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RESUMEN

Durante el ultimo semestre en la Empresa Chocolate S.A., donde se fabrican
diversas masas de chocolate para su posterior moldeo se recibia un gran
namero de reclamos de clientes que indicaban diferencias en el producto,
referente a textura; lo cual, ocasiona reproceso y retrabajos innecesarios que
influyeron en costos directos en la produccién de sus productos. EI mayor
indice de reclamos de los clientes se debe a desviaciones sensoriales, las
cuales afectan de manera directa el desempefio de las lineas de produccion,
repercutiendo en una falta de chocolates, perdiendo ventas y preferencia en

el mercado local.

Este defecto dio la pauta para realizar este proyecto, el cual estudio la linea
de produccion de masas de chocolate desde la recepcion de las materias
primas hasta la etapa de conchado, enfocandose en las oportunidades de
mejora y establecimiento de medidas de control necesarias para la

elaboracion de chocolate.

Se establecio como objetivo la reduccién de la variabilidad de la viscosidad
de la masa de chocolate leche, disminuyendo asi los reclamos de los clientes

y optimizando de esta manera el proceso.

Dentro de este estudio se profundizé en el proceso de fabricacién de
chocolate y la importancia de los pardmetros reoldgicos como viscosidad

plastica, limite de flujo y granulometria que afectan a la finura de las masas.



Durante el desarrollo del proyecto se analizaron los reclamos de clientes, el
estatus del retrabajo generado a partir de los reclamos, mas todos los gastos
adicionales que afectaban el presupuesto anual de la Empresa. A través del
levantamiento de informacién por etapas se identific6 que no existia un
proceso controlado en varios parametros. Se reviso el diagrama de flujo de
procesos, identificando potenciales causas raices y se desarroll6 un
esquema de control que refuerce cada etapa de produccion buscando reducir

la variabilidad de la viscosidad.

Como resultado de este proyecto se logré una reduccion del 75% de
reclamos atribuidos a la textura de las masas; un fuerte impacto econémico
en base a todas las mejoras realizadas y a la optimizacion del proceso tanto
en uso de materiales, uso de mano de obra y gastos fijos relacionados a
mantenimientos, consolidando un proceso estable pero sobretodo eficiente
reduciendo el costo de produccién en un 5%, permitiendo mantener costos

competitivos en el mercado.
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INTRODUCCION

Las Industrias Chocolateras son empresas tradicionales en el pais debido a
la amplia disponibilidad de la materia prima principal y constituye una fuente

de trabajo constante.

En la industria objeto de nuestro estudio se presenta un elevado indice de
reclamos; los cuales refieren en su mayoria desviaciones de tipo sensorial y
un mal desempefio durante el proceso de moldeo en fébricas clientes. La
masa de chocolate leche se debe trabajar en un proceso estandarizado, ya
qgue sirve para el moldeo y produccion de diversos formatos del chocolate

que deben conservar su estabilidad como producto final.

Debido a lo anteriormente mencionado es necesario establecer las
oportunidades de mejora e implementar controles necesarios para lograr una
satisfaccion a los clientes de masas de chocolate leche y optimizacion de

procesos en las lineas de produccion.

El alcance que se tendra sera analizar el proceso de fabricacion de la masa
de chocolate leche, profundizando el estudio en la etapa de conchado y
todos los controles en las etapas que interfieran y mejoren la caracteristica
reologica como la viscosidad plastica, manteniendo sus caracteristicas

sensoriales 'y organolépticas como  textura,  brilo 'y color.



Dentro del estudio se identificaran procesos no controlados que requieran el
establecimiento de medidas de control y condiciones de operacion que
permitan garantizar consistencia en los resultados para cada parametro que
afecte de manera directa e indirecta en el buen desempefio de la masa

chocolate.

Como resultados se propondran un esquema de control en el proceso y el
impacto financiero que generan estas medidas de control, reduciendo gastos
innecesarios producto de la variacion de uso de materias primas, variacion
de uso de mano de obra, gastos adicionales en mantenimiento y reparacion

de equipos obteniendo un proceso de fabricacion mas eficiente.

De la misma manera gracias a la implementacién de mejoras se reduciran los
reclamos de clientes al contar con un proceso que pueda entregar producto

con calidad consistente y se mantenga la preferencia de los clientes.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Justificacion del Proyecto
En el Ecuador la industria chocolatera ha tenido un crecimiento
importante en los Ultimos afios, originando nuevas marcas, nuevas
industrias, nueva tecnologia y a su vez nuevos competidores. De
forma general se conocen tres tipos de chocolate en la industria:
chocolate blanco, chocolate amargo, chocolate con leche. El
consumidor ecuatoriano manifiesta una tendencia creciente a

consumir chocolate con leche.

Historicamente, la industria chocolatera en la cual se desarrollarad
este proyecto es lider en el mercado; participando activamente en la
optimizacién y mejora de sus procesos de fabricacién; ampliando
lineas, mejorando tecnologia y entregando variedad de productos.

De esta manera, se convierte no solo en productora de chocolates



sino también proveedora de masas de chocolate a fabricas
moldeadoras pertenecientes al grupo.

A partir del 2013, la industria en mencién recibe reclamos repetitivos
de su cliente interno debido a masas fuera de norma en diferentes
pardmetros reoldgicos de masa chocolate con leche, que a partir de
este momento se denominara masa chocolate leche. Junto a los
reclamos se generan devoluciones a la fabrica productora, las
cuales a su vez generan reproceso y pérdidas a lo largo de toda la

cadena de produccion como se observa en la figura 1.1.

Reclamos Presentados en Masas Chocolate
Leche en 2013

B Masa Viscosidad Fuera
Especificacion

B Masa Fuera Sensorial
Sabor
™ Masa con Grumos

B Mezcla de Masas

M Otros

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 1.1 RECLAMOS PRESENTADOS POR MASA

CHOCOLATE LECHE



Evaluando la evidencia de los reclamos se logra identificar que al
momento se cuenta con parametros de control establecidos, que no
garantizan un proceso estandarizado para la produccién de masa
chocolate leche, dando como resultado una alta variabilidad en su
viscosidad, la cual logra su estado definitivo en la etapa de
conchado y que al momento produce problemas serios en el

proceso de fabricacién y moldeo para su cliente interno.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos Generales

Implementar parametros de control dentro de la etapa de conchado
en la elaboracion de masa chocolate leche, para disminuir pérdidas

por incumplimiento de especificaciones requeridas.

1.2.2. Objetivos Especificos

1.- Analizar la Situacion Actual de la elaboracion de masa chocolate
leche en una industria chocolatera ecuatoriana.

2.- Evaluar parametros de control actuales en la etapa de
conchado.

3.- Implementar nuevos controles en los parametros para la etapa

de conchado.



4.- Evaluar el impacto econdémico posterior a la implementacion y
estandarizacion de controles en la fabricacién de masa chocolate-

leche.

1.3 Etapas de la Elaboracion de Chocolate
Segun Lees (2012), el desarrollo de una receta para chocolate
deberia estar basado en tres criterios:
a. Eluso o mercado intencionado.
b. La limitacion que se coloca en el costo de producciéon y
materiales.

c. La calidad deseada.

La elaboracion del chocolate es el conjunto de procesos que
permiten desde la fruta del arbol del cacao elaborar chocolate y
sus diversas formas vy tipos.

Las etapas de la elaboracion del chocolate leche comprenden
desde la recepcion de las materias primas, mezcla de solidos
mayores, refinado, conchado, temperado hasta el moldeado y

almacenamiento del producto terminado empaquetado.



1.3.1. Materias Primas

Segun Beckett (2000), la elaboracion del chocolate leche esta
realizada por las siguientes materias primas: azucar blanca, leche
entera en polvo, licor de cacao, manteca de cacao como
ingredientes béasicos para la fabricacion. Adicionalmente, se usan
agentes emulsificantes como lecitihna de soya y/o PGPR
(polirrinoleato de poliglicerol) cuya funcion principal es reducir la
viscosidad del chocolate a menor costo, debido a que sustituye a la
manteca de cacao segun Lees (2008). Finalmente, también se
suelen usar sabores y diferentes inclusiones como mani,

almendras, etc. dependiendo la variedad de chocolate buscado.

Azucar Blanca:

El término azlcar es usado en la industria para indicar sacarosa.
AzUucar es un término genérico tomado para cualquier forma de
carbohidrato adecuado para endulzar, segun Lees (2008).

El aztcar debe ser de forma cristalina, figura 1.2. Los cristales de
sacarosa deben ser de una granulometria especifica de acuerdo al
proceso y a la capacidad de los equipos; de manera que no influya

negativamente en el proceso como se lo analizara mas adelante.



FIGURA. 1.2 AZUCAR BLANCA

El azucar es almacenado en silos, cumpliendo las buenas préacticas
de almacenamiento con el fin de evitar alguna alteracién en su

composicién y/o potencial contaminacion.

Leche Entera en Polvo:

Segun Lees (2012), se adiciona leche entera en polvo para poder
hacer uso de la lactosa encontrada en esta materia prima, la cual
ayuda a tener un chocolate leche con mejores caracteristicas

sensoriales como suavidad y color.

Las ventajas y desventajas del uso de leche en polvo en el proceso
de manufactura de chocolates se establecen en la tabla 1 segun

Lees (2008).


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=H2NSbliw0KvEFM&tbnid=SWfAfViuNL_kCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://ciudad-buenos-aires.all.biz/azcar-organico-certificado-g22699&ei=W1aTU7HuA6mtsQSQsoDQBA&bvm=bv.68445247,d.b2k&psig=AFQjCNH9Jr7-r97-iPVwygDypOyWYOKppw&ust=1402251173736853

TABLA 1

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA LECHE EN POLVO EN EL

PROCESO DE ELABORACION DE MASA DE CHOCOLATE LECHE.

Ventajas Desventajas
Menos espacio de | La Calidad del producto es mas baja
almacenamiento requerido; | cuando se usa leche en polvo.

manipulacion y pesado es mas
simple.

Se deteriora mas lentamente que
leche condensada.

Es necesario un proceso de
reconstitucion, incrementando el costo
total de la materia prima.

Variaciones en la composicién del
producto se pueden lograr mas
facilmente.

Leche en polvo puede producir una
textura arenosa a menos que sea
usado correctamente.

Fuente: Lees, (2008)

Dentro de las desventajas, y listada al final, se evidencia que esta

materia prima tiene una injerencia directa con la textura de una

masa de chocolate, pudiendo provocar arenosidad de no ser usada

correctamente, figura 1.3.

Finalmente, la forma de los cristales de lactosa afecta la eficiencia

del refinado en el proceso de manufactura de chocolate.
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FIGURA 1.3. LECHE EN POLVO

Licor de Cacao:

Beckett (2008), «The Science of Chocolate», indica que el licor de
cacao, es el cacao finamente molido, figura 1.4. Posee las mismas
caracteristicas que el chocolate, se solidifica a temperatura
ambiente, entre 22° y 25°C; pero a temperaturas mayores a 30°C
se convierte en estado liquido.

La composicién del licor de cacao es: cacao en polvo (53 %), y

manteca de cacao (17 %) y otros compuesto diversos.

El licor de cacao constituye uno de los ingredientes principales en
el proceso de manufactura de chocolates, si bien, el licor depende
de las habas de cacao para su aporte en aroma, en el chocolate
leche los sabores de leche enmascaran los componentes de sabor

a chocolate mas delicados, segun Lees (2008)


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Cb_bDb-WVZE5tM&tbnid=3wGm6QzH3a-pgM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.infocarne.com/noticias/2012/7/5276_lactolanda_ya_vende_su_leche_polvo.asp&ei=3FWTU8z3M9PksATBh4HwDw&bvm=bv.68445247,d.b2k&psig=AFQjCNGBcabwByqICe6RRVlzyCEqH53Wnw&ust=1402251080097966
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FIGURA 1.4 LICOR DE CACAO

Manteca de Cacao:

La manteca de cacao posee un aroma suave y sabor a chocolate.
La manteca posee seis formas de polimorfismo cristalino, estas
propiedades son explotadas en la elaboracién de chocolates y

productos confiteros.

La manteca de cacao es, al igual que muchas de las grasas

vegetales, un conjunto de triglicéridos.

La masa de chocolate leche se formula siempre en funcién de la

manteca de cacao y las grasas de la leche.

Segun Lees (2008), la cantidad de grasa presente en el chocolate
afectara las propiedades de flujo, de ahi que el contenido de grasa

puede variar de acuerdo al uso intencionado:


http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=WX6uWM9HAos76M&tbnid=AoclknOl6Aq9uM:&ved=0CAUQjRw&url=http://ecatepecdemorelos.olx.com.mx/chocolate-turin-grandeur-semiamargo-iid-141966971&ei=CEuTU46TI-_IsATk6ICYAg&bvm=bv.68445247,d.b2k&psig=AFQjCNG0KFaswER5icNpzlNQA9candJKcg&ust=1402248322240020
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Chocolate moldeado 30 - 34%
Chocolate cobertura 35 -40%
Cobertura para helados 50 — 55%

El chocolate leche se formula siempre en funcion de la manteca de

cacao Yy las grasas de la leche.

La presencia de diversos tipos de grasas en el cacao cambia
muchas de las propiedades fisicas del mismo, como por ejemplo:
brindara textura lisa, suave, brillo y ademéas el caracteristico

chasquido al masticar el chocolate, figura 1.5.

Segun (Dimick, P., 2000), se ha estudiado ampliamente en términos
de composicion las formas cristalinas encontradas en la manteca de

cacao, la cual se expresa en el contenido de la tabla 2.
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TABLA 2

TIPOS DE CRISTALES ENCONTRADOS EN LA MANTECA DE

CACAO

Cristal Temp. fusion Notas

17 °C (62,6 °F) Ligero, granuloso, funde facilmente.

21 °C (69,8 °F) Ligero, granuloso, funde facilmente.

26 °C (78,8 °F) Firme, fragil, funde facilmente.

v 28 °C (82,4 °F) Firme, fragil, funde facilmente.

\% 34 °C (93,2 °F) Lustroso, firme, funde a temperaturas cercanas a
las corporales (37 °C).

VI 36 °C (96,8 °F) Duro, Toma semanas en formarse.

A temperaturas entre 22° y 25°C el chocolate es una mezcla
inmiscible de tres solidos: azucar cristalino, polvo de cacao y
manteca de cacao, que se mantienen en la forma cristalina V, y

ayuda a la firmeza del chocolate, aplicando la tecnologia pertinente.

FIGURA 1.5 MANTECA DE CACAO
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1.3.2. Mezclado, Pre — Refinado, Refinado y Conchado

Mezclado:

Uno de los retos en la elaboracion del chocolate es la mezcla de los
tres solidos (cacao, azUcar y manteca) en proporcion adecuada con
el objetivo de servir los diversos productos del chocolate.

En la etapa de mezclado se combinan los ingredientes mayores
como azucar, leche, manteca y licor de cacao, con el objetivo de
formar una masa homogénea que tenga un desempefio adecuado

en las proximas etapas.

Esta masa homogénea es necesaria desde el mezclador para
permitir que los refinadores reduzcan el tamafio de particula al nivel
requerido de acuerdo a la especificacion. El tiempo y la temperatura
son los pasos claves en la etapa de mezclado para garantizar que
todos los ingredientes sean mezclados y las particulas sean
cubiertas por la grasa. Esta operacién se realiza en un mezclador,

ver figura 1.6
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FIGURA 1.6 MEZCLADOR

Aspectos claves a considerar durante una etapa de mezclado son:

1. Orden en la dosificacién de ingredientes para evitar formacién
de grumos.

2. La cantidad correcta de grasa en la etapa de mezclado es
esencial para asegurar que todas las particulas secas sean
recubiertas y se alcance una consistencia correcta para un
refinado efectivo.

3. Los tiempos en el mezclado deben ser los adecuados para la
consistencia de la masa sin que se conviertan en el cuello de
botella del proceso. Estos pueden variar de 3-5 minutos,

segun Lees (2012).
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Pre-Refinado:

Segun Lees (2012), las etapas de pre-refinado y refinado abarcan el
triturado, abrasion, desgaste y corte de fragmentos de azucar y
cacao, para producir un producto con el tamafio de particula
deseado.

Lees (2012) ademéas indica que aun una pequefia proporcion de
particulas grandes pueden producir un efecto arenoso en el paladar.
Por lo tanto, las particulas deberan quedar en un rango entre180 —

200 u (micras).

La masa desde el mezclador pasa a través de la pre-refinadora
constituida de 2 cilindros donde las materias primas son molidas
entre los dos rodillos que tienen un gran diferencial de velocidad. En

la figura 1.7 se puede apreciar el pre-refinador.

FIGURA 1.7 PRE-REFINADOR
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En esta etapa se elimina cualquier aglomerado; muele las particulas
mayores y suministra una masa consistente con una textura
adecuada, siendo el objetivo de esta etapa el reducir el tamafio de
las particulas para mejorar la finura; la cual tiene gran impacto en

las caracteristicas reoldgicas del chocolate.

Refinado:
En el refinador se reduce el tamafio de las particulas de la masa a
los pardmetros requeridos, siendo estos entre 20 y 25 micras, la

cual ayudara en la etapa del conchado.

En esta etapa la masa es forzada hacia arriba en un conjunto de 5
rollos con diferentes tipos de velocidad, temperatura 'y presion para

asegurar la transferencia de un rodillo a la otra, ver Figura 1.8.

FIGURA 1.8 REFINADOR
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El tamafo de particula se reduce en cada etapa. El tamafio de la
brecha de alimentacion entre el primero y segundo rodillo, define el
tamanfo final de particula y la velocidad a la que son transferidas las

masas por todos los rodillos.

El dltimo (quinto) rodillo, es mas frio que el resto lo que permite que
la masa se adhiera ligeramente y pueda ser retirada del rodillo por
la cuchilla del equipo, que funciona como un raspador dentro de
este equipo.

La masa debe pasar completa a través de los rodillos y de esta
manera, la etapa de refinado asegurara un tamafio de particula
uniforme. Luego se alimenta a las bandas transportadoras que
dirigirdn toda esta masa a la etapa del conchado del proceso en la

masa de chocolate leche.

Conchado:

El proceso de conchado sirve principalmente para desarrollar el
sabor, al remover componentes &cidos volatiles que permanecen
luego de la fermentacion y por los cambios quimicos que ocurren en

los componentes que generan el sabor en una mezcla de chocolate.
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Otros efectos secundarios de la etapa de conchado son la remocion
de humedad de la masa, suavizado de los bordes afilados de los
cristales de azucar, cambios en el color del producto por la
emulsificacion de las grasas y la reduccion del tamafio de los
glébulos de grasa y finalmente cambios en la viscosidad de la
mezcla, segun refiere Lees (2012). En la figura 1.9 se puede

observar una concha.

FIGURA 1.9 CONCHA

El proceso de conchado ayuda a modificar la masa de un polvo
(copos de la refinadora) a un liquido viscoso (chocolate leche),
rompiendo los aglomerados que llegan de la refinadora y

recubriendo todas las particulas de la masa con grasa.
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1.3.3. Almacenamiento

El almacenamiento del chocolate, debe ser en tanques
enchaquetados, para poder conservarlo de forma acuosa y evitar su
solidificacion; esta temperatura puede variar entre 38 — 43°C, es

decir, sobre el punto de cristalizacion de las grasas.

Los tanques deben tener agitacion para prevenir la separacion de la
grasa. En la figura 1.10 se observa un ejemplo de tanques de

almacenamiento.

FIGURA 1.10 TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1.4. Importancia de los Parametros Reoldgicos en el Proceso de
Produccién de Masa Chocolate Leche.
La reologia es la rama de la Fisica que se dedica al estudio de la

deformacion y el fluir de la materia. La importancia de los
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parametros reoldgicos del chocolate, radica en la capacidad de
brindar informacion sobre el desemperfio del chocolate.

Anteriormente, se han utilizado analisis de viscosidad sencillos que
no proporcionan informacién suficiente para determinar el
desemperio de las masas dentro de todo el proceso de elaboracion
y despacho. En la actualidad existen equipos que arrojan valores e
informacion mas completa como observaremos en capitulos

posteriores.

1.4.1. Viscosidad Plastica

Segun Waukesha (2000), la viscosidad plastica es la resistencia en
un fluido (en este caso de una masa de chocolate leche), debido a
la friccion creada por las particulas que componen el producto

cuando unas pasan junto a otras.

La viscosidad es una manifestacion del movimiento molecular
dentro del fluido. Las moléculas de regiones con alta velocidad
global chocan con las moléculas que se mueven con una velocidad
global menor, y viceversa. Estos choques permiten transportar
cantidad de movimiento de una regién de fluido a otra. Ya que los

movimientos moleculares aleatorios se ven afectados por la
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temperatura del medio, la viscosidad resulta ser una funcion de la

temperatura.

1.4.2. Limite Flujo

El limite de flujo es la fuerza necesaria para alinear las particulas en
una masa y hacer que empiece a moverse dentro de un flujo.

Esta caracteristica es esencial para poner en movimiento las masas
(en este caso, masa chocolate leche), la cual va acompafada de
una fuerza inicial, para que sea superado el limite que posee la

masa y sea utiliza en el proceso.

1.4.3. Granulometria

El concepto de tamafio de la particula que, por lo comun, tiene
forma irregular, es muy importante. La dimension de la particula se
determina por una magnitud, el diametro, si la misma tiene forma de
esfera, o por uno de los lados, si tiene forma de cubo.

En todos los demas casos, el tamafio de las particulas se
caracteriza por una magnitud media, o equivalente. Por dimension
de la particula se opta: valor medio de tres dimensiones (longitud,

anchura y espesor).


http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

CAPITULO 2

2. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

La fabrica Chocolates S.A. produce masas de chocolates como producto
intermedio el cual es vendido a terceras industrias para su posterior
moldeado.

El producto semielaborado masas de chocolate representa el 70% de la
produccion en fabrica; el porcentaje restante constituye chocolate

moldeado internamente.

2.1 Situacion Actual de Reclamos y Re-trabajo

Desde que inici6 el envio de masas de chocolate como
semielaborado hacia féabricas moldeadoras de chocolate, se
presentaron desviaciones en varios parametros como parte de la
curva de aprendizaje de este nuevo proceso “despacho de masas”.
Estos fueron controlados y ajustados progresivamente. Sin
embargo, se detectaron problemas de funcionalidad que alteraban

el comportamiento en las aplicaciones en la linea de moldeo;
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generando de esta manera insatisfaccion en el cliente y como
resultado reclamos hacia la fabrica productora.

Estos reclamos emitidos generaron a su vez devoluciones y
retrabajo a la fabrica de origen.

La clasificacion de los reclamos emitidos en un lapso de
aproximadamente 6 meses de esta operacion arrojaron los
resultados que se pueden observar en la Figura 2.1 Reclamos

Recibidos 2013:

Reclamos Recibidos 2013
45 120%
40
+ 100%
35
30 A T 80%
25 O
T 60%
20 A
15 - + 40%
10 A
T 20%
0 b =
i 003Mezclade | O
. . ezcla de
.042Textura .0090¢tros .006Sensorial Masas
== Cantidad 42 9 6 3
o= ACUM% 70% 85% 95% 100%
% Total 70% 15% 10% 5%

Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 2.1 RECLAMOS RECIBIDOS 2013

En la Figura 2.1 claramente se evidencia que el mayor tipo de

reclamos recibidos se concentra en reclamos relacionados a la
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textura de la masa de chocolate; el cual representa el 70% del total

de reclamos.

El comportamiento de los tipos de reclamo durante los ultimos 6
meses del afio se puede observar en la Figura 2.2 en la que se
aprecia las estadisticas de los reclamos en masa chocolate leche

en el 2013:

Estadistico de Reclamos Masa 2013 Chocolate Leche

10 M Textura

M Sensorial

8 .
Mezcla de masas
6 - m Otros
4 -
2 _ I I
0 -

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

# Reclamos

Elaborado por: Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 2.2 RECLAMOS EN MASA CHOCOLATE LECHE 2013

Como se observa en la grafica anterior, la tendencia de reclamos de
Junio a Diciembre fue decreciendo en varios de los tipos de
reclamos, como por ejemplo Mezcla de Masas, Sensoriales y otros.

Sin embargo, los reclamos relacionados a la textura tuvieron una
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ligera reduccion determinandose de esa manera el foco de estudio
de este proyecto.

Como consecuencia de estos reclamos y devoluciones, el
porcentaje de retrabajo se incrementd considerablemente en la
fabrica generando variacion de materiales, uso de mano de obra
adicional, uso de equipos no programado, provocando desgaste
innecesario no presupuestado y en muchos casos pérdida total por

caducidad; impactos que se analizaran mas adelante.

2.1.1 Anélisis de Reclamos Recibidos

De la figura 2.1 se identifican 4 tipos de reclamos: textura,
desviaciones sensoriales, mezcla de masas y otros.

Inicialmente, se trabajé sobre las desviaciones sensoriales, mezcla
de masas y presencia de cuerpos extrafios. Para desviaciones
sensoriales en caracteristicas como color, sabor, brillo se tomaron
acciones relacionadas a revision de formulas, degustaciones en
linea, calibracion de panel sensorial tanto en la fabrica de origen y
fabrica cliente.

En el caso de mezcla de masas se ejecutaron planes correctivos
que se enfocaron en control de procesos, buena aplicacion de
procedimientos de limpiezas y generacion de procedimientos para

manejo de purgas.
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Finalmente, para los reclamos bajo la clasificacion de otros,
relacionados con la presencia de cuerpos extrafios en las masas
como por ejemplo particulas metalicas y laminado, se ejecutaron
varias acciones como revision de los planes de mantenimiento en
los equipos para evitar rozamiento, alineacion de aspas y cuchillas,
implementacion de etapa de tamizado para reproceso, se realizo
una inversion para compra de dispositivos de control como tamices,
imanes Yy filtros para la linea, y de esta manera evitar la presencia

de laminado y cuerpos extrafos.

Con todas las acciones planteadas, la tendencia mostré6 una mejora
contundente en los reclamos. Sin embargo, a pesar del
restablecimiento de condiciones basicas como las mencionadas, no
se logré6 minimizar ni eliminar desviaciones relacionadas a la
textura, siendo éste el principal motivo de reclamo, convirtiéndose
de esta manera en el objeto de este estudio.

De acuerdo a la figura 2.3, en donde se muestran las desviaciones
en la textura, se realiza una nueva clasificacion para determinar el
tipo de desviacion y de esta manera enfocar de forma mas
especifica este proyecto. En la figura 2.3 se puede observar que el

indicador “masa muy viscosa” representa el mayor problema.
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Desviaciones en Textura

30 120%
25 A T+ 100%
20 A T 80%
15 4 T 60%
10 A T 40%
0 rﬁu asa | oosMasa | .005Masa | .004Masa
muy arenosa grumosa fluida
viscosa
=3 Cantidad 25 8 5 4
e=Q= ACUum % 60% 79% 90% 100%
% Total 60% 19% 12% 10%

Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 2.3 DESVIACIONES DE TEXTURA

2.1.2 Anélisis de Re-trabajo Actual

Durante los primeros cinco meses del afo, el volumen de re-trabajo
en chocolateria se incrementd considerablemente, superando el
200% en la fabrica, principalmente en la preparacion de masas que
es el recurso objeto de este estudio, datos que se pueden observar

en la figura 2.4
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Retrabajde chocolateria

1,51%
1,89%

X
N
<
-

o [ 2o
MayF 0,75%

Acum2011
Acum2012
Acum2013
Ene
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Mar

[ Efectivo Objetivo 0,20%

Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 2.4 RETRABAJO DE CHOCOLATERIA

En la figura 2.4 se puede observar que los valores de retrabajo
para los afos 2011 y 2012 fueron inferiores a 0,4% con una
tendencia hacia la reduccién de un afio a otro; razon por la cual el
objetivo para el afio 2013 fue de 0,2%. Sin embargo, en la misma
grafica se puede evidenciar que los resultados de los 6 primeros
meses del afio 2013 muestran una tendencia negativa superando
incluso el 1%.

A causa de las desviaciones sensoriales de las masas, cada
reclamo también genera una devolucion del material despachado
hacia la fabrica productora. Debido a procedimientos internos éstas
devoluciones no pueden ser reprocesadas en un 100%, con el fin
de no alterar su composicion nutricional y su perfil sensorial; y por
el contrario se requiere retrabajarlo con un maximo del 5% en

produccion de nuevas masas.
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Para tener un mejor enfoque, se evalué ademas que tipo de masa
de chocolate generaba mayor devolucion y a su vez retrabajo
interno. De esa medicion se obtuvo un pareto que permitio
enfocarse en el tipo de masa con mayores problemas. Los datos
gue se observan en la figura 2.5 confirman la necesidad y el motivo

de realizacion de este estudio.

Toneladas de Retrabajo

30
25
20
15
10

L

[

.027Masa Leche

.008Masa
Chocolate Blanco

.004Masa

Familiar

== Quantity

27

8

4

a=@me Cum %

69%

90%

100%

% of Total

69%

21%

10%

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 2.5 TONELADAS DE RETRABAJO

En la figura 2.5 se puede apreciar que las toneladas de retrabajo
estdn concentradas en tres tipos de masa: masa leche, masa
chocolate blanco y masa familiar. Siendo la masa leche donde se
concentra aproximadamente el 70% del retrabajo de chocolateria

con 27 toneladas.
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Es importante que dentro del analisis de retrabajo se considere
adicionalmente el incremento en barredura, cuyo destino final es la
destruccion. EIl concepto de barredura segun industria Chocolate

S.A. es el siguiente:

BARREDURA: Todo producto con desviacion mayor, sean estas de presencia de
particulas metalicas, dafios por contaminacion microbiolagica, dafios por contaminacion de
quimicos (lubricantes, pinturas, aceftes detergentes, pesticidas, etc.), quemado y por
productos recogidos del piso, deben de ser dentificados, gestionados y desechados
directo a baredura. Con el fin de evitar vanaciones en parametro fisicos y organalépticos
a los productos.

Fuente: Chocolate S.A.

FIGURA 2.6 CONCEPTO BARREDURA
Si bien, se esta analizando producto con desviaciones sensoriales
que no incluye ninguln tipo de desviaciébn como las mencionadas en
el concepto anterior, la potencialidad de que este producto
(retrabajo) se transforme en barredura es muy elevada. En la
industria Chocolate S.A. existen restricciones de consumo de
retrabajo en nuevas masas en porcentajes minimos, ademas es
importante considerar el tiempo de vida util del retrabajo. Al iniciar

este estudio los valores de barredura se exponen en la figura 2.7.
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Barredura de Chocolateria

0,51%

cer [ 025%

0,55%

Mar - 0,36%
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Ene
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[ Efectivo
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Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014

Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 2.7 BARREDURA DE CHOCOLATERIA
De la misma forma que en la figura de retrabajo, se puede observar
gue los valores para los afios 2011 y 2012 eran inferiores a 0,25%.
Debido a un leve incremento en el 2012 se estableci6 como valor
objetivo para el 2013 buscar una reduccion a 0,18% de barredura
sobre tonelada producida. Sin embargo, podemos evidenciar que
durante los seis primeros meses los resultados han sido negativos

con una tendencia inestable fuera del objetivo planteado.

2.1.3 Anélisis Mediante ISHIKAWA de los Impactos Actuales

Para poder identificar las potenciales causas que estaban
impactando negativamente a la textura de la masa se usa un

analisis de ISHIKAWA.
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Aplicando la metodologia para el uso de esta herramienta de
resoluciéon de problemas se analizaron 6 factores: Materiales, Mano
de Obra, Método, Medio Ambiente, Maquinaria y Medicion.

El resultado de una lluvia de ideas desarrollada con un equipo
multidisciplinario: Produccién, Técnico, Calidad, Operarios, arroja la

siguiente informacion:

Mano de Obra Materiales Magquinaria
Falta de Finura de ) E
X stado
conocimiento Licor Finura dy Desgaste
€en proceso de mtto. de de
azlicar rodillos cuchillas
NO conoce Humedad gallbmcron
A . e
sobre anélisis de aztcar ‘ ) Problemas
viscosimetro de textura
Etapas de Medicién en la masa
adicién de de o
inaredientes humedad Ventilacion
No se en
Adicién realiza mezclador
de grasa medicién |/ ..
Finura masa
Mezcla-de luego-de
ingredientes refinadores
Método Medicién Medio Ambiente

Elaborado por: Silvana Sanchez, Luis Regalado. 2014

Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 2.8 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

De las graficas de control del proceso, se pudo descartar varios

factores mencionados en el diagrama, como lo son los parametros
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de finura de licor (< 1%) y humedad de azucar (<0.06%), que se
encontraron por dentro de los parametros como lo indica la literatura

segun Lees (2012), y que se muestran en las figuras 2.9 y 2.10.

P AN AAA L AN
VA Y

0.2

0.0

i 5 7 9% N 3B T H A N B T B

Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014
Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 2.9 FINURA EL LICOR DE CACAO

0.07 5

do AN
JWV VATV

03+

% Humedad Azacar
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1 3 5 7 3 M 13 % W 1’8 oA 3 B W B

Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014
Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 2.10 HUMEDAD DE AZUCAR
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Dentro de los factores citados bajo METODO se confirmé el
cumplimiento de las etapas de adicion de ingredientes, asi como la

adicion de grasa.

Los tiempos de mezclado por etapa cumplen la recomendacion de
Lees (2012), quien establece un periodo de 3-5 minutos de mezcla.
Los equipos utilizados permiten el uso de un sistema de
programacion automatica en el que se establece un lapso de tiempo

recomendado.

Finalmente, otro factor descartado como causa potencial de la
desviacion en textura, es la humedad de la masa de chocolate, la
cual debe ser inferior al 1% para formulas de chocolate oscuro y
chocolate con leche, segun estudios realizados por la Industria
Chocolate S.A. En la figura 2.11, se puede observar el control que
se lleva a cabo y el que permite descartar esta variable, puesto que
se evidencian datos por debajo del 1% en humedad relativa, siendo

estos aceptables para el proceso segun Lees (2012).
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Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 2.11 HUMEDAD DE MASA DE CHOCOLATE LECHE

2.2. Situacion Actual de los Controles de Calidad en el Proceso

2.2.1. Diagrama de Flujo del Proceso de Controles de Calidad

En el proceso de fabricacion que se lleva en la fabrica se han
establecido diferentes controles en la busqueda de un proceso
consistente. Estos controles se observan en el diagrama de flujo de

la figura 2.12.
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FIGURA 2.12 DIAGRAMA DE FLUJO
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2.2.2. Andlisis Causa Raiz de las Desviaciones en la Masa

Chocolate-Leche Mediante Ishikawa

Como resultado de la lluvia de ideas a través del Ishikawa, se
listaron algunos factores que no pudieron ser descartados debido a
falta de evidencia sobre controles establecidos.

Uno de estos es la finura de azucar.

De acuerdo a Dimick P.(2000), la especificacion ideal para el

tamafo de particula de azucar para la manufactura de chocolate es:

e >20mMm= 0%
e >14mm= 10% max
e <0.2mm= 2.0% max

Un tamafio de particula consistente es necesario para una masa
estable; un incremento en los finos de azucar resultara en un
incremento en la viscosidad y potencialmente la necesidad de mas

grasa.

Asi mismo, se recomienda que la cantidad de finos sea monitoreada
desde el proveedor y justo antes del mezclador. Estos finos se
crean en los sistemas de transporte de azUcar. La especificacion
ideal para el tamafio de particula de azucar para la manufactura de

chocolate en Chocolate S.A. va desde 0,2 a 1,4 micras.
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En el proceso de fabricacion, no se cuenta con datos y/o resultados
referentes a este parametro. Se hace una inspeccion inicial y los
resultados muestran un proceso no controlado por la variabilidad.
Por lo tanto, se usan los valores referenciados en la literatura
(Dimick P 2000), para establecer una especificacion de compra con
el proveedor y a su vez monitorear el cumplimiento bajo una

frecuencia determinada.

/A\ T\VA
1 Y

20

Nt VARV AL /AN

Finura Azucar (Micrasi

# Datos

Elaborado por Luis Regalado, Silvana Sanchez, 2014

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 2.13. FINURA AZUCAR

Segun Dimick P. (2000), la finura del azucar es un factor muy
relevante para asegurar una finura de masa que finalmente al ser
refinada y conchada asegure wuna viscosidad dentro de
especificacion. De esta manera el estado de los rodillos juega un

rol de importancia alta para este cumplimiento.
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Son necesarias 2 etapas para conseguir la finura adecuada, un pre
refinado y el refinado. Si una masa va directamente a la etapa de
refinado, en un refinador de 5 rodillos, las particulas de azlcar
formaran particulas desiguales que como consecuencia provocara

un desgaste innecesario en los rodillos.

Al hacer una verificacion de rodillos y cuchillas se encontraron
algunas desviaciones: no habia un paralelismo adecuado de
rodillos, y las cuchillas presentan desgaste. Por el contrario, la
temperatura de masa se encuentra dentro del rango recomendado.

Se tiene establecido un control visual para identificar desviaciones
en rodillos y cuchillas, sin embargo, esto no permite identificar este
tipo de desviaciones ni tener objetivamente un resultado de finura

acorde.

Segun Lees (2012), los rodillos deben contar con un paralelismo
adecuado para romper las particulas de azlcar de acuerdo a la
especificacibn buscada, de acuerdo a lo establecido en el
subcapitulo anterior. Asi mismo, las cuchillas pueden presentar un
desgaste de maximo 3mm, por lo tanto es necesario definir una

frecuencia de cambio de las cuchillas acorde al uso.
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De acuerdo al manual de manufactura de los rodillos Ila
recomendacion es una verificacion trimestral del estado de los
mismos. Esta frecuencia debe quedar establecida en un esquema
de monitoreo que permita alertar oportunamente sobre

desviaciones.

Sin embargo, para poder determinar la frecuencia de cambio mas
recomendada para las cuchillas y evitar desgaste mayor a 3mm de
acuerdo a lo recomendado en el manual, se establece un
monitoreo quincenal. Al final de la toma de datos se establecera la
frecuencia definitiva.

Otra manera de validar que la alineacion de rodillos y cuchillas es la
correcta, seria midiendo la finura de la masa al finalizar las etapas
de pre refinado y refinado. En la primera se espera obtener valores
que oscilen entre 180 y 200 micras y en la segunda resultados
menores a 25 micras, segun lo propuesto por Lees, (2012).

En la verificacion en la linea de produccion se evidencia que la
medicién de finura no se realiza mas que a través de una
inspeccion visual del estado de la masa; esto no permite tener datos
o resultados que a su vez identifique desviaciones oportunamente y
se pueda corregir antes de la etapa de conchado. Es necesaria la

implementacion de este monitoreo de finura a través de un
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micréometro como parte de los controles del proceso antes de la
etapa de conchado cuando la masa aun se encuentra en estado

s6lido a manera de polvo.

Sobre la medicion de viscosidad en la etapa de conchado se
constata que la recopilacién de datos es irregular, lo cual muestra la
necesidad de reforzar entrenamiento en los operadores de la linea.
La informacion obtenida muestra una gran variabilidad de la
viscosidad, la cual se observara en el siguiente capitulo como
introduccién a un analisis del comportamiento de la masa y sus

caracteristicas reoldgicas.

Propuesta de Verificacion de Parametros de Control en la

Etapa de Conchado

La evidencia de los reclamos y la dificultad que manifiestan los
clientes para poder moldear o trabajar la masa nos permite reforzar
que las etapas dentro del proceso de fabricacion de masa de
chocolates no se encuentran bajo control.

Masas muy viscosas 0 muy fluidas son parte de los comentarios
negativos que se obtienen en los reclamos de clientes recibidos en

la fabrica productora. Con el fin de levantar data que permita
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establecer donde y cuéales serian los controles apropiados, se
propone iniciar en este estudio la medicion de la viscosidad en cada
batch producido. Para seguir adelante con este levantamiento, se
propone dotar de un viscosimetro apropiado y capacitar al personal
sobre el método de analisis. Con los datos y el histérico que se
levante, se buscara establecer como control para liberacion de una
masa de chocolate el dato de viscosidad de acuerdo a la

especificacion requerida por el cliente.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
REOLOGICAS Y SENSORIALES EN LA MASA DE
CHOCOLATE LECHE EN EL PROCESO DE

CONCHADO

En la etapa de conchado se realizé un levantamiento de datos reologicos
y sensoriales de la masa chocolate leche para obtener informacion y
determinar las caracteristicas actuales del producto, ya que aqui es
donde se realiza la dltima transformacion para definir éstas

caracteristicas.

El proceso de conchado interfiere en la homogeneidad de la masa y de la

viscosidad por medio del movimiento de las aspas del equipo, ayudando
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asi que las caracteristicas sensoriales de la masa de chocolate sean

uniformes en sabor y color.

Por lo tanto, se ha evidenciado que en esta etapa de conchado, se
necesita realizar un estudio de las caracteristicas reoldgicas, para

determinar su comportamiento al final de la etapa de conchado.

3.1. Estudio de Comportamiento Reoldgico de la masa de Chocolate
en el Proceso
El comportamiento reolégico de la masa de chocolate en el proceso,
se debe a los factores de granulometrias que se ha mencionado
anteriormente. Esta caracteristica es indispensable para poder

disminuir paros en la elaboracion de masa chocolate leche.

Se midi6é el comportamiento de finura y viscosidad por un periodo
de 6 meses para poder obtener las tendencias de los resultados de
éstas caracteristicas, y poder comprender como fluctuaban en las

producciones.

Los parametros reoldgicos tuvieron un comportamiento irregular,
tanto en la viscosidad plastica como en el limite de flujo, los cuales

afectaban directamente a las caracteristicas de la masa de
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chocolate leche, siendo posibles los reclamos de clientes por masas
muy fluidas o muy viscosas. Todos estos valores se encuentran en

el Apéndice 1.

3.1.1. Andlisis en la Variabilidad de la Viscosidad Plastica

La variabilidad de la viscosidad plastica se ve impactada
directamente por las etapas de proceso en la elaboracion de
chocolate leche, los cuales fueron descritos en el item 1.3.2. Se ha
tomado datos de este parametro al finalizar la etapa de conchado
en los ultimos 6 meses del 2013, para poder observar el
comportamiento del producto al finalizar este proceso.

Una vez tabulado los datos, se procedié a utilizar el programa Q —
Stat., el cual es una herramienta estadistica de control de calidad
gue determina la confiabilidad del proceso, partiendo de las

especificaciones definidas.

En la figura 3.1 se puede observar la tendencia obtenida del
programa, el cual da una variabilidad muy excesiva y significativa
para el proceso, debido a que sobrepasa la especificaciébn superior

mayor a 3,3 Pa.s.
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Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 3.1. CONTROL DE LA VISCOSIDAD PLASTICA DE MASA

Estos datos representan la inestabilidad que posee el proceso para
conseguir una masa con una viscosidad Optima para el cliente.
Debido a esto, el estudio se ha enfocado en el conchado del
proceso para realizar el analisis respectivo de todas las entradas y

los parametros que influyen a esta caracteristica reoldgica.

3.1.2. Andlisis en la Variabilidad del Limite de Flujo

El limite de flujo, como se ha definido en el item 1.4.2., se presenta
como una caracteristica arraigada a la viscosidad plastica de este
producto.

De igual manera que en la viscosidad plastica, se utilizo el

programa estadistico aplicando la misma metodologia de
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recopilacion de datos y fueron ingresados al programa para poder

visualizar la tendencia del Limite de Flujo en la figura 3.2.
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Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 3.2 LIMITE DE FLUJO DE MASA

Como se puede observar en las figuras 3.1y 3.2., las tendencias de
las caracteristicas reoldgicas, se encuentran fuera de los limites de
especificaciones, tanto superior mayor a 4,2 micras e inferior menos
de 2,3 micras, por lo que se debe buscar la manera de reducir
principalmente la viscosidad plastica, que es el factor primordial
para poder obtener un producto dentro de las especificaciones

establecidas para la masa chocolate leche.
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3.1.3. Reduccion de la Viscosidad Plastica

La determinacion de las propiedades reoldgicas de chocolate es
importante en los procesos de fabricacion para la obtencion de
productos de alta calidad con textura bien definida. Factores tales
como el contenido de grasa, la distribucion de tamafo de particula,
contenido de humedad, adicibn de emulsionantes, tiempo de
conchado y la temperatura afectan a las propiedades reolégicas y el
coste de produccién, por tal motivo, se evaluara algunos métodos

de como se puede reducir este factor reoldgico.

Segun, Vivar-Vera (2008), se debe estudiar las propiedades
reoldgicas de la masa de chocolate durante el conchado utilizando
un enfoque de reometria de la masa de chocolate. Datos de
velocidad de giro se transformaron en las curvas de consumo de
energia y en las viscosidades de proceso, dando como resultados
graficos que muestran los resultados de la masa en Pa.s. que es la

unidad de viscosidad.

En base a estos graficos, Vivar — Vera (2008), se realizaron
ensayos con las masas de chocolate, donde mostraron un fuerte
comportamiento de fluidez, que aumentd con el tiempo de conchado

en todas las condiciones ensayadas en este proceso, usando
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temperaturas entre 40°C — 60°C, produciendo masas menos
viscosas y mas fluidas, lo que mejora las propiedades de flujo de
chocolate. El aumento de la temperatura y la velocidad de reduccién

del tiempo de conchado, aumenta la suavidad en el producto final.

Otra aplicacion para la reduccién de las propiedades reoldgicas se
ven influenciadas principalmente por la distribucién de tamafo de
particula y los ingredientes de composicion, que a su vez afecta a la
textura y el perfil final del producto. La mayoria de los ingredientes
sélidos son de aproximadamente 1 mm o mas de diametro. La
lengua detectard particulas mayores de 0,03 mm, y el chocolate
presentara textura arenosa. A menudo, la refinacién produce una
gran cantidad de particulas muy finas de menos de 0.005 mm de
tamafio, y la superficie de estas particulas necesitan ser recubiertas
con grasa para hacerlas que fluyan, porque si se afiade grasa extra
a la propia del chocolate, se vuelve muy viscosa, tiende a fundirse
con menos facilidad, y a menudo al momento de permanecer en la
boca, se percibe con una textura ligeramente arcillosa (Beckett,

2009).

El estado de cristalizacion de los azUcares es muy importante. El

objetivo final es pulverizar tanto la sacarosa y la lactosa lo mas
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posible. Los beneficios de la pulverizacion son que, no presenta una
estructura amorfa quedando trampas de grasa, asi se necesita
menos grasa para recubrir y para poder tener una viscosidad

correcta de la masa de chocolate terminado.

Cuando se incorpora licor al chocolate, es recomendable moler la
semilla a la finura final deseada para consideraciones
organolépticas. Esto asegura la maxima liberacibn de grasa,
viscosidad minima, textura adecuada y sabor del material.

En el procesamiento de chocolate, se podria recomendar una finura
final entre 2-5 micras menor que la finura final del chocolate
terminado para el licor de cacao. Esto es para reducir el desgaste
del refinador posterior y mejorar las propiedades de flujo de
productos terminados, y asi disminuir la viscosidad.

Estas particulas altamente asimétricos tienen un efecto perjudicial

sobre las propiedades de viscosidad del producto y sensoriales.

La temperatura tiene un efecto significativo sobre la reologia de la
pelicula de chocolate y por lo tanto, influye en el proceso de
refinacion. La temperatura se mantiene por el agua que circula en el
interior de cada rollo. Las temperaturas en rodillos varian de

acuerdo al niumero de rodillo, ya que en el rodillo 1 y 2 debe ser
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entre 30°C — 35°C, el rodillo 3 entre 45°C — 50°C, y el rodillo 4 entre
55°C — 60°C. La zona de enfriamiento se da en el rodillo 5, debido a
gue ayuda al desprendimiento de la pelicula de masa de chocolate
leche del rodillo mediante las cuchillas del equipo, y esta
temperatura debe ser entre 28°C — 35°C. Las propiedades del
material que se esta refinando pueden cambiar sustancialmente con
la temperatura y por lo tanto alterar el proceso de refinacion, dando
como resultado una masa con finura variable, que afecta la

viscosidad final del producto.

La consistencia adecuada para transferir el producto de rollo a rollo
se mantiene por el contenido de grasa apropiada. Como se dijo
anteriormente, la tendencia de un material a aglomerarse aumenta
con menor tamafo de particula y contenido de humedad. Para una
mejor definicibn, una mezcla de muy bajo contenido de grasa,
especialmente en condiciones de humedad, puede dar lugar a
aglomerados de particulas que salen de los rollos de los
refinadores. Para un control preciso del tamafio de particula, es
necesario producir material de alimentacién consistente y uniforme,
éste se puede producir ya sea por un mezclado intenso antes de la
refinacion, o tal vez incluso mejor por el proceso de refinado de dos

etapas (BECKETT, 2009).
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Nebesny y Dorota (2005), realizaron estudios con masas de
chocolate negro y con leche que presentaban una viscosidad
elevada, a la cual le adicionan lecitina desde 0,1 a 1,0g a 100g de
masas de chocolate negro y leche, resultando en una caida de la
viscosidad en todos los tipos de masa de chocolate estudiados. Se
observé una disminucion considerable en la viscosidad de las
masas de chocolate negro y leche cuando la concentracién de

lecitina se elevé gradualmente a 0,59 en 100g de cada masa.

Al igual que con el control, las masas de chocolate leche que
contenian sacarosa, el mayor descenso en la viscosidad se produjo
dentro de las concentraciones de lecitina que iban hasta 0,3g por

cada 100g de producto.

Detonando asi que, el efecto del contenido de lecitina de soja sobre
las propiedades de masas de chocolate con leche, tiene como
efecto la reduccion de la viscosidad de la masa final de chocolate
leche. El uso de un “reoviscosimetro” equipado con el rotor y el
estator co-axial, puede determinar la viscosidad de la masa de

chocolate en general.
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Los resultados mostraron un impacto mas fuerte del uso de la
lecitina, independientemente de la formulacion de la masa de
chocolate (sin sacarosa, tradicional, leche u oscuro), la sobredosis
de este emulsionante causo que tanto las propiedades sensoriales y
de flujo fueran las peores en estas masas.

Concluyendo asi que, concentraciones adecuadas de lecitina de
soja, ayudan a reducir la viscosidad plastica de las masas de
chocolate y su uso excesivo, altera de manera negativa, afectando
las caracteristicas propias de este producto, interfiriendo
directamente en su fluidez.

De esta manera se ha contemplado diversas teorias de como poder
reducir la viscosidad de la masa chocolate leche en diversas etapas

del proceso.

Anadlisis Sensorial

Segun Asunciéon Alonso (2009), la técnica de analisis sensorial para
chocolate, consiste en dejar que se asiente el producto en la boca
durante unos instantes, para que el chocolate pueda liberar los
compuestos volatiles (aroma) y los compuestos solubles (sabor). Se
deja unos instantes en contacto con la parte superior del paladar

para poder apreciar todos sus matices de textura y persistencia.
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La degustacion se realiza en diversas fases relacionadas con el
orden normal de percepcion:

1.-Fase visual

Color: puede oscilar desde un color canela al marrbn mas oscuro,
casi negro, con tonalidades rojizas en algunos chocolates.
Superficie: La superficie debe ser brillante y homogénea (sin
rugosidades).

Ausencia de defectos: blanqueado, estrias (aguas) en la superficie.

2.-Fase olfativa

Olores directos: son los estimulos de las sustancias volatiles que,

de diverso origen y naturaleza, forman parte de la propia
composicién del chocolate. Por lo tanto, es el conjunto de olores
principales y secundarios que se perciben por via nasal directa.
La percepcion sensorial se caracteriza por:

e Intensidad.

e Identificacion del olor

e Defectos (el chocolate absorbe facilmente los olores del

entorno).

3.-Fase téactil y auditiva
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Tacto: se comprueba la ductilidad del chocolate presionandolo con
los dedos pulgar e indice para apreciar su capacidad de modelarse
con el calor corporal. El tacto debe ser firme, nunca pegajoso y al
partirlo, debe ofrecer una resistencia minima. Si al partirlo forma
astillas, esta demasiado seco y si es dificil de partir puede estar
muy Ceroso.

Sonido: Al romper la tableta, se espera que el sonido sea crujiente,
duro pero quebradizo y con un “clac” caracteristico al ser partido en
dos. Eso significa que la manteca de cacao tiene una buena

estructura cristalina.

4.-Fase gustativa

Sabor: ElI cacao es fundamentalmente amargo, pero hay
variaciones en su intensidad en funcion de su porcentaje en el
producto final. El sabor amargo es el mas persistente en el tiempo,
pero el de mas lenta estimulacién, por lo que se perciben antes los

sabores dulces y acidos.

Astringencia: Es una propiedad, que se relaciona con la coagulacién
de las proteinas de la saliva dando una sensacién aspera en la

boca.
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Persistencia: es la sensacion que queda tras la deglucion y que el

chocolate puede ser indeseable.

Retrogusto : es cuando existen regustos que no sean los deseados

o insuficientes, afecta la persistencia y los aromas del retrogusto.

Por lo tanto, se debe de evaluar sensorialmente las masas de
chocolate leche aplicando las definiciones mencionadas, para tener

un buen analisis sensorial.

3.2.1. Anélisis Sensorial de las Materias Primas para la
Elaboracion de la Masa de Chocolate

Las materias primas son analizadas para revisar si cumplen los
requisitos necesarios y poder ser utilizadas. Los andlisis fueron
establecidos para cada caracteristica sensorial, que van de la mano
para mantener los parametros de las caracteristicas reoldgicas
deseadas.

Se ha clasificado por dos tipos de materiales, los macroingredientes
como: azucar, leche entera, licor de cacao y manteca de cacao, y
los microingredientes que son: etil de vainilla y lecitina de soja.

Se establecen parametros de control a los macroingredientes de la

siguiente manera presentado en la tabla 3:
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TABLA 3
PARAMETROS DE LOS MACROINGREDIENTES DE LA ELABORACION

DE LA MASA CHOCOLATE LECHE

Materia Prima Andlisis Definiciéon

Color sin preparacién = Cristales blancos o

Color: incoloros, o en la mayoria de color ligeramente
amarillo.
) ASDECHO: Cristales fluidos, libres de cualquier material
Azucar P ' extrafio visible
Sabor: Dulce y libre de cualquier sabor extrafio
Olor dulce caracteristico del azlcar y libre de
Aroma: ~
olores extrafios.
Color: Moderado color blanco crema
ASDECHO: Polvo libre de impurezas, polvo ligeramente
Leche Entera pecto: VISCOSO
en Polvo Sabor Caracteristico a la leche natural hervida, con
' un ligero dulzor.
Aroma: Caracteristico a la leche natural hervida.
Color: Fuerte color café
Fuerte color café, caracteristico de licor de
Aspecto:
cacao
Débil acidez
Licor de Cacao Débil amargor
Sabor: Medianamente astringente
Fuerte o muy fuerte sabor a cacao
Mediano sabor frutal
Aroma: Muy fuerte aroma a cacao
Color: Moderado Amarillo
Aspecto: Ligera Turbidez.
VTR Débil Acidez, Amargor y Astringencia, Muy
Sabor: Ligero a Cacao.
Cacao

Ninguno a Quimico.

Moderado a Cacao, Débil a Frutal, Ninguno a

A :
roma Tostado/Quemado.
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Exclusivamente para los macro-ingredientes, exceptuado el azucar,

se ha establecido un Perfil Descriptivo, los cuales deben cumplirse

de acuerdo a lo establecido y que se presenta en las figuras 3.3,

3.4, 3.5:

Licor de Cacao:

Intensidad Evaluada

Perfil Sensorial Licor de Cacao

10

L] \
2 -

—

T T 1

Textura Aspecto Acidez Amargor Astringencia Frutal Floral

Muy Fuerte (10)

Fuerte (8)

Mediano (6)

Dabil (2)

Muy Débil (2)

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIG. 3.3 PERFIL SENSORIAL LICOR DE CACAO

Se demuestra en la grafica de manera cuantitativa la intensidad en

los diferentes atributos, que definen la relevancia a nivel de textura,

aspecto y acidez.

La percepcion de amargor, astringencia, sabores florales y frutales

se definen con una validacion cualitativa como muy débil, y poco

perceptible a nivel de sabor.
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Manteca de Cacao:

Perfil Sensorial Manteca de Cacao
12

10 Muy Fuerte {10}

s Fuerte (8)

p Mediana (&)
4 \ Débil (4)

2 o Muy Débil (2)

0 HAn -

Color Turbidez  Aspecto Textura  Aromade SaborCacao  Acidez Amargor Astringencia  Frutal Rancidez
Amarillo Cacao

Intensidad Evaluada

Fuente: Datos Chocolate S.A
FIGURA 3.4 PERFIL SENSORIAL MANTECA DE CACAO

Se observa que, a nivel de aspecto se presenta un moderado color
amarillo y una ligera turbidez, a nivel de aroma la manteca posee un
aroma de cacao muy débil y percepcion muy debil en sabor a
cacao, acidez, amargor, astringencia y frutal, adicional no debe

presentar rancidez.
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Leche en Polvo:

Intensidad Evaluada

Perfil Sensorial Leche en Polvo

1 Muy Fuerte (10)

Fuerte (8)

/\/ Mediano (6)
5
2

Débil (4)

Muy Débil (2)

Textura Aspecto Blanco Crema Leche Hervida Dulce Fluidez

Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 3.5 PERFIL SENSORIAL LECHE EN POLVO
Se define en el perfil sensorial de la leche en polvo, una textura
débil (no grumos), basada en la reconstitucion, teniendo un aspecto
no grumoso Yy de un color blanco moderado con una alta fluidez. A
nivel de sabor presenta una moderada dulzura y una percepcion a

leche hervida.

3.2.2. Estudio Sensorial de la Masa de Chocolate leche

resultante

Se tomd muestra de la masa de chocolate leche inicial para poder
realizar la comparacion sensorial luego que se empleara la mejora.

Para poder realizar este analisis sensorial de las masas, se
procedié mediante el método de Prueba de Medicion del Grado de

Satisfaccion aplicando la Escala Hedonica.
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Los atributos que se analizaron fueron: Textura y Aspecto.
Se decidio estos atributos, ya que la viscosidad se ve relacionada

directamente de la siguiente manera:

Con el atributo de Textura, en la que se ha medido la fluidez, finura
y fundencia, se indica que debe poseer una finura acorde a las
necesidades del producto, para obtener un mejor “smoothy” o

suavidad de la masa de chocolate leche.

En el figura 3.6, se puede observar que la masa tiene una textura
fuerte, basada en los atributos antes mencionados, en la que afecta

la suavidad de la masa chocolate leche.

Perfil Sensorial Textura Masa Chocolate Leche 2013

Muy Fuerte {10)

Fuerte (8)

5 Mediano (6)

. Débil (4)

Intensidad Evaluada

3 Muy Débil (2)

Fluidez Finura Fundencia

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 3.6 PERFIL SENSORIAL TEXTURA MASA CHOCOLATE

2013
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Con el atributo de Aspecto, se puede observar en el grafico 3.7, que
se refiere a que la masa posea un buen color, no presente
grumosidad, ni aspecto arenoso y tenga un brillo particular del
chocolate, atributos necesarios para tener una masa de chocolate

optima.

Perfil Sensorial Aspecto Masa Chocolate Leche 2013

10 Muy Fuerte (10)

8 Fuerte (8)

6 —zﬂ\ﬁk o

~— Mediano (6)

4 Débil (4)

Intensidad Evaluada

2 Muy Débil (2)

0 0,1

Color Café Brillo Arenoso Grumosidad  Sedimentacion ~ Manchado

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA 3.7 GRAFICO PERFIL SENSORIAL ASPECTO

MASA CHOCOLATE LECHE 2013

Por lo tanto, se ha podido observar que se tiene un oportunidad de
mejora en analizar los parametros de finura que impactan
directamente a las caracteristicas sensoriales de aspecto y textura
dentro del proceso de elaboracion de chocolate leche, ya que este

pardmetro es importante previo a la etapa de conchado.




64

3.3 Analisis de Variabilidad de la Finura en la etapa de Conchado

en la Fabricacién de masa Chocolate leche

Como se ha indicado, la finura es un pardmetro critico dentro del
proceso de elaboracion de masa chocolate leche.

La variabilidad presentada se debe a la falta de control de la etapa
de refinado dentro del proceso, ya que se tuvo una recoleccion de
datos dentro del &rea, y se observa su comportamiento en la

siguiente figura 3.8:

30 4
|1

A a1
I S BB [ S S v e

7 ¥ Y

Finura ()
N
l

LEL

# Datos

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 3.8 FINURA DE LA MASA REFINADA PARA MASA

CHOCOLATE LECHE 2013
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Como se puede observar, los datos que se obtuvieron se
encontraron fuera de los parametros establecidos, ya que las
especificaciones indican que debe estar dentro de 18 — 20 (p).

Esto provoca una variabilidad de la viscosidad plastica final de la
masa de chocolate leche, afectando su textura y percepcion visual,
al igual que la injerencia en los procesos continuos de disponibilidad
y despacho del producto.

Se observo que se presento la variabilidad por temas relacionados
a los equipos que realizan la refinacién, pero el tema de mayor

relevancia se dio lugar en los rodillos de los refinadores.

Se evidencié incidencia en esta etapa ya que se observaron rodillos
fuera de especificacion en su superficie debido a que se
encontraban con pequefias grietas, las cuales se pueden visualizar

en la Figura 3.9.

FIGURA 3.9 RODILLO CON PRESENCIA DE RALLADURAS
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Esto origina apelmazamiento de masas en los rodillos y esta masa
de chocolate leche no sea refinada de la manera indicada y
adecuada a lo establecido en el proceso de refinacion previo a la
etapa de conchado. Un claro ejemplo se lo puede visualizar en la

figura 3.10 a continuacion:

FIGURA 3.10 RODILLO CON PRESENCIA DE MASA
ADHERIDA

Mediante estas observaciones se ha identificado esta oportunidad
de mejora dentro de esta etapa del proceso, para evitar
apelmazamientos que afecten la refinacién de la masa de chocolate
leche.

Por lo tanto se ha establecido el seguimiento respectivo a esta parte
del proceso de elaboracion de masa chocolate leche, para evitar las
desviaciones en la finura previa a la etapa de conchado y obtener
unos mejores resultados y asi determinar nuevos controles de ser

necesarios y reforzar los ya existentes.



CAPITULO 4

4. DETERMINACION, ANALISIS E IMPLEMENTACION
DE CONTROLES PARA LA ETAPA DE CONCHADO
EN LA FABRICACION DE MASA CHOCOLATE

LECHE

Como se ha descrito en el item 3.3 del capitulo 3, se deben determinar
nuevos controles de ser necesario y reforzar los que ya existen, para
evitar problemas en la etapa de conchado. Parte de esta determinacion
se debe realizar principalmente en la etapa de conchado y la etapa

previa de refinacion de la masa de chocolate leche.

Es por eso que se determinara etapas criticas y parametros de control
gue deben ser tomadas en consideracion para evitar problemas durante

el conchado de la masa chocolate leche.
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4.1.1 Determinacion de Parametros de Control para la etapa de

Conchado

Dentro del seguimiento que se dio al proceso durante un lapso de 6
meses desde el 2 Enero 2014 hasta 11 de Junio 2014, se pudo
determinar pequefios micro-procesos dentro de la etapa de
conchado, los cuales son importantes para obtener buenos

resultados durante y después de este proceso.

Se pudo determinar que las etapas importantes durante el

conchado que deben ser controladas son las siguientes:

Llenado: el recubrimiento de las particulas con grasa empieza en
esta etapa. Si se aflade grasa demasiado pronto, la masa se hace
demasiado liquida por lo que no se puede trabajar correctamente.
Muy poca grasa resultara en un mezclado pobre y quizds se
formaran grumos: la concha finalmente se detendra. Por tal motivo,
se debe aplicar una buena dosificacion y en el momento correcto

del proceso.

Conchado _seco: Los compuestos volatiles y la humedad se van

liberando hasta que el recubrimiento con grasa lo impide. La

proporcion de grasa y copos refinados debe optimizarse para que el
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motor pueda trabajar alrededor de un 80-95% de su maxima

capacidad tanto tiempo como sea posible.

Plastificado: optimizacion de la viscosidad y desarrollo de aromas,

incluyendo el paso de las moléculas aromaticas del licor al azucar.

Licuefaccion: la adicion final de una cantidad de grasa y

emulgentes tales como lecitina y PGPR, que son parte de la receta
y benefician al comportamiento reoldgico, junto con el tiempo final

de proceso en esta etapa.

Es importante recalcar que se debe tener total control en estas
fases de la etapa de conchado, ya que tienen una injerencia
importante como se menciona en las definiciones que poseen cada
una de ellas, debido a que de esa manera es codmo interactian en

el proceso de conchado.

Con la verificacién de estas micro-etapas durante y después de la
etapa de conchado se realizé el analisis de la viscosidad resultante,
para poder analizar su tendencia en un proceso ya controlado en la
etapa de conchado y también el pardmetro principal previo, que es

la finura de la masa de chocolate leche de la etapa de refinacion.
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4.1.2 Verificacion de Parametros de un proceso controlado en

la etapa de conchado

Se puede evidenciar la reduccién de la viscosidad plastica en la
figura 4.1, la cual muestra como los datos se encuentran dentro de
las especificaciones superior de 3,3 micras e inferior de 2 micras,
siendo lo oOptimo para el uso que se le ha establecido a este

producto.

i M/\ JUAMT ﬂﬂ

il |

[ ]
nN
r’f

Viscosidad Plastica {(Pa.s)
e
1

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 4.1. VISCOSIDAD PLASTICA MASA CHOCOLATE LECHE
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Todos estos datos se han conseguido, debido al adecuado control
de finuras y verificacion de viscosidad en el proceso de preparacion
de masas, ya que todas estas etapas influyen para que en el
conchado se consiga los resultados requeridos, datos que

podremos observar en el apéndice 2.

4.1.3 Diagrama de Proceso con los controles propuestos



Recepcion Mat

Se controla: Humedad Azucar, Finura de Licor

Nuevo Control: Finura de Azucar 0,2 -
1,4 micras

L 4

Se controla: Peso de Ingredientes, Calibracion de Celda de Carga

Se controla: Tiempo mezclado 3-5 min.

Pre - Refinado
Nuevo Control: Controlar Finura de Masa entre
180 - 200 micras, Paralelismo de Rodillos,
Verificar desgaste de Cuchillas 3mm.

Se controla: Temperatura de Masa
entre 38 y 40 °C.

Refinado
Se controla: Inspeccion Visual Nuevo Control: Controlar Finura de Masa entre 20 - 25 micras,
de Textura Paralelismo de Rodillos, Verificar desgaste de Cuchillas 3mm

Conchado

e controla: Verificar Temperatura y Tiempo Nuevo Control: Verificar y Controlar
Proceso, Humedad de Masa Viscosidad entre 2 -3 .3 Pa.s

A4

Almacenamiento

Se controla: Temperatura de Almacenamiento entre 38 - 43 °C

W

Distribucion

Se controla: Temperatura de Distribucion entre 38 - 43 °C

72
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Dentro del diagrama de proceso expuesto, se ha colocado todos los
controles que se ha llevado a lo largo del proceso y adicionalmente,
hemos propuesto nuevos controles que ayudaran a cada una de
estas etapas a mejorar sus productos finales para las siguientes
etapas.

Describiendo los nuevos controles mas importantes, se observa en
la etapa de Pre — Refinado el nuevo control de Finura de Masa, ya
gue con esto garantizaremos que el refinado pueda cumplir su
funcién de reducir las particulas de masa inicial, al requerido de
entre 180 — 200 micras, en la etapa de Refinado al controlar la
Finura de masa entre 20 — 25 micras, se obtendrd una mejor
homogenizacion en el siguiente proceso de conchado, en el cual se
ha aplicado el nuevo control de Verificacidbn de Viscosidad, para
asegurar el cumplimiento con los limites de especificacion
requeridos, garantizando una masa de chocolate leche éptima para
la venta, evitando asi devoluciones y retrabajos innecesarios.

Como resultado de este proyecto, podemos establecer la
necesidad de un Esquema de Monitoreo de Calidad, que reuna los
controles previamente establecidos y que incluya los nuevos
controles identificados para cada etapa de proceso en conjunto con
sus limites de especificacion y operacionales. Asi mismo, se

establece la frecuencia de monitoreo, responsable, y acciones
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correctivas en caso presentarse una desviacion, como se observa

en la figura 4.2.

Esquema de Monitoreo de Calidad

Proceso:
Preparacion de Masas de Chocolate Leche

MATERIAL/ OBJETO PARAMETRO! | INSPECCIONADO METODO DE . MEDIDAS CORRECTIVAS EN CASO DE
. FRECUENCIA 0 ESPECIFICACION \
ETAPA DE PROCESO A CHEQUEAR ANALISIS INSPECCION DESVIACION
Humedad del 1.- En caso que la materia prima no cumple con
Por lote Termobalanza <06% a especificacion requerida, se procede a la
Azucar
devolucion de la misma.
Azucar
Recepcién de Materia o
perador
Prima 1.- En caso que la materia prima no cumple con
Finura del Azucar Por lote Tamices 0.2 - 1.4 micras Ia especificacion requerida, se procede a la
devolucion de la misma.
. . 1.- En caso que la materia prima no cumple con
Licor de Cacao Finura del Licor de Por lote Retencién <1% Ia especificacion requerida, se pracede a la
Cacao c °
devolucion de la misma.
1 En caso que no se cumpla con el peso, se
Pesaje de Ingredientes Peso Operador Por cada Visual Segtin Receta procede a solicitar lo requerido para completar el
dosificacisn peso necesario seglin receta.
Dosificacicn 1.- En caso de observar una descalibracion del
equipo, se procede a detener el procesa.
ca“bm'”";:h‘da de Calibracion Instrumentista Mensual Pesas Patrén | Segun Manual Equipo  |2.- Se procede a llamar al instrumestita de
9 fabrica para que calibre la celda de carga
1. En caso de abservar una descalibracion del
equipo. se pracede a detener el proceso
Mezclado Tiempo de Mezclado Tiempo Operador Por lote Visual 3- 5 minutos 2.- Se procede a llamar al instrumestita de
fabrica para que ajuste el tiempo requerido en
esta etapa.
1. Detener el proceso
Paralelismo Técnico Trimestral Visual Segiin Manual Equipo  |2.- Comunicar al técnico de linea, para que
realice la rectificacion de la desviacion del
Rodillos de Pre- Refinador rodiflo
Temperatura de Por cada Visual
Operad 2 > 38-40 °C -
et perador dofiomian | (Termomatro) 1.- Ajustar temperaturas
Pre - Refinacisn
1. Detener el proceso
. ; i Desgast
Chuchillas de Pre-Refinador |Cuchillas de Equipo, Técnica esgaste mayor Visual Desgaste mayar a 3mm . .
a 3mm 2. Comunicar al técnico de linea, para que
realice el cambio de cuchillas del equipo.
1. Detener el procesa.
Tamaiio de Por cada Visual
M Pol Operad , ‘ 180 - 200
asa en Foo Particula perador dosificacion (Micrémetro) mieras 2.. Comunicar al técnico de linea, para que
realice el ajuste de rodillos y la presien
1. Detener sl proceso
Tamaiio de Por cada Visual
Masa en Polvo Particula Operador dosificacisn (Micrémetro) 20 - 25 micras 2. Comunicar al técnico de linea, para que
realice el ajuste de rodillos y la presién.
1. Detener el proceso
Parelismo Técnico Trimestral Visual Segun Manual Equipo  [2.- Comunicar al técnico de linea, para que
Refinado realice la rectificacion de la desviacion del
rodillo
Radillos de Refinador
1. Detener el proceso
Cuchillas de Equipo Técnico Desgaste mayor Visual Desgaste mayor a 3mm i i
mm 2. Comunicar al técnico de linea, para que
realice el cambio de cuchillas del equipo
1. Detener Proceso
Temperatura de Proceso Temperatura de Operador Por lote Visual 40 - 58°C
Conchaje (Termémetra)
2. Realizar ajuste de temperaturas en equipo.
- a Visual 1. Detener Proceso
Tiempo de Proceso tempo de Operador Por lote 1sua 8- 9 horas
Conchaje (Cronémetro)
2. Realizar ajuste de tiempo en equipo.
Conchado
Humedad de la Masa Humedad Operador Semanal Termobalanza <1% 1. Ajustar temperaturas y tiempo de proceso
Viscosidad Plastica
Viscosidad de Masa [ 1o ica Operador or lote Viscosimetrs 2-33Pas 1.- Realizar ajuste de la masa con la adicién de
Chocolate Leche emulsificantes.
1. Detener Proceso
Almacenamienta T a de T de Operador Cada 2 horas Visual 38-43°C
Almacenamiento Tanques (Termémetro)
2. Realizar ajuste de temperaturas en equipo.
. tora d Visual 1. Detener Proceso
Distribucian Temperatura de Transporte emperatura de Operador Cada Despacho tsua 38-43°C
Tanquero (Termémetro)

2. Realizar ajuste de temperaturas en equipo.

FIGURA 4.2. ESQUEMA MONITOREO DE CALIDAD




CAPITULO 5

5. ANALISIS IMPACTO ECONOMICO POSTERIOR A
LA IMPLEMENTACION Y ESTANDARIZACION DE
CONTROLES EN LA FABRICACION DE MASA
CHOCOLATE LECHE

El desarrollo de este trabajo e implementacion de mejoras se genero
debido al alto indice de reclamos por parte de consumidores y clientes.
Sin embargo, dentro de este analisis se identificaron también pérdidas
econdémicas como producto de la variaciébn de materias primas y posterior
adecuacion de la masa para que se encuentre aceptable dentro de los
criterios de producto. Adicionalmente, gastos no contemplados como
exceso de reparaciones y mantenimientos mas frecuentes dentro de las
lineas de proceso, asi como también gastos de mano de obra adicional

requerida para el retrabajo de las masas fuera de norma.
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De la misma manera, se obtiene beneficios como la optimizacion del
proceso de fabricacion generando mayor disponibilidad de lineas en
tiempo y en calidad adecuadas.

En este capitulo se analizara cual fue el impacto de la implementacion de

dichas mejoras y cuales han sido los beneficios de este estudio.

5.1. Impacto Actual de Reclamos Posterior a la Implementacion

5.1.1. Anélisis de los Reclamos Recibidos
Con las implementaciones y los controles propuestos en cada etapa
de proceso: finura de azlUcar en etapa de recepcion de materia
prima, finura de masa, paralelismo de rodillos, desgaste de cuchillas
en ambas etapas pre refinado y refinado, el control de viscosidad
en el producto terminado, y la construccion del esquema de
monitoreo de calidad del proceso, donde se define responsable,
control, frecuencia, la reducciéon de reclamos por desviaciones
sensoriales en textura fue notoria en los meses durante el desarrollo

de este trabajo, tal como se observa en la figura 5.1.
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Reclamos por Textura
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# Reclamos
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ene-14
feb-14
mar-14
abr-14
may-14
ago-14
sep-14
oct-14

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA.5.1. RECLAMOS POR TEXTURA

De la gréfica 5.1 se puede observar que durante el proceso
existieron etapas de reduccion de reclamos y de estabilizacion; esto
se debe a la implementacion paso a paso de las mejoras. Una vez
que se tenia una reduccion estable se procedia a implementar una
siguiente medida. Con esta reduccion se puede mostrar un proceso
controlado y ademas recuperar la confianza y preferencia de los
clientes y consumidores.

Esta reduccion de reclamos y recuperacion de la confianza de los
clientes, acompaii0 de manera positiva el crecimiento de la
demanda. El costo de produccion de masa chocolate leche es de
$2300 por tonelada producida. El precio de venta de la tonelada de
masa chocolate hacia la fabrica moldeadora es el 3% sobre el costo

de produccion; esto quiere decir aproximadamente $2369 por

tonelada.
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La demanda de masa leche se increment6é en un 186% en el ultimo

semestre, como se observa en la figura 5.2.

Toneladas Producidas

90 - 78 80 80
80 -
ol 65
@ 60 -
B 50 - g5 40
< 40 - 55 30 30
312 17 20 20
[
20
see bl
0

I - - - - - T

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA. 5.2 TONELADAS PRODUCIDAS EN EL 2013

5.2 Reduccion de variacion de materia prima a través de la
estandarizacion de receta y su impacto en el presupuesto
anual.

Debido al incumplimiento en los parametros de viscosidad de la
masa enviada a los clientes, se trabajaba con adicion de aditivos
emulsificantes para reducir la viscosidad. Esta adicion de
emulsificantes no se encontraba especificada en la receta de

produccion constituyendo de esta manera en una variacion de

materia prima.
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La férmula tiene un costo de $ 2,30 por kilogramo.

Haciendo un andlisis en el uso de este emulsificante en una
muestra de aproximadamente 40 batches de masa leche se obtiene
un consumo promedio de 2.34 kilogramos por batch, como se

observa en la figura 5.3.

CONSUMO EMULSIFICANTES
4,00 -
3’00 i A %
z’oo i V A N
1,00 -

0,00||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 5.3. CONSUMO DE EMULSIFICANTES 2013

Esta variacion de materia prima implica un incremento adicional al
presupuestado; encareciendo de esta manera el kilogramo de
masa, ya que el valor del kilogramo de emulsificante es de $ 7.8;

segun datos obtenidos en Chocolate S.A.

La estandarizacion de los parametros de control en las diferentes

etapas de proceso elimind el uso de este emulsificante, lo cual
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implica una reduccion en el gasto efectivo de aproximadamente

$ 8000, como se observa en la figura 5.4.

Antes Unidades Después Unidades
Produccion Masa Leche 474,285 kg 474,285 kg
Consumo promedio Emulsificante/1000 kg 2,34 kg 0 kg
Uso emulsificante 1.110 kg 0 kg
Precio Emulsificante S 7,80 S 7,80
Valor consumido 5 8.656,65 5 -

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA. 5.4. COMPARATIVO EN USO EMULSIFICANTE

5.3 Optimizacién de Proceso Posterior a la Implementacion

5.3.1 Disminucion de Costos Relacionados al Reproceso de

Productos Fuera de Especificacion

Los productos que se encuentran fuera de especificacion por una
desviacion sensorial, como es el caso en este estudio, desviacion
en textura, no representan un riesgo de Seguridad Alimentaria pero
es un defecto no aceptable para los clientes. Bajo esta premisa se
puede entonces decidir que el producto defectuoso puede ser
reutiizado a través de un reproceso para ser nuevamente
consumido en la produccion de nuevas masas como un ingrediente

s

mas.
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Por politica de la compaiiia este reproceso puede ser adicionado en
la formula en un porcentaje no superior a 5% para no afectar su
composicién nutricional. A pesar que el uso de este producto
defectuoso evita una pérdida mayor, hay gastos relacionados que
no se pueden evitar como por ejemplo, los gastos de mano de obra

adicional que se requiere para este reproceso.

En un proceso normal de fabricacion se requieren tres operadores
en la linea de produccién; sin embargo, para realizar la tarea de
reproceso se deben incluir dos personas para tareas especificas
como la fundicion de la masa a retrabajar y su posterior tamizado.
El valor de hora hombre es de $9. De tal manera el proceso de
retrabajo incrementa el uso de mano de obra directa en el proceso

presentado en la figura 5.5.

Haciendo una evaluacion de los ultimos 6 meses, el incremento de
uso de mano de obra afecta el presupuesto de la siguiente manera

como se observa en la figura 5.5:
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Mano Obra

Adicional Unidades
# Operadores 2
Hora Hombre g 5
Horas trabajadas al dia 8 horas
Dias trabajados 5
Semanas a trabajar 25

TOTAL g 18.000,00

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez
Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 5.5 MANO DE OBRA ADICIONAL 2013

Con la implementacién de las medidas de control propuestas en
este estudio, este valor se redujo considerablemente, puesto que ya

no era necesario incrementar personal para el manejo de retrabajo.

5.3.2 Optimizacién del Presupuesto de Mantenimiento Debido a

la Reduccion del Reproceso

Los equipos en fabrica para el proceso de fabricacion de masa de
chocolate tienen un cronograma de mantenimiento establecido,
inspecciones con frecuencia determinada y cambio de piezas y/o

repuestos de acuerdo a esta frecuencia.

Con el proceso de fabricacion anterior y debido al incumplimiento,
tanto en las especificaciones de materia prima como en los

controles de proceso, se produce un desgaste innecesario y no
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presupuestado a nivel de rodillos y cuchillas; provocando de esta
manera inspecciones no rutinarias, cambios de repuestos
adicionales e incrementando el gasto de mantenimiento descritos

en la figura 5.6.

Descripcion de Gasto  Presupuestado Real
Mecanico g 90.000,00 | & 140.000,00
Electrico 5 60.000,00 | 5 57.000,00
Servicios Industriales 3 30.000,00 | & 25.000,00

TOTAL 5 180.000,00 | § 222.000,00

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.
FIGURA. 5.6. GASTOS PRESUPUESTADOS VERSUS

REALES

Con las implementaciones realizadas se ven impactos en varios
rubros que aportan de manera positiva en el presupuesto anual,
como se observa en la figura 5.7 logrando optimizaciones
importantes con la reduccion de uso de otras materias primas como
agentes emulsificantes, eliminando la necesidad de mano de obra
adicional y asegurando un proceso mas eficiente; asi mismo, sirven
para cambiar el concepto de mantenimiento correctivo permitiendo
tener estrategias que vayan hacia la prevencion mas no a la

correccion.
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GASTOS Antes Después
Wariacidn de materia prima 5 8.600,00 | 5 -
Variacion mano de obra 5 99,000,00 | & 81.000,00
Mantenimiento 5 222.000,00 | 5 180.000,00
TOTAL 5 329.600,00 | 5 261.000,00

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIGURA 5.7 RESUMEN DE GASTOS ADICIONALES

Como resultado de esta comparacién se observa en la figura 5.8

una reduccioén de gastos de aproximadamente $ 68000, en un lapso

de 6 meses. Esto a su vez se traduce en la reduccion del costo de

produccién de $ 2,30 a $2,19; lo cual representa el 5% de

reduccion en el costo de produccion para el volumen de masa de

chocolate leche presupuestado

[volumen | 600.000 2,30 1.380.000
GASTOS Antes Después Ahorro
Variacion de materia prima 8.600 - 3.600
Variacion mano de obra 95.000 81.000 18.000
Mantenimiento 222.000 180.000 42.000
TOTAL 329.600 261.000 68.600

600.000 2,19 1.311.400

Elaborado por: Luis Regalado y Silvana Sanchez

Fuente: Datos Chocolate S.A.

FIG. 5.8 REDUCCION DE COSTO DE PRODUCCION DE

MASA CHOCOLATE LECHE



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La viscosidad es uno de los parametros mas importantes dentro de las
caracteristicas reologicas de la masa de chocolate leche, ya que ella
depende de ciertas propiedades como la fluidez, el aspecto y la textura.

Por lo cual se indicaran las conclusiones a continuacion de este proyecto

de investigacion:

1. Las materias primas deben cumplir con parametros establecidos
previamente a su recepcion, tales como: finura del azdcar en un
rango entre 0.2 y 1.4 micras, ya que ésta tiene una interaccion
indirectamente proporcional en la masa debido a su granulometria.
Un incremento de finos de azucar resultara en un incremento de

viscosidad y potencialmente la necesidad de mas grasa.

2. Se determiné que a mayor contenido de lecitina de soya y/u otro
agente emulsificante, la viscosidad de la masa de chocolate

desciende, y si se excede de las cantidades recomendadas, la masa
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de chocolate se ve afectada perdiendo todas sus caracteristicas
reolégicas y sensoriales tales como su sabor caracteristico a

chocolate.

Se concluye que es necesario el seguimiento de un Esquema de
Monitoreo de Calidad, que refleja los controles de los parametros
anteriores y los nuevos con sus responsables, frecuencia,
metodologia de control y acciones correctivas ante una desviacion;

los cuales garantizan un proceso estandarizado.

La viscosidad de la masa de chocolate es el parametro que le
permite tener un desempefio adecuado durante el moldeo; por lo
tanto, se debe asegurar en la etapa de conchado que en cada
preparacion, la viscosidad se encuentre dentro de especificacion, de
2 a 3.3 Pa.s; y a su vez definirlo como un criterio de liberacion de

producto terminado.

A través de la implementacion de las medidas de control para el
proceso de fabricacion de masa de chocolate se obtiene una
reduccion del 75% en reclamos sensoriales atribuidos a problemas

de textura por variacion de viscosidad.

La optimizacion y estandarizacion del proceso de fabricacion de

masa de chocolate redujo el costo de produccion en 5%, bajando de
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$ 2.30 a $2.19; que en un afo representa alrededor de $68000, lo

gue permite mantener costos competitivos dentro del mercado.

Se expone las siguientes recomendaciones:

Se recomienda que, una vez que se ha logrado ajustar los
resultados de viscosidad plastica y limite de flujo dentro de
especificacion, deberian afinar ain mas los controles para reducir

la variabilidad.

Se recomienda el cambio de los rodillos en los refinadores, cuando
estos presentan ralladuras, las cuales hacen que se adhiera masa

refinada afectando su finura en el proceso de refinacion.

Se recomienda re-inducciones al personal operario para la
medicién de la viscosidad al término del proceso de conchado, y
reforzar la importancia de este parametro en esta etapa del
proceso para evitar desviaciones en el proceso de liberacién de la

masa de chocolate leche.
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APENDICE 1

RESULTADOS DE VISCOSIDAD DE LA MASA DE
CHOCOLATE LECHE 2013

Resultados de Viscosidad de la Masa de Chocolate Leche 2013

Limite de Limite de

Fecha Viscosidad Especificacion Limite de Especificacion
Plastica (Pa. S) Min Max Flujo (Pa) Min Max
(Pa. S) (Pa. S) (Pa) (Pa)

02-jul 3,17 2 3,3 3,84 2,3 4,2
04 jul 2,90 2 3,3 4,24 2,3 4,2
13 jul 5,28 2 3,3 5,96 2,3 4,2
19 jul 3,76 2 3,3 4,95 2,3 4,2
29 jul 4,50 2 3,3 5,55 2,3 4,2
05 Ag 3,85 2 3,3 4,82 2,3 4,2
06 Ag 3,27 2 3,3 4,61 2,3 4,2
7 Ag 3,25 2 3,3 4,59 2,3 4,2
8 Ag 3,00 2 3,3 4,34 2,3 4,2
9 Ag 3,07 2 3,3 4,41 2,3 4,2
12-Ag 2,67 2 3,3 3,78 2,3 4,2
13-Ag 3,07 2 3,3 4,41 2,3 4,2
14Ag 2,90 2 3,3 3,50 2,3 4,2
15Ag 3,12 2 3,3 3,70 2,3 4,2
16Ag 2,84 2 3,3 3,82 2,3 4,2
20Ag 3,76 2 3,3 4,89 2,3 4,2
21 Ag 4,05 2 3,3 5,20 2,3 4,2
22 Ag 3,76 2 3,3 4,85 2,3 4,2
23Ag 5,44 2 3,3 6,20 2,3 4,2
24Ag 3,85 2 3,3 5,19 2,3 4,2
26Ag 3,27 2 3,3 4,61 2,3 4,2
27Ag 3,25 2 3,3 4,59 2,3 4,2
29Ag 2,74 2 3,3 3,89 2,3 4,2
3sep 2,75 2 3,3 3,78 2,3 4,2
4-sep 2,81 2 3,3 3,68 2,3 4,2
5-sep 2,81 2 3,3 3,96 2,3 4,2
6-sep 2,54 2 3,3 3,88 2,3 4,2
10-sep 2,54 2 3,3 3,74 2,3 4,2
11-sep 3,29 2 3,3 4,63 2,3 4,2




12-sep 3,07 2 3,3 4,41 2,3 4,2
13-sep 3,26 2 3,3 4,60 2,3 4,2
14-sep 3,30 2 3,3 4,64 2,3 4,2
21-sep 3,30 2 3,3 4,85 2,3 4,2
23-sep 2,83 2 3,3 4,17 2,3 4,2
24 sep 2,72 2 3,3 4,06 2,3 4,2
25 sep 3,76 2 3,3 4,79 2,3 4,2
26-sep 4,05 2 3,3 5,39 2,3 4,2
27-sep 3,45 2 3,3 4,79 2,3 4,2
28sep 4,30 2 3,3 5,20 2,3 4,2
30-sep 3,17 2 3,3 451 2,3 4,2
1-oct 2,90 2 3,3 3,60 2,3 4,2
2-oct 5,28 2 3,3 5,40 2,3 4,2
3-oct 3,76 2 3,3 4,87 2,3 4,2
5--oct 5,35 2 3,3 6,10 2,3 4,2
7-oct 3,85 2 3,3 5,19 2,3 4,2
9oct 3,27 2 3,3 4,61 2,3 4,2
10-oct 3,25 2 3,3 4,59 2,3 4,2
11-oct 2,72 2 3,3 4,06 2,3 4,2
15-oct 5,28 2 3,3 5,89 2,3 4,2
16-oct 3,76 2 3,3 5,10 2,3 4,2
19-oct 3,00 2 3,3 4,65 2,3 4,2
22-oct 3,85 2 3,3 4,82 2,3 4,2
23-oct 3,21 2 3,3 4,55 2,3 4,2
24-oct 3,12 2 3,3 4,46 2,3 4,2
28-oct 5,60 2 3,3 5,98 2,3 4,2
29-oct 3,11 2 3,3 4,45 2,3 4,2
30-oct 3,01 2 3,3 4,35 2,3 4,2
31-oct 3,00 2 3,3 4,37 2,3 4,2
4-nov 2,90 2 3,3 4,24 2,3 4,2
5-nov 5,45 2 3,3 6,45 2,3 4,2
6-nov 3,12 2 3,3 4,26 2,3 4,2
07 nov 3,12 2 3,3 4,80 2,3 4,2
11-nov 3,11 2 3,3 4,23 2,3 4,2
12-nov 3,01 2 3,3 4,65 2,3 4,2
13-nov 3,21 2 3,3 4,70 2,3 4,2
18-nov 3,12 2 3,3 4,27 2,3 4,2
19-nov 3,12 2 3,3 4,59 2,3 4,2
20-NOV 3,11 2 3,3 4,27 2,3 4,2




21-nov 3,01 2 3,3 4,69 2,3 4,2
27-nov 3,00 2 3,3 4,70 2,3 4,2
28-nov 2,90 2 3,3 4,37 2,3 4,2
03 Dic 5,28 2 3,3 6,38 2,3 4,2
4 Dic 3,12 2 3,3 4,37 2,3 4,2
05-dic 3,12 2 3,3 4,28 2,3 4,2
06-dic 3,11 2 3,3 4,50 2,3 4,2
11-dic 3,01 2 3,3 4,28 2,3 4,2
12-dic 3,00 2 3,3 4,85 2,3 4,2
13-dc 2,90 2 3,3 4,46 2,3 4,2
18-dic 5,10 2 3,3 6,20 2,3 4,2
21-di 3,76 2 3,3 4,98 2,3 4,2
27-dic 3,00 2 3,3 4,83 2,3 4,2




APENDICE 2

CHOCOLATE LECHE 2014

RESULTADOS DE VISCOSIDAD PLASTICA DE LA MASA DE

Resultados de Viscosidad Plastica de la Masa de Chocolate

Leche 2014
. . Limite de Limite Limite de
Viscosidad ., e,
. Especificacion de Especificacion
Fecha Plastica ; : -

(Pa. S) Min Max Flujo Min Max

(Pa.S) | (Pa.S) | (Pa) (Pa) (Pa)
02 Ene 3,18 2,00 3,30 3,73 2,30 4,20
3 Ene 3,18 2,00 3,30 3,73 2,30 4,20
04 ene 3,02 2,00 3,30 4,15 2,30 4,20
06 ene 3,03 2,00 3,30 3,77 2,30 4,20
7 ene 2,84 2,00 3,30 4,30 2,30 4,20
08 ene 2,62 2,00 3,30 4,04 2,30 4,20
09 ene 2,89 2,00 3,30 4,15 2,30 4,20
10 ene 2,56 2,00 3,30 3,04 2,30 4,20
27 ene 3,23 2,00 3,30 3,40 2,30 4,20
28 ene 3,27 2,00 3,30 3,06 2,30 4,20
29 ene 2,54 2,00 3,30 2,94 2,30 4,20
30 ene 3,30 2,00 3,30 3,57 2,30 4,20
31 ene 2,94 2,00 3,30 3,82 2,30 4,20
05-Feb 3,10 2,00 3,30 3,40 2,30 4,20
06-Feb 3,24 2,00 3,30 3,67 2,30 4,20
11-feb 3,15 2,00 3,30 3,63 2,30 4,20
13-Feb 3,27 2,00 3,30 4,27 2,30 4,20
14 feb 3,19 2,00 3,30 2,85 2,30 4,20
15 feb 2,74 2,00 3,30 4,16 2,30 4,20
21-Feb 3,30 2,00 3,30 3,92 2,30 4,20
24-Feb 2,85 2,00 3,30 4,76 2,30 4,20
28-Feb 2,81 2,00 3,30 3,52 2,30 4,20
06-Mar 3,30 2,00 3,30 3,98 2,30 4,20
07-Mar 2,83 2,00 3,30 3,30 2,30 4,20
08-Ma 3,30 2,00 3,30 4,00 2,30 4,20
10-Mar 3,14 2,00 3,30 2,37 2,30 4,20




11-Mar 3,07 2,00 3,30 2,82 2,30 4,20
12-Mar 2,76 2,00 3,30 3,91 2,30 4,20
15-Mar 2,81 2,00 3,30 4,39 2,30 4,20
17-Mar 2,88 2,00 3,30 4,18 2,30 4,20
18-Mar 2,92 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
19-Mar 2,51 2,00 3,30 3,92 2,30 4,20
26-Mar 2,82 2,00 3,30 4,39 2,30 4,20
27-Mar 2,86 2,00 3,30 4,00 2,30 4,20
01-abr 2,75 2,00 3,30 3,85 2,30 4,20
4-Abril 2,70 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
10-Abr 3,05 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
11-Abr 3,30 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
12-Abr 3,30 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
15-Abr 3,30 2,00 3,30 3,68 2,30 4,20
16-Abr 3,06 2,00 3,30 4,10 2,30 4,20
17-Abr 3,30 2,00 3,30 3,90 2,30 4,20
21-Abr 2,39 2,00 3,30 3,73 2,30 4,20
22-Abr 2,98 2,00 3,30 3,45 2,30 4,20
24-Abr 3,18 2,00 3,30 4,14 2,30 4,20
25-Abr 3,12 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
26-Abr 3,30 2,00 3,30 4,00 2,30 4,20
30-Abr 2,95 2,00 3,30 4,05 2,30 4,20
2-May 3,31 2,00 3,30 3,86 2,30 4,20
5-Mayo 3,29 2,00 3,30 4,08 2,30 4,20
6-Mayo 2,37 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
7-Mayo 2,80 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
8-May 2,90 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
12-May 3,03 2,00 3,30 4,16 2,30 4,20
14-May 3,08 2,00 3,30 4,39 2,30 4,20
15-May 2,83 2,00 3,30 3,66 2,30 4,20
16-May 2,90 2,00 3,30 4,40 2,30 4,20
22-May 3,30 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
23-May 3,30 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
27-May 2,81 2,00 3,30 4,09 2,30 4,20
30-May 3,30 2,00 3,30 4,20 2,30 4,20
31-May 3,24 2,00 3,30 4,23 2,30 4,20
4-Jun 2,74 2,00 3,30 2,76 2,30 4,20
11-Jun 3,25 2,00 3,30 4,10 2,30 4,20




