produccion, sino que también fortalece
la identidad gastronomica de Sabanalarga, Atlantico, alinedndose con estudios como el de Orieta
(2020), quien resalta la importancia de la gastronomia en la construccion de la identidad cultural.
Ademas, tal como lo indican Fernandez Torres et al. (2022), la formalizacion y mejora de los

procesos productivos tienen un impacto positivo en el desarrollo econémico del municipio. La
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implementacion de las normativas refuerza ain més la calidad sanitaria de los productos,
ampliando las oportunidades de mercado.

Por otro lado, los flujogramas desempefian un papel fundamental en la operacionalizacion
de la estandarizacion del proceso de produccion del bollo de maiz, ya que simplifican la
identificacion y resolucion de los puntos criticos que puedan surgir en cada etapa del proceso.
Estos diagramas no solo permiten a los trabajadores seguir procedimientos especificos para
garantizar la consistencia y calidad del producto final, sino que también facilitan la
implementacién de soluciones rapidas y efectivas frente a problemas identificados.

Tal como se plantea en el estudio de Mariano Justino (2017), la elaboracién de
flujogramas en sistemas de produccion alimentaria es esencial para identificar peligros
potenciales y establecer medidas correctivas en puntos criticos de control. Asi mismo, Fernandez
Torres, Suarez Gonzalez y Maza Avila (2022) destacan que una adecuada representacion visual
de los procesos contribuye a la transmision de mejores précticas, fortaleciendo las capacidades
técnicas de los productores y asegurando la continuidad y mejora de la produccién artesanal. De
esta manera, los flujogramas se convierten en una herramienta estratégica para garantizar tanto la
calidad del producto como la sostenibilidad de los procesos productivos.

La estandarizacion a través del flujograma ha proporcionado un enfoque mas organizado
al proceso, facilitando la toma de decisiones y la aplicacién de mejoras continuas. Ademas, se ha
establecido como una herramienta educativa para nuevas generaciones, lo que garantiza la
preservacion de la tradicion gastronomica del bollo de maiz en la region.

Finalmente, cabe resaltar que las capacitaciones ofrecidas a los productores, que

abarcaron temas como la potabilizacion del agua, la limpieza y desinfeccion, y las buenas
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practicas de manufactura, han sido un componente esencial del proyecto. Dichas sesiones, que
tuvieron una duracion promedio de tres horas cada una, no solo han mejorado las competencias
técnicas de los productores, sino que también han generado un cambio de actitud hacia la
estandarizacion de procesos y el cumplimiento de normativas de seguridad alimentaria. Este
valor agregado no solo eleva la calidad del producto final, sino que también facilita la
transmision de saberes ancestrales, asegurando la continuidad de esta tradicion cultural entre las
generaciones mas jovenes.

Este proyecto es un posible punto de partida para la generacion de nuevas iniciativas a
nivel gubernamental, organizaciones no gubernamentales, empresa privada puedan aliarse y
permita el disefio y construccion de una planta de procesamiento del maiz y produccién de bollos

y productos derivados.
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Apéndice B
Ficha técnica de equipos

Méquina Lavadora De Cepillos Rotativos Con Sistema De Rociado

L C.L INDUSTRIA METALMECANICA ALIMENTICIA S.A.S.
m DISERAMOS Y PRODUCIMOS EGUIPDS PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

LAVADORA DE CEFILLOS

Decoripoion Flcloa: El equpo cuenta con un conunto de ceplios con cardas ce mylan. En of canal de
lavado se hallan stuacos 10s asparsonss para el enjuague 0o 2 Yula; e5tos ASPRrsores estin conaclades a
5U% COMESpONaiantos tanQues de aspiracian y ntrih para el proceso. Los asparsores cuentan
con boguiias desmontabies de aita presion para faciiar la Impiaza del procucto.

Funolon: LNizada para o Wwado eficento ce LAl amplia varecac ce frutas, dimnando resicuos de
cesinfactantas que quedan en a fruta

inctruocionec De Uso: Los tanques da reciroulacion deben
eatar praviamante lencs. Los coplios @ ancangan de rotar &
fruta 360" an ia primara sesidn, para eliminar exneso de agua
con desinfectania y an la segunda seskin, e reakza el
enjuague para por @lo jos residuos d@ esta
misma sustancia. Al venr @ fruta da un prceso continuo, el
Ingraso da producto a lavar permite 12 sakca dal producio que
ya se ha Lwado y Sa esla manara se fepila el delo. Una vex
terming o funciooamionto, i3 frula oue no ha salido cal tdnal,
ceba ser retrada de forma manual.

Carsoterictioac: La lavadora ce cepilos a5 de uso colactiva y

su manejo deda ser afectuado par parsonal calificado para
ala.

LINDUSTRIAMEITA

Lo o Marpa: IMA

/Modalo: £LCERF.2000 |

Maserial: Acaro incxidabie = Cepilios con cerdas da nylon
Capaoldadec: Desce 1 Ton. Hasta 10 Ton.

o

)
V Carmrs 35 N MAZS Oficinn y plamta Teiddane TTIT1 373 31 30 Ouluiar 395 574 BSLED 77 05 Bl ventan@indush lnine som
W NS asing com 20 Permes - Valk dil Cascs  Colamois

Desgranadora De Maiz PENAGOS DM-10



EQUIPMASTER.CO

FEIRIIEIFRILY

Desgranadora de Maiz DM-10

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ey

FIRITIIELLLLS
Agro y jardineria
Modelo DM-10
Produccién maiz desgranado** 300-600 kg/hora
Espesor y didmetro agujero 16 mm didmetro
de lacriba del agujero
Revoluciones del rotor 1200 - 1500 R.P.M.
Potencia requerida
Yo 2HP
motor eléctrico
Potencia requerida
motor estacionario wEHE
Dimensiones (L x A x H) 6307460*1.150 mm
Peso aproximado 46 kgs

Molino Triturador FARETTY EM-MP600+T3A112M25
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EQUIPMASTER.CO

EFTERIRIRSRRY

Molino Picador Tyiturador FARETTY
EM-MP600 Produccion De 200 a 600kg/hora

ESPECIFICACIONES TECNICAS
e

FITITETLRERES
Agro y jardineria
Produccién ?ig?)fr?gi:ggz del producto
Cuchillas Serrucho 30 cuchillas serrucho
Martillos Giratorios ﬁ?eﬁ‘tae'?é‘r?ﬁ ; irgtorios
Cuchillas Fijas 4 cuchillas fijas de 12e¢m

de largo x 6cm de ancho

Entrada De Tolva
DePicado

Capacidad De Tolva 40 centimetros de ancho
De Granos

24 centimetros

Tamano Entrada
Boca Tolva De Granos

Capacidad Tolva Picado 30 centimetros

Tamarno Entrada Boca
Tolva De Picado

9 centimetros

24 centimetros

Rejillas Cambiables 4 rejillas cambiables de
30cm deAnx53cmdel

Mezcladora de paletas de doble eje MSH 540

120
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Mezcladora de Paletas de Doble Eje MSH 540

Modelo: M5H 540

Capacidad de Produccién: 8oo kg por carga.

Potencia del Motor: 15 KW.

Disefo: Doble eje con palas especializadas

Sistema de control: Digital

Consumo Energético: 10-12 KWh/h

Material: Acero inoxidable

Fuente de Energia: 280V - so0Hz

Espacio Minimo Requerido: 3.5 m? FundT:—:cI‘lecess

Magquina Dosificadora Unifiller Multistation VDP
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Caracteristicas Técnicas
*Material de Construccion: Acero inoxidable de grado #*
alimentario (AlSI 316L) UNIFILLER®
*Panel de Control: Tactil .
*Configuraciones programables
*Rango de Dosificacion: Ajustable entre 20 gy 250 g por

porcion
*|deal para porciones estandar de 150 g

*\/elocidad de Produccion: Hasta 2,000 unidades por hora
*Dimensiones: Altura: 150 cm x Ancho: 85 ¢cm x Largo: 120 E"‘
cm

*Peso: Aproximadamente 180 kg

*Equipado con ruedas para facilitar el movimiento

*Espacio Requerido: Area minima de trabajo: 2 m2

*Consumo Energético:1.2 kWh en modo continuo

*Optimizado para bajo consumo energético

*Alimentacion: Conexion trifasica de 220-240V

A1l - CARRO TRANSPORTADOR (2 Niveles)

$960.000 Incluido IVA

« Rel: A1
.J Dimensiones:

¢ il Frente Fondo



Indumentaria

Proteccion Auditiva v
Lentes de Seguridad.

123

MANUVIT

DATOS TECHICOS [~ Il LA GECMETRIE vamiasie Q[T |

Tipo: De transporte

Material: Acero inoxicable

Ruedas grises gue no dejan marcas @ 125 mm, 2 fijas y 2 giratorias.
Capacidad (kg /Ths) - 200 7 441

Dimensiones de los estantes [mmyin] 0 270 x 330/ 38,27 % 20,97
Altura [mmyfin| : 330 f 36.68°

Pesc [kg/lbs) ; 18/ 35,3 2 afios de garantia

* Bata u Overol: De algodon o poliéster, en color blanco para
que facilite las BPM.

* Guantes de Nitrilo o neopreno: Desechables, para manipular
las mazorcas v el maiz desgranado sin comprometer la
inocuidad.

*  Gorro v Cubrebocas desechables: Para evitar la caida de
cabello v particulas respiratorias sobre el maiz.

Calzado de Seguridad Antideslizante: Para evitar caidas v

accidentes en la planta.



Apéndice C

Ficha técnica de la encuesta y la entrevista

Ficha Técnica de la Encuesta

Nombre de la Encuesta

Caracterizacion de las Unidades Productivas de Bollo de Maiz en
Sabanalarga, Atlantico

Solicitada por

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)

Realizada por:

Semillero Pitanza, GIEPRONAL-COL0064289

Fecha de Realizacion de la
Encuesta:

30 de junio de 2023

Técnicas de Recoleccion de
Datos:

Aplicacion telefonica.

Formulario digital disefiado en Microsoft Office.

Objeto de la Encuesta

Recolectar informacion sobre las caracteristicas demogréficas,
socioecondmicas, educativas y productivas de 52 unidades productivas
dedicadas a la elaboracion de bollo de maiz en Sabanalarga, Atlantico.

Tamafio de la poblacion:

52 unidades productivas dedicadas a la fabricacion de bollo de maiz.

Unidad de analisis:

Representante de cada unidad productiva

NUmero de Preguntas:

52 preguntas estructuradas.

Tipo de Preguntas:

Preguntas cerradas.
Preguntas abiertas (en menor medida).

Estructura del instrumento

Datos generales del encuestado:

Nombre del representante.

Edad.

Género.

Nivel educativo.

Relacién con la produccion del bollo de maiz.

Afios de experiencia en la actividad.

Caracteristicas de la unidad productiva:

Numero de integrantes que participan en el proceso.

Tipo de equipos y utensilios disponibles.

Cantidad de produccion diaria.

Recursos disponibles (agua potable, energia eléctrica, espacio

Disponibilidad de recursos econémicos.

Procesos productivos:

Métodos utilizados para desgranado, molienda, mezclado, y

Précticas relacionadas con la limpieza de materia prima y

Descripcion del envoltorio y materiales empleados.

Condiciones asociativas y
formalizacion:

Existencia de estructuras legales formales.

Participacion en grupos o asociaciones productivas.

Précticas contables y financieras.

Comercializacion del bollo de maiz:

Principales puntos de venta.

Métodos de distribucion y transporte.

Precios y volimenes de venta diarios o semanales.
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Ficha Técnica de la Entrevista

Nombre de la Encuesta

Caracterizacion de las Unidades Productivas de Bollo de Maiz en

Solicitada por

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Universidad

Realizada por:

Semillero Pitanza, GIEPRONAL-COL0064289

Duracion

40-60 minutos por entrevista.

Técnicas de Recoleccion
de Datos:

Entrevista presencial realizada durante visitas in situ

Objeto de la Encuesta

Profundizar en aspectos cualitativos del proceso productivo de bollo de maiz,
explorando operaciones unitarias, conocimientos tradicionales, limitaciones,
soluciones adoptadas y percepciones sobre la mejora del proceso.

Tamario de la poblacién:

52 unidades productivas dedicadas a la fabricacion de bollo de maiz.

Unidad de analisis:

Representantes clave de las 52 unidades productivas

Tipo de Preguntas:

Preguntas abiertas

Estructura del instrumento

Nombre y rol dentro de la unidad productiva.

Datos generales del encuestado: Afios de experiencia en la produccion del bollo de maiz.

Relacion familiar con otros miembros de la unidad.

Descripcion de las operaciones unitarias:

Métodos y tiempos empleados para cada etapa
(recepcidn, limpieza, desgranado, molienda, mezclado,
coccién, envoltorio).

Herramientas y equipos utilizados.

Identificacion de problemas recurrentes en cada
operacion

Dificultades en la estandarizacion de procesos.

Percepcion sobre los puntos criticos de  |Soluciones que han implementado.
control: Meétodos utilizados para garantizar la inocuidad del

producto.

Comercializacion y sostenibilidad:

Opiniones sobre la demanda y el mercado del bollo de
maiz.

Sugerencias para mejorar la distribucion y aumentar los
ingresos.

Interés en recibir formacion técnica.

Perspectiva sobre capacitaciones: Temas que consideran prioritarios para mejorar la

produccion.




