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CAPITULO 2 

2. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL

Introducción

La fabricación de chocolates, prácticamente ha llegado a convertirse en una ciencia pues requiere de un control estricto  de un conjunto de variables para asegurar un producto terminado que cumpla con los requerimientos de calidad.

Cualquier error cometido en una etapa del proceso no puede ser solucionado en los procesos posteriores, y la mayoría de las veces la decisión más común es reprocesar el producto, incrementado el costo de conversión del mismo.

El objetivo de éste capitulo es dar a conocer algunas de éstas variables, que  son propias de cada instalación industrial y la experiencia.

2.1 Proceso de Fabricación de Chocolates

2.1.1 Materias primas.

Las materias primas básicas utilizadas en la fabricación de chocolates son:
· Azúcar.

· Leche.

· Licor de cacao.

· Manteca de cacao.

· Otros ingredientes menores o funcionales (lecitina, ethilvainillina, PGPR), etc.

Las proporciones de estos ingredientes utilizadas en las recetas dependen de la variedad de chocolate que se esté interesado en producir, podemos enunciar grandes grupos entre los cuales se encuentran las masas de chocolate con leche (una de los más vendidos en el mundo); masas de chocolate blanco (chocolate que no contiene licor de cacao); masas de chocolate amargo y semiamargo (que contienen altas proporciones de licor de cacao y pueden o no contener leche). 

Azúcar:

Químicamente conocido como “sucrosa” o “sacarosa” es un disacárido, formado por el enlace de los monosacáridos glucosa y fructosa, es una de las principales materias primas utilizadas en la fabricación de chocolates, pues interviene en la mayoría de las recetas en porcentajes cercanos al 50%. En el Ecuador la principal fuente de sacarosa es la caña de azúcar,  todos los ingenios azucareros usan la caña como su principal  materia  prima.

El jugo de la caña de azúcar es extraído mediante la trituración de la caña en molinos rotatorios, el bagazo o residuo puede ser utilizado posteriormente  como combustible o materia prima para la  producción de papel o cartón. Luego mediante procesos de concentración,  centrifugación y cristalización se obtienen los cristales de azúcar que comúnmente conocemos.

Una variable que debe ser tomada en cuenta a la hora de seleccionar esta materia prima, es el tamaño de los cristales de azúcar, los cuales deben tener un tamaño de partícula uniforme. No existen regulaciones legales acerca del tamaño de partícula de los cristales de azúcar, pero la siguiente tabla es generalmente aceptada:
TABLA 2. TAMAÑO DE GRANO DE DIFERENTES VARIEDADES DE AZÚCAR

	VARIEDAD
	TAMAÑO DE GRANO (mm)

	Azúcar Grueso
	1 – 2.5

	Azúcar medio fino
	0.6 – 1

	Azúcar fino
	0.1 – 0.6

	Azúcar escarcha
	0.005 - 0.1


La manufactura de chocolates está predominantemente basada en el uso de azúcar medio fino.

Leche:

La leche y sus productos derivados  son ingredientes alimenticios muy importantes debido a sus propiedades nutricionales

El chocolate con leche se ha convertido en un producto muy popular debido al agradable sabor resultante  de la mezcla del cacao y la leche.

Siendo la leche la principal  fuente de nutrientes para recién nacidos, esta tiene una composición muy compleja y rica en nutrientes. Entre sus componentes tenemos: grasa, proteínas, lactosa, minerales y vitaminas.

TABLA 3.  COMPOSICIÓN PROMEDIO 
DE LA LECHE DE VACA

	COMPONENTES
	PROPORCIÓN  (gr / lt )

	Agua
	870

	Grasa
	37

	Proteínas
	34

	NPN (nitrógeno no proteico)
	2.5

	Lactosa
	47

	Minerales
	7

	Na+
	0.5

	K+
	1.5

	Ca2+
	1.3

	Po43-
	2.1

	Citrato
	2.0

	VITAMINAS
	PROPORCIÓN 

	Vitamina D
	0.4 μg/lt

	Riboflavina
	1.5 mg/lt

	Ácido ascórbico
	20 mg/lt

	Ácido Nicotínico
	1.2 mg/lt


La calidad de la leche líquida esta influenciada por dos factores: las condiciones de almacenamiento en las granjas, (tiempo de almacenamiento y temperatura) y el proceso de manufactura de la leche, el cual  consiste de los siguientes pasos:

Precalentamiento (homogenización): es usualmente una pasteurización con una combinación de tiempo-temperatura de 71 a 74 ºC por 40 o 45 segundos, este paso es necesario para asegurar la estabilidad microbiológica del polvo.

Concentración: se realiza el proceso de  evaporación en evaporadores de múltiple efecto bajo presiones reducidas, una concentración del 50% de los sólidos totales  con temperaturas de 75  ºC, es normalmente utilizada.

Secado: este se lleva a cabo en secadores de spray o secadores de rodillos.

Licor de cacao:

El negocio del chocolate gira en torno al cacao, que representa más del 80% del costo de las materias primas utilizadas.

Existen diferentes variedades de cacao como el trinitario, el criollo y el forastero, pero en nuestro país se dá una variedad especial, el cacao de sabor “arriba”, el cual es muy apreciado en mercados internacionales.

 El licor de cacao se obtiene a partir del procesamiento de  habas de cacao debidamente fermentadas, limpias y secas. Un típico proceso de producción de licor consta de los siguientes pasos:

Limpieza de las habas de cacao:

Las habas de cacao en estado natural contienen gran cantidad de impurezas, debido a que éstas son tendidas en el piso para secarlas,  allí se contaminan con restos de piedras, sogas, pelos de animales, pedazos de metal, etc. Su humedad en la etapa de recepción está alrededor del 7-10 %. Este primer proceso tiene como objetivo retirar la mayor parte de las impurezas que pueden afectar los procesos posteriores o introducir sabores extraños al licor. Se realiza una separación mecánica utilizando tamices vibratorios a través de los cuales se hace pasar un flujo continuo de habas de cacao, separando en los distintos tamices todos aquellos elementos extraños. 

Presecado – Descascarado:

Las habas de cacao son sometidas a temperaturas entre 100 y 130 ºC en el presecador,  para reducir su humedad entre 3 y 4.5 % y facilitar su quebrantado a través de su proyección contra un grupo de placas metálicas, aquí se separa la cascarilla del nib
 de cacao.

Este quebrantado formado por una mezcla de nibs y cascarilla, es clasificado mediante tamices vibratorios en tamaños de partícula de 5 – 4 – 3 – 2 – 1.7 mm  y luego sometido a succión de aire en canales, en los cuales la cascarilla al ser más liviana es extraída de la mezcla.
El funcionamiento adecuado de esta etapa del proceso, asegura ahorros por la mejor utilización de la materia prima. Los rendimientos del haba de cacao deben estar en 80 y 85 % para asegurar  reducir al mínimo las pérdidas.

Tostado:

Los nibs de cacao son enviados a un torrefactor, en el cual son sometidos a temperaturas entre 100 y 150 ºC, por un periodo aproximado de 35 minutos, con este tratamiento térmico se elimina la mayor parte de la carga microbiana y se producen  reacciones químicas (tipo maillard), que originan los precursores del sabor y le dan ese olor y sabor característicos, además se eliminan gran cantidad de ácidos volátiles (ácido acético) que pueden afectar el perfil sensorial del licor de cacao.

La humedad se reduce hasta un rango que puede variar entre 1.5 y 2.5 %

Molienda gruesa y molienda fina:
Los nibs de cacao tostados, pasan a un proceso de molienda en un molino de martillos, en el cual se somete a esfuerzos de compresión y cizallamiento a las habas de cacao contra un tamiz metálico.
El producto resultante  de este proceso es el licor corriente grueso.
Este contiene todavía partículas demasiado “grandes” para los procesos siguientes, por lo que se  somete a una segunda molienda en molinos de discos de piedra rotatorios. Este tipo de molinos están formados por 3 juegos de piedras (una fija y otra móvil) a través de las cuales pasa   el licor de cacao siendo sometido a altos esfuerzos de cizallamiento que reducen el tamaño de partículas hasta alcanzar una finura
 de 98.5 % 
Manteca de cacao:

La manteca de cacao es un triglicérido formado por tres ácidos grasos, unidos por un esqueleto de glicerol, estos ácidos grasos son el palmítico, oleico y esteárico

Se obtiene a través  de la operación de prensado del licor de cacao.

Para esta operación se utilizan prensas hidráulicas que trabajan con presiones de hasta 480 atmósferas, la prensa esta formada por un conjunto de cámaras que son llenadas con licor de cacao  a  100 ºC, las cámaras poseen filtros formados por un conjunto de mallas finas, un embolo ejerce presión sobre las cámaras disminuyendo su tamaño de forma que los sólidos del cacao (torta de cacao) quedan atrapados dentro de las cámaras y la manteca fluye libre por canales de desfogue 

Su adición esta muy relacionada con las propiedades reológicas
  de las masas de chocolates y su posterior cristalización en la etapa de moldeo.

Otros ingredientes menores (sal, ethilvainillina, PGPR lecitina), etc.

Estos ingredientes menores participan en porcentajes ínfimos dentro de las recetas y su aplicación esta relacionada con resaltar ciertos sabores en el producto terminado, la ethilvainillina y la sal son una muestra de esto.
Existen otros microingredientes cuyas funciones en cambio son las de ajustar las propiedades reológicas de las masas y dar facilidades a la hora del bombeo, entre ellos se encuentra la lecitina que es un emulsificante y el PGPR (Polirricinoleato de poliglicerol) que es una sustancia que disminuye el yield value
 de las masas de chocolate y facilita su bombeo hacia los tanques.

Recetas

Cada país establece sus normas en cuanto a requerimientos mínimos de ingredientes para un producto declarado como chocolate, en el Ecuador es el INEN quien regula esta situación.

TABLA  4

 REQUISITOS PARA CHOCOLATES SEGÚN INEN
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La receta de un producto es uno de los secretos mas celosamente guardados por los productores del chocolate, el perfil sensorial de un chocolate es muy sensible a pequeños cambios en los porcentajes de los ingredientes, por lo que la aplicación de estos documentos al pie de la letra a la hora de la preparación asegura obtener producto uniforme.

Cuando se desarrolla una receta se debe buscar un equilibrio entre factores relacionados con los costos de materias primas, muchas pueden ser sustituidas por reemplazos más económicos, una practica común es sustituir un porcentaje de  la leche en polvo por suero de leche, pero a veces el producto final no es igual o la legislación de ciertos países no permite el uso de los mismos.

Por ejemplo en el Ecuador, ningún producto que se identifique como “chocolate” puede contener otro tipo de manteca que no sea la manteca de cacao. Mientras que en Europa la legislación permite la inclusión de hasta un 5% de grasas reemplazantes o equivalentes a la manteca de cacao que son más económicas.

A continuación se muestran algunos ejemplos de recetas de masas de chocolate.
TABLA 5

 RECETA CHOCOLATE CON LECHE

	INGREDIENTE
	%

	LICOR DE CACAO
	10

	LECHE ENTERA EN POLVO
	18

	AZUCAR
	55

	MANTECA DE CACAO
	16.5

	LECITINA
	0.3

	TOTAL
	100

	GRASA TOTAL
	27


TABLA 6

RECETA CHOCOLATE AMARGO

	INGREDIENTE
	%

	LICOR DE CACAO
	55

	AZUCAR
	42.04

	MANTECA DE CACAO
	1.70

	LECITINA
	0.30

	VAINILLINA
	

	TOTAL
	100

	GRASA TOTAL
	31.40


TABLA 7

RECETA  CHOCOLATE  SEMIAMARGO
	INGREDIENTE
	%

	LICOR DE CACAO
	35

	AZUCAR
	50.37

	MANTECA DE CACAO
	14.15

	LECITINA
	0.30

	SAL
	0.06

	VAINILLINA
	.012

	TOTAL
	100

	GRASA TOTAL
	33.10


TABLA 8 

RECETA CHOCOLATE  BLANCO
	INGREDIENTE
	%

	LECHE
	24.5

	AZUCAR
	50

	MANTECA DE CACAO
	25

	LECITINA
	0.5

	TOTAL
	100

	GRASA TOTAL
	31.15


2.1.2 Diagrama de Flujo de Procesos.
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Fig 2.1  DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACIÓN DE CHOCOLATES

En la figura se muestran las etapas del proceso de fabricación de chocolates y a que nivel intervienen las diferentes materias primas. El orden de adición de los ingredientes es sumamente importante para que la masa de chocolate alcance el perfil  organoléptico deseado.   

2.1.3 Descripción del Proceso.

2.1.3.1  Mezcla - Prerefinación
El mezclador es  un equipo que posee un conjunto de aspas en su interior y mantiene temperaturas de alrededor de 50 ºC a través de una chaqueta de calentamiento. Los ingredientes son vertidos en el interior del mismo y agitados hasta obtener una masa pastosa y homogénea, formada por la mezcla de los ingredientes sólidos y la manteca de cacao contenida en el licor, luego es llevada por transportadores de tornillo a la siguiente etapa. Las masas de chocolate contienen varios tipos de ingredientes de diferentes tamaño de partícula, todos estas partículas deben ser llevadas a un tamaño homogéneo que debe encontrarse entre 20 a 25  micras para ser imperceptibles al sentido del gusto. Conseguir esta disminución de tamaño de partícula en un solo paso  es muy complicado, por lo que se requiere hacerlo en dos etapas como mínimo. El prerefinador es un equipo formado por dos rodillos que giran en sentido contrario y  funcionan con un sistema hidráulico a través del cual se puede ajustar la presión entre los mismos.

Al obligar a  una película de la masa de chocolate a pasar entre los rodillos, estos  someten a las partículas de la masa a altas presiones, quebrantándolas por los esfuerzos de compresión  logrando una primera reducción de tamaño entre 100 y 150 micras.

2.1.3.2  Refinación.

Los equipos refinadores están formados por un juego de 5 rodillos, que giran a diferentes velocidades  y  funcionan con un sistema hidráulico a través del cual se puede ajustar la presión entre los mismos. La masa de chocolate  prerrefinada, en forma de película pasa a través de estos rodillos disminuyendo su tamaño en cada paso producto de los esfuerzos de compresión que ejercen los rodillos. El producto  final de este proceso debe tener un tamaño de partícula de 20 a 25 micras.
TABLA 9
PRESIONES Y TEMPERATURAS EN  RODILLOS DE REFINADORAS

	CILINDROS
	TEMPERATURA (ºc)
	PRESIÓN (BARes)

	5
	26-35
	<25

	4
	38-49
	<25

	3
	29-49
	<25

	2
	26-35
	<25

	1
	26-35
	28-32


Hay que ser muy cuidadoso cuando se diseña la receta del producto  y cuando se dosifican los ingredientes debido a que  si las masas contienen un porcentaje de grasa demasiado elevado, esto evita que los rodillos puedan atrapar la película de masa, de igual forma si el porcentaje de grasa es demasiado bajo, las películas de masa sobre los rodillos pierden uniformidad ocasionando  en ambos casos pérdidas  de rendimiento.
2.1.3.3  Conchaje.

El conchaje es uno de los procesos más importantes dentro de la fabricación de chocolates, en esta etapa se  terminan de definir todos aquellos sabores y texturas del mismo. Desde el punto de vista físico, lo que se consigue con este proceso es recubrir todas las partículas sólidas de los ingredientes con una capa de manteca de cacao, pues el chocolate en sí es una emulsión de los sólidos del cacao, azúcar, leche y demás, suspensos en una fase grasa continua (manteca de cacao). Otro efecto del proceso de conchaje, es airear la masa y conseguir la evaporación de ácidos volátiles, principalmente el ácido acético.
El equipo utilizado para este proceso se denomina “Concha”, en su interior posee un conjunto de raspadores-agitadores rotatorios, que dan al chocolate su textura y sabor final.

El proceso de conchaje pasa por tres etapas:

Fase seca: evaporación de humedad, remoción de ácidos volátiles. 
Fase de Plastificación: desarrollo del sabor por efecto del calentamiento y la agitación.

Fase Liquida: Homogenización por medio de agitación intensa. En esta etapa se termina de preparar la concha adicionando ingredientes menores .
2.1.3.4  Moldeo

En este proceso se transforma el chocolate de una fase líquida a productos  en estado sólido y este depende de la forma del molde. Para esto se vierte la masa de chocolate, que ha sido sometida a un proceso de precristalización, en un molde que posee cavidades con la forma del producto que se desea moldear.

Este molde está  montado sobre rieles de cadenas y es conducido a través de un túnel de enfriamiento, dentro del cual se solidifica la barra de chocolate.

La forma en que se solidifica el chocolate esta relacionada con la cristalización de  la manteca de cacao. La manteca de cacao es una grasa que presenta la característica de ser polimorfica, es decir que puede cristalizarse en diferentes formas  dependiendo  de las temperaturas previas a las que ha sido sometida antes de entrar al túnel de enfriamiento. La forma cristalina de la manteca es la que dá  características de apariencia a la barra de chocolate, tales como brillo, textura, etc. Cuando el chocolate cristaliza en formas no apropiadas podemos notar defectos como manchas blancas en sus superficies denominadas fat-bloom, producto de la migración de la grasa o texturas arenosas.

Existen varias estructuras cristalinas:  α alfa, β’ beta prima y β beta, pero la que da las características óptimas al chocolate en cuanto a brillo y textura es la beta. 

TABLA 10

LAS ESTRUCTURAS POLIMÓRFICAS DE LA MANTECA DE CACAO

	FORMA
	CRISTALIZA
	ZONA FUSIÓN
	ESTABILIDAD

	γ
	<16.9 ºC
	>16.9 ºC
	Inestable

	α
	Viene de γ
	>23.8 ºC
	Inestable

	β1
	16.9 – 22.5 ºC
	15 – 29.4 ºC
	Semiestable

	β2
	-
	-
	-

	β
	22.5 – 33.6 ºC
	20 – 35 ºC
	Estable


Hacer que la manteca de cacao  se cristalice en esta forma especifica es el trabajo de un equipo denominado precristalizador  o templadora. 

Su objetivo principal es sembrar cristales de la forma cristalina adecuada  β, en las masas de chocolate y asegurar así que todas las barras cristalicen en esa forma. Esta formado por varios platos intercambiadores de calor, que forman 3 sectores con diferentes temperaturas por los cuales circula el chocolate. La masa templada es depositada en las cavidades del molde por un equipo dosificador, el cual vierte  y esparce la cantidad exacta de masa en el molde. Estos equipos dosificadores funcionan de manera sincronizada con la cadena  que transporta los moldes y permiten varias opciones de regulación según el tipo de producto, en ellas  se  puede   ajustar   el   largo   de
 la lengua del producto dosificado, el tipo y sentido de la dosificación, el peso que se desea dosificar por cavidad.

El molde montado sobre la cadena atraviesa el túnel de enfriamiento  CAVEMIL cuya temperatura interior suele estar entre 8 y 10 ºC.

2.1.3.5  Empaque

La función principal del empaque de un producto es protegerlo de fuentes externas de contaminación (olores y sabores extraños, ataque de insectos)  y alargar su tiempo  de vida limitando su contacto con el oxigeno. Uno de los tipos de empaque más utilizados por factores económicos es el flow pack, el cual es un tipo de empaque flexible hecho de un laminado de polipropileno. Las máquinas empacadoras que trabajan con este material, son alimentadas con bobinas, el equipo se encarga de dar la forma al sobre, colocar la tableta en su interior y sellar el mismo a través de mordazas rotatorias que funden el material de empaque en uno de los extremos y aseguran la hermeticidad del mismo. 

2.2 Descripción de las restricciones del entorno.


2.2.1 Productos y formatos

Las masas de chocolate que se producen en el área de preparación  son las siguientes:

TABLA 11. MASAS DE CHOCOLATE Y PRODUCTOS 
EN QUE SON UTILIZADAS

	TIPO DE MASA
	PRODUCTO

	MASA CHOCOLATE BLANCO
	Todas las barras GALAK, FAMILIAR BLANCO, PLATILLO GALAK

	MASA LECHE
	CLASSIC, CRUNCH, BOMBONES, PLATILLO LECHE, PLATILLO CRUNCH

	MASA MANICERO
	Todas las barras de MANICERO.



	MASA FAMILIAR
	FAMILIAR, PLATILLO CONCORDE


La siguiente tabla muestra las variedades de  producto moldeado y sus formatos:

TABLA 12

PRODUCTOS, DESCRIPCIÓN Y FORMATOS

	#
	PESO  (gr)
	PRODUCTO
	DESCRIPCIÓN

	1
	14
	Vaquita
	Barra de chocolate blanco con arroz crocante

	2
	23
	Galak
	Barra de Chocolate blanco con arroz crocante

	3
	23
	Galak Chococoockie
	Barra de chocolate blanco con galleta triturada

	4
	23
	Galak Popping Candy
	Barra de chocolate blanco con arroz crocante y caramelo popping

	5
	12
	Galak Popping Candy
	Barra de chocolate blanco con arroz crocante y caramelo popping

	7
	30
	B. Leche
	Barra de chocolate con leche



	8
	100
	Tab. Leche
	Barra de chocolate con leche



	9
	23
	Crunch
	Barra de chocolate con leche y arroz crocante



	10
	100
	Crunch
	Barra de chocolate con leche y arroz crocante



	11
	30
	Manicero
	Barra de chocolate con leche “manicero” y maní



	12
	100
	Manicero
	Barra de chocolate con leche “manicero” y maní




	#
	PESO(gr)  
	PRODUCTO
	DESCRIPCIÓN

	13
	16
	Mini Manicero
	Barra de chocolate  con leche “manicero” y maní

	14
	200
	Familiar
	Barra de Chocolate semiamargo



	15
	200
	Familiar Blanco
	Barra de Chocolate blanco



	16
	4.5
	Bombón Leche
	Bombón de chocolate con leche

	17
	4.5
	Bombón Coco
	Bombón de chocolate con leche y saborizante de coco

	18
	4.5
	Bombón Naranja
	Bombón de chocolate con leche y saborizante de naranja

	19
	4.5
	Bombón Marrasquino
	Bombón de chocolate con leche y saborizante de cereza

	20
	5.5
	Platillo Leche
	Platillo de chocolate con leche

	21
	5.5
	Platillo Crunch
	Platillo de chocolate con leche y arroz crocante fino

	22
	5.5
	Platillo Galak
	Platillo de chocolate blanco y arroz crocante fino

	23
	5.5
	Platillo Concorde
	Platillo de chocolate semiamargo


Para cada tipo de producto se utilizan distintos tipos de moldes, la  tabla 13 detalla este factor, asimismo se describen las características de los moldes en cuanto a número de cavidades  y cantidad de masa por cavidad:

TABLA 13 TIPOS DE MOLDES Y PRODUCTOS

	TIPO DE MOLDE
	PRODUCTO

	Molde de 12 gr
	Galak Popping Candy

	Molde de 14 gr
	Vaquita 

	Molde de 16 gr
	Minimanicero

	Molde de 23 gr
	Galak, Manicero, Crunch, B. leche, Chococoockie, Galak Popping Candy.

	Molde de 100 gr
	Galak, Crunch, Classic.

	Molde de 200 gr
	Familiar y Familiar Blanco

	Molde de bombones
	Bombones

	Molde de platillos
	Platillos


TABLA 14 DESCRIPCIÓN DE LOS MOLDES

	PRODUCTO
	# CAVIDADES POR MOLDE
	pESO  POR CAVIDAD(gr)  

	BOMBONES
	108
	4.5

	PLATILLOS
	48
	5.5

	GALAK POP CANDY  12 gr
	30
	12

	VAQUITA 14 gr
	30
	14

	MANICERO 16 gr
	30
	16

	BARRA 30 - 23 gr
	12
	23-30

	TABLETA 100 gr
	6
	100

	TABLETA 200 gr
	6
	200


2.2.2 Equipos y estándares de fabricación.

En la etapa de moldeo contamos con los siguientes equipos:

PRECRISTALIZADORES

Existen dos precristalizadores ASTEED, uno es utilizado para el chocolate oscuro  y el otro para chocolate blanco. Es un proceso  continuo y cada equipo puede manejar un flujo de 1000 Kg/H de chocolate. Estos equipos están conectados cada uno con un tanque pulmón independiente y con los equipos dosificadores  en un circuito cerrado, de manera que el chocolate que no alcanza a ser dosificado es enviado nuevamente al tanque pulmón, este tanque posee una camisa por la que circula agua caliente para mantener la temperatura del mismo entre 40 y 50 ºC.

DOSIFICADORES
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La  línea posee dos equipos dosificadores, la MLR y la MLP, la MLP es un equipo dosificador antiguo,  de funcionamiento mecánico, al momento solo es utilizado para dosificar platillos, bombones y  barras de 30 y 100  gr. sin ingredientes, pues no se puede controlar los porcentajes de dosificación de los mismos.

Fig 2.2  DOSIFICADORA MLR
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Fig 2.3  DOSIFICADORA MLP

Funciona con émbolos que hacen un recorrido sobre placas con

hendiduras, el número de émbolos activos y las hendiduras de la placa determinan el peso del producto a dosificar.

A tres metros sobre la misma línea se encuentra la MLR, este equipo es un dosificador moderno, que funciona conectado con un PLC, aquí se activan  recetas   en las cuales se ajustan parámetros como el centrado de la dosificación en el molde, el largo de la lengua, el peso a dosificar en cada molde. Además funciona con un sistema dosificador de ingredientes automático  que facilita la adición de elementos como el arroz crocante y maní.
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Fig 2.4. BOTELLA DOSIFICADORA 
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Fig 2.5 VISTA LATERAL DE LA LINEA DE MOLDEO
Debajo del equipo pasa el molde montado sobre rieles de cadenas, el equipo dosificador se desplaza en el sentido contrario a la cadena mientras esta depositando la carga sobre el molde.

La velocidad del equipo se mide en dosificaciones por minuto,  a continuación se muestran las velocidades de los diferentes productos:

TABLA 15  ESTÁNDARES DE PRODUCCIÓN  DE LA LINEA DE MOLDEO DE CHOCOLATES
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T
TUNEL DE ENFRIAMIENTO (CAVEMIL)

Los moldes montados sobre un juego de rieles conducen  las barras a través de un túnel de enfriamiento, el equipo posee capacidad para 596 moldes montados sobre la cadena.

Al inicio del túnel los moldes son sometidos a vibración para esparcir la masa en las cavidades del molde y eliminar burbujas de aire en la tableta. 
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Fig 2.6 VISTA LATERAL TUNEL DE ENFRIAMIENTO
El túnel de enfriamiento tiene una longitud de 10 metros  y el  molde sigue un recorrido de alrededor  de 14 pasos en total (140 mts)

La  temperatura del interior del túnel debe estar entre 8 y 10 grados centígrados. La  velocidad de la cadena está sincronizada con el número de dosificaciones por minuto de la MLR o la MLP

En uno de los pasos finales del túnel, el molde se somete a vibración y se  voltea para  deja caer las tabletas sobre unos charoles, los cuales son recogidos a la salida del equipo.

El tiempo de permanencia de un molde dentro del túnel depende del número de dosificaciones por minuto pero se encuentra dentro de un rango de  25 a 30 minutos.
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Fig 2.7 PRODUCTO A LA SALIDA DE LA MOLDEADORA
LINEAS DE EMPAQUE (CAVANNA - SIG)

Existen dos líneas de empaque para  las tabletas, la CAVANNA se utiliza  para barras de 12-14-16-23 y 30 gr. y la SIG para barras de 100 y 200 gr. Los dos equipos funcionan bajo el mismo principio, las barras son alimentadas de los charoles por una persona a una banda transportadora, esta banda está conectada con una cadena que posee pines separados una distancia tal que pueda atrapar una tableta y conducirla hacia las mordazas rotatorias allí es formado el sobre de embalaje flexible, la barra se ubica en el interior del sobre y las mordazas producen el sellado y corte del  material de empaque.

TABLA 16 ESTÁNDARES DE PRODUCCIÓN
LINEAS DE EMPAQUE
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L
Los bombones y platillos son empacados de manera distinta, pues son envueltos de forma individual en papel aluminio, este tipo de maquinas de funcionamiento electromecánico se encargan de cortar el papel  y recubrir el bombón con  el mismo, los equipos que envuelven bombones son de marca  HPN  y se cuenta con cuatro, los equipos que envuelven platillos son de marca  SAPAL y se dispone de  dos, las velocidades de procesamiento por máquina se detallan  a continuación:

TABLA 17.  ESTÁNDARES DE PRODUCCIÓN
ENVOLVEDORAS DE PLATILLOS Y BOMBONES
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Fig 2.8 EMPACADORA CAVANNA
2.2.3 Capacidad de almacenamiento de producto en      proceso.

Para el almacenamiento de masas previo a su moldeo se cuenta con los siguientes tanques con sus respectivas  capacidades:

TABLA 18 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE MASAS DE CHOCOLATE

	tanque
	tipo de masa
	capacidad (Ton )

	L1
	MASA LECHE
	10

	L2
	MASA MANICERO 
	10

	G1
	MASA GALAK
	10

	F1
	MASA FAMILIAR
	10

	L3 (PULMON)
	MASA OSCURA
	3

	G3 (PULMON)
	MASA BLANCA
	3


Para el almacenamiento de barras de chocolate, platillos y bombones se cuenta con carros en los cuales se depositan los charoles que  contienen el producto, todos los carros son exactamente iguales en dimensiones, pero su capacidad de almacenamiento en peso varia según el tipo de producto que se coloque en el mismo. (No es igual un carro lleno de charoles con barras de 23 gr, que un carro lleno de charoles con barras de 200 gr).

En planta se cuenta con 48 carros de estos 23 son utilizados para almacenar moldes y 25 pueden ser utilizados para el almacenamiento temporal de barras de chocolate
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FLATILLO LECHE 18 285 &7 248
PLATILLO GALAK 18 285 87 248
PLATILLO CONCORDE 18 285 87 248
PLATILLO CRUNCH 18 285 87 248
BOMBONLECHE 20 553 76 443
BOMEON COCO 20 553 76 443
BOMEON MARRASGUINO 20 553 76 443
BOMBONNARANJA 20 553 76 443
GALAK 23 ar 23 381 85 324
GALAK POPPING CANDY 23 ar 23 381 85 324
CRUNCH 23 ar 23 381 85 324
VAQUITA 14 gr 15 378 85 321
CHOCOCOOKE 2341 20 331 85 282
B LECHE30ar 25 540 85 459
MANICERO 30 ar 25 540 85 459
MNIMANICERO 16 ar 15 432 85 367
GALAK POPPING CANDY 1241 15 324 85 275
TAB LECHE 100 ar 16 576 85 490
TAB CRUNCH 100 or 16 576 85 490
TAB GALAK 100 ar 16 576 85 490
TAB FAMILIAR 200 a7 14 1008 | &5 857
TAB FAMILIAR BLANCO 200 ar 14 T00s | &5 857
TAB MANICEROD 100 or 6 576 35 490





Fig 2.9. CARROS DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO EN PROCESO
TABLA 19 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO EN PROCESO
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GALAK 23 gr 170 23 85 199
GALAK POP CANDY 23 gr 180 23 85 211
CRUNCH 23 gr 220 23 85 258
YAQUITA 14 gr 260 14 85 186
CHOCO COOKIE 23 gr 160 23 85 188
B LECHE 30 gr 220 30 85 337
MANICERO 30 gr 200 30 85 306
MINIMANICERO 16 gr 300 16 85 245
GALAK POPPING 12 gr 230 12 85 141
TAB LECHE 100 gr 90 100 80 432
TAB CRUNCH 100 gr 80 100 80 364
TAB GALAK 100 gr 80 100 80 364
TAB MANICERO 100 gr 80 100 80 364
TABLETA FAMILIAR 200 gr 90 200 80 864
FAMILIAR BLANCO 200 gr 90 200 80 864





2.2.4 Situación actual con respecto al cambio de formatos en la moldeadora de chocolates.

A continuación se muestra una grafica detallada  de las diferentes causas de paros de la línea de moldeo. Durante un periodo de 10 meses, desde el 1 Enero del 2003 hasta el 31 de Octubre de 2003

Las causas están agrupadas  en diferentes categorías, por ejemplo: fallas de tipo mecánico, eléctrico, falta de materiales, falta de personal, etc.

La grafica muestra el número de horas pérdidas como porcentaje de las horas brutas de producción
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Fig 2.10.  CAUSAS DE PARO DE LINEA DE MOLDEO
Por definición 
HBP= Tiempo en horas  (H), que el equipo estuvo programado y listo para producir. 

Tiempo de paro como % de HBP= Horas  de paro/ HBP
Como apreciamos la principal causa de paros es el tiempo utilizado en cambio de productos, el 8.05% de las HBP. 

En un periodo de 10 meses las horas brutas de producción de la linea corresponden a 5040 horas máquina, por lo que el número de horas maquina utilizado en cambios de formato es de 405.72. En las temporadas altas de producción de chocolates, esto es los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre, se estima en promedio 13 cambios de producto por semana. La siguiente causa en orden de importancia corresponde a fallas mecánicas 4.09% de las HBP, producto de paros imprevistos por daños en equipos. El tercer grupo correspondiente a falta de material de embalaje, se refiere a falta de carros para  almacenar producto en proceso,  que inducen paros en la linea de moldeo y representa  un 3,94 % de las HBP 


Fig 2.11 COMPARATIVO DE VELOCIDADES DE MOLDEO Y EMPAQUE
En la gráfica se muestra  la diferencia existente entre la capacidad de moldeo y empaque, vemos  que en todos los casos y para todos productos, la velocidad de la linea de moldeo  sobrepasa a la velocidad de la linea de empaque,  siendo los platillos y bombones quienes tienen la brecha mas grande, seguidos por las barras de 23 –30 gr y las barras de 14-16 gr. A  consecuencia de esto los carros que almacenan producto en proceso se llenan y esto obliga a parar la producción de la linea de moldeo.

Conclusiones:

Luego de revisar los detalles del proceso de fabricación de chocolates, los equipos con que cuenta la instalación que estamos estudiando, y sus principales causas de paros durante este año, podemos notar que uno de sus principales problemas es el tiempo empleado en la realización de cambios de producto.

Comparando las velocidades de procesamiento de la línea de moldeo y las líneas de empaque podemos notar que existe un desbalance, entre las mismas, dependiendo del tipo de producto. Para esto existen los carros de almacenamiento de producto en proceso, que funcionan como amortiguadores de este desbalance, sin embargo cuando los programas de producción son demasiado fuertes en un ítem en particular los carros se llenan y esto induce paradas de la línea de moldeo no por problemas verdaderos en la misma  sino por falta de capacidad de almacenamiento de producto en proceso, este ítem corresponde al 3.94 % de las HBP.

Las velocidades de procesamiento de las envolvedores de bombones y platillos son relativamente bajas, por lo que durante la producción de estos ítems, las paradas de la línea de moldeo son comunes
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� Nib: Parte interna del haba


� Finura: análisis para determinar el tamaño de partículas contenidas en el licor de cacao, se filtra el licor de cacao con éter de petróleo a través de una malla de 75 micras  y se calcula un porcentaje tomando en cuenta el peso de los sólidos retenidos en la malla y el peso total de la muestra desengrasada


� Propiedades reológicas: forma en que se mueven los líquidos o fluidos


� yield value: fuerza mínima necesaria que se debe aplicar a  un fluido no newtoniano para sacarlo  del estado de reposo





