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INTRODUCCION

En la actualidad la busqueda de mejoras ha sido el reto de todas las empresas para
alcanzar un desarrollo y una evolucién en sus productos y procesos; en ambitos, des-
de avances tecnoldgicos hasta el propio sillén ergonémico en los automdviles para una
adecuada postura, reflejan la inquietud por satisfacer con mayor empefio las necesi-
dades del cliente y cumplir las expectativas deseadas.

El control adecuado de calidad en la elaboracién y confeccion de chocolates es y se-
guira siendo una ventaja competitiva en el mercado del chocolate. Algunas empresas
chocolateras emplean equipos sencillos y hasta rudimentarios para la molienda del
cacao, es molienda se pulveriza con molinos especificos que permiten la distribucion y
venta de una chocolate fino y de calidad.

Es importante considerar que cualquier Pyme que tenga el interés de elaborar y con-
feccionar chocolate, es una opcion al alcance de todos y el presente trabajo indica
puntos importantes para iniciarse en este negocio; como las empresas familiares y
mermar la problematica que las caracteriza. Considerando el aspecto de estructura
organizacional y como controlar los gasto y la rentabilidad por departamento sin tener
que lidiar con problemas de indole familiar.

La mejora de procesos y productos es una retroalimentacidon constante entre el pro-
veedor y el usuario de un bien o servicio, que ha sido entregado al cliente. Esta retroa-
limentacién se pone de manifiesto en un producto o servicio que ha sido aceptado en
la sociedad 6 a un tipo de mercado previamente identificado para quién fue creado.

El disefio de experimentos permite con base en un analisis estadistico de calificacio-
nes cualitativas y/o cuantitativas concretas, evaluadas previamente, obtener los valo-
res mas significativos que intervienen en un proceso, para ser mejorado para un fin
identificado inicialmente. Con el conocimiento de los factores que hacen mas robusto
al proceso, se realizan las modificaciones necesarias, y se obtiene como resultado un
producto o proceso mejorado, que alcanza las especificaciones propuestas por el pro-
veedor y esperadas por el cliente.

El presente trabajo esté disefiado para obtener un proceso y disefio de un chocolate
con nuez mejorado su nombre original es Trampee de nuez, ya que es una nuez cu-
bierta fina y uniformemente, con chocolate oscuro el cual se buscara variar los factores
adecuados para obtener un trampee de nuez con mas brillo, ademéas de una nuez cu-
bierta de chocolate con un mayor tiempo de vida promedio, que ofrezca una frescura
por mas tiempo al cliente y al distribuidor, una mayor oportunidad de exponer el pro-
ducto por mas tiempo al publico. Siendo esto una manera de proporcionar ventaja
competitiva al producto y acrecentar su presencia en el mercado

El trampee de nuez es un chocolate que alcanz6 aproximadamente el 30% de las ven-
tas totales en afos anteriores, El tiempo de vida de la nuez vy el abrillantado en el
chocolate juegan un papel decisivo para la venta del trampee de nuez, asi como el
proceso que envuelve la preparacion del trampee. El andlisis del trampee de nuez,
permitird que se incorpore el producto en las ventas y el aprovechamiento del equipo
gue actualmente no se aprovecha en su maxima capacidad ya que al no asegurar un
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tiempo de vida méas extenso, se fabrica por cantidades pequefias desperdiciando la
capacidad del equipo, generando gastos por los recursos utilizados, a causa de elabo-
rar pequefias cantidades de trampee de nuez.

PROBLEMATICA.

La falta de brillo en el trampee de nuez perjudica la venta, pues no se hace atractiva a
la vista del pablico. Ademas, al cabo de un tiempo (menor a 30 dias la nuez se oxida,
siendo detectado al paladar como “se hace rancio”.

EMPRESA CHOCOLATERA DE ESTUDIO

La empresa chocolatera en estudio se ubica en el municipio de Texcoco, donde se
tiene la planta de elaboracion y disefio del los chocolates que ofrecen de tipo artesa-
nal, desde el afio de 1920. Son tres generaciones las que han trabajado en la elabora-
cién de chocolates de multiples disefios, sabores y formas; combinando semillas como
las nueces, almendras, el cacao, entre otras, en cubiertas de distintos tipos de choco-
lates; los cuales son; el chocolate obscuro, amargo y semi amargo, de leche y choco-
late blanco. Los chocolates son distribuidos en el Distrito Federal, en la zona local de
Texcoco y San Miguel de Allende. De acuerdo a Parsons 1960, se clasifica en una
organizacion de produccion. De acuerdo a Hall, R (1996, p. 42), su clasificacion de
empresas es una microempresa, privada, con fines de lucro.

En la preparacion del chocolate, se cuida la calidad del chocolate, solicitando a sus
proveedores de marcas reconocidas la proporcién exacta de cacao, para no solo cum-
plir con el reglamento de proporciones de cacao, sino también, con los mas exigentes
paladares de sus clientes, ofreciendo un producto con un excelente sabor y calidad.
Los chocolates son elaborados con la ayuda de cierta maquinaria pero en el proceso
siempre se ve involucrado el toque artesanal que les da los ultimos detalles.

FLUJO DEL PROCESO

PEDIDO SE COMARA EL
REVISION DE MP EN ALMACEN Y MATERIAL FALTANTE

SOLICITUD A COMPRAS

SE EMPAQUETA SE FABRICA EL PEDIDO SE RECIBE MP

SE ENTREGA

SE ALMACENA SE DISTRIBUYE

Diagrama 1 Flujo del proceso de la Empresa Chocolatera de estudio, (Creacién propia,
fuente de informacion empresa Chocolatera, 2010).

El flujo del proceso inicia, con la orden de pedido, la que es transmitida al encargado
de almaceén, quién revisa si hay MP existente, en caso de no haber la MP requerida,
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se realiza la solicitud a compras con el proveedor, y el proveedor hace entrega de la
MP solicitada, posteriormente se empieza a fabricar el pedido, se empaqueta, se al-
macena, para posteriormente ser distribuido y entregado al cliente.

NORMATIVIDAD Y ESTANDARES INTERNACIONALES

Como se sabe los estandares son Gtiles para tener un mismo concepto de algun ele-
mento ya sea de caracteristicas que deba cumplir el producto, medidas, procesos de
elaboracion, que en su conjunto asegure calidad en el producto, el cual se va a comer-
cializar. Por este motivo es importante mencionar las caracteristicas que debe de con-
tar el cacao al ser exportado y los cuidados que se deben de tener para que se envie y
se reciba a los paises involucrados con las especificaciones previas.

El cacao debe estar fermentado
Que este seco completamente
Que no tenga granos o que no huela a humos u otros olores anormales
Que carezca de evidencias de adulteracion
Que este razonablemente de insectos vivos, granos partidos, fragmentos y par-
tes de cascara
» Y que sea razonablemente uniforme en tamafo
(Botanical-online, 2009)

YVVYVYY

En las normas oficiales del CODEX (Alimentarius Commission) por la FAO La Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, FAO (Food and
Agriculture Organization por sus siglas en Inglés), y WHO, la Organizacién Mundial de
la salud (World Health Organization por sus siglas en inglés), desarroll6 normas y di-
rectrices de alimentos, para proteger la salud de los consumidores y asegurar las
practicas en el comercio de alimentos, ademas de promover la coordinacién de todo el
trabajo de normas de alimentos emprendido por organizaciones internacionales gu-
bernamentales y no gubernamentales. (CODEX Alimentarius, 2010)

Esta norma esta dirigida al chocolate y los productos del chocolate, los cuales tienen el
fin del consumo humano, el chocolate y los productos del chocolate requieren sean
preparados a partir del cacao o sus derivados del cacao, como lo es la manteca de
cacao. En esta norma se menciona el proceso adecuado de fabricacion, iniciando con
las materias primas de cacao, tomando en cuenta que estas se pueden combinar con
productos lacteos, azucares y/o edulcorantes, entre otros aditivos. (CODEX Alimenta-
rius, 2010). En la elaboracion de distintos productos de chocolate se pueden incluir
productos alimenticios comestibles excluyendo la harina y el almidén, con sus respec-
tivas excepciones la cuales también son mencionadas en dicha norma, ademas de
grasas animales distintas de la materia grasa de la leche. Estas adiciones estan limita-
das en un 40% del peso total del producto (CODEX Alimentarius, 2010).

PROCESO DE OBTENCION DE COMPONENTES DE CHOCOLATE

FERMENTACION DEL
CACAO
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TRITURACION DE LAS HABAS Y ELIMINACION DE LA CASCARA PARA OBTENER LA
ALMENDRA DE CACAO




Diagrama 2 Proceso de obtencién del chocolate (Creacién propia, Fuente Beckett, 1994 p.4)

TIPOS DE CHOCOLATE

El chocolate se elabora a partir de la mezcla de los productos del caco, considerando
la azucar entre otros ingredientes, Los tipos de chocolate estan determinados por la
cantidad y calidad del licor de cacao, manteca de cacao, azlcar, leche entre otras ma-
terias primas que lo acompaifan. (E.N.C.B. |.P.N, 2004)

De acuerdo a la eleccion de las materias primas se obtienen un chocolate de distintos
tipos y calidad. Esta clasificacion se divide en tres categorias principales (E.N.C.B.
I.P.N, 2004)

+ Chocolate obscuro: El cual contiene licor de caco, cocoa, manteca de cacao y
no contiene leche o muy poca.

+ Chocolate claro: Contiene licor de cacao, leche y manteca de cacao

+ Chocolate blanco: Se hace a base de leche y manteca de cacao, no contiene
licor de cacao ni cocoa.

LA NUEZ COMO CENTRO PARA LA ELABORACION DEL CHOCOLATE

La nuez es un fruto que se da del nogal y su origen se dio en el sur de EU y el norte
de México de acuerdo a fosiles encontrados en estas areas, identificada como nuez
pecanera. La nuez pecanera, se da en el estado de Chihuahua donde se tienen plan-
tacion de Nogales criollos. (Comenuez.org, 2009)

En las huertas de nogal, se encuentran diversos tipos de nuez como lo son: Western,
Shley, Bradley. Wichita, Burkett, San Saba improved, Stuart, Barton, Mahan, con va-
riedades de céscara de papel, predominando las plantaciones Stuart, Western y Brad-
ley en el estado de Sonora. (Comenuez.org, 2009)Los principales productores de nuez
en México se encuentran al Norte del Pais y son los estados de, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn, Sonora y Durango. (Comenuez.org, 2009)

CENTROS DE NUEZ
Las nueces son usadas de distintas maneras: como inclusiones, cualquier centro o en

el chocolate mismo, dejandola toda o sobre el chocolate o en el centro molienda nue-
ces juntas con chocolate para crear Gianduja es una tradicion que es casi tan antiguo
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como el chocolate mismo. Debido a su bajo contenido de humedad, los frutos secos se
pueden utilizar de diferentes maneras, como inclusiones, ya sea en centros o en el
chocolate en si, 6 en la parte superior de los centros y revestidos como decoracion en
pasta para hacer rellenos o adornar el exterior de dulces para el interés visual (Grewe-
ling, 2007, p.333).

PROCESO DE ATEMPERADO.

El chocolate requiere un manejo cuidadoso para poder aprovechar al maximo sus cua-
lidades de brillo y sabor. El proceso de atemperado en el chocolate aumenta la dureza
original, brillo, untuosidad y resistencia ante ciertas temperaturas.

El proceso de atemperado consiste en la aplicacion de oscilar la temperatura de fundi-
cion de chocolate con el objetivo de estabilizar los cristales de la manteca de cacao,
grasa natural del chocolate y los componentes de su estructura

El chocolate se derrite a bafio maria, lo cual consiste, en colocar un recipiente con una
capacidad mayor al recipiente que contendra. Se agrega agua caliente al recipiente
mayor y el recipiente menor debe estar seco y listo para recibir el chocolate solido. Se
aumenta la temperatura a 48°, para después retirar del bafio maria y dejar que baje la
temperatura a 28 °, en esta temperatura se eleva nuevamente a una temperatura entre
30° a 32 °. Este proceso debe realizarse con un meétodo controlado, utilizando un
termémetro.(E.N.C.B. |.P.N, 2004)

Imagen 1 Comparativo de Brillo en el chocolate oscuro. (Elaboracion propia, fuente,
E.N.C.B. IPN 2010 de acuerdo a Beckett, 1994, p. 202)

El chocolate que esta a la izquierda, se elabor6 con la oscilacién de temperatura
segun Beckett,.(1994, p 202) a 48, 28 y 31° Celsius y el chocolate que esta a la dere-
cha se realizé con una oscilacién de temperaturas de 36, 28 ,32 procedimiento actual
no documentado. Por lo cual se tomara en cuenta como muy brilloso, un chocolate
similar al lado izquierdo y muy opaco como el chocolate que aparece en el lado dere-
cho para el experimento-.

EL TRAMPEE DE NUEZ

El trampee de nuez es un tipo de chocolate que se hace con una base de nuez cubier-
ta uniformemente de chocolate oscuro , haciendo que esta cubierta respete la forma
original de la nuez ofreciendo un sabor balanceado entre nuez y chocolate reflejando
este ultimo su frescura y sabor en una apariencia brillante y homogénea. El proceso de
elaboracion del trampee de nuez requiere contemplar ciertos detalles como lo es el
proceso de atemperado que consiste en el cuidado de la oscilacién de temperatura y
la conservacién adecuada de la nuez.
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DISENO DE EXPERIMENTOS PARA MEJORA DE PRODUCTOS Y PROCESOS
CALIDAD

La calidad es un tema que se ha ido mencionando, en el paso de los afios y se sigue
considerando para los negocios actuales, un ejemplo de ello es el hincapié que hace el
nieto del fundador de Procter & Gamble, William Cooper Procter, en octubre de 1887,
a sus trabajadores “El primer trabajo que tenemos es producir mercancia de calidad
gue los clientes compren y sigan comprando. Si la producimos de manera eficiente y
econdmica, obtendremos una ganancia, que ustedes van a compartir’. (Evans R, Lind-
say W. 2005).

DISENO DE PRODUCTO

La investigacion y la ingenieria van ligadas una con otra ya que ingenieria define el
ingenio aplicado en investigaciones para innovar productos, la investigacién de nuevos
productos en una empresa la convierte en una empresa competitiva como lo indica
Vahan Richard Vaunghn, aquellos que no avanzan con sus productos, desaparecen.
Es importante continuar mejorando el producto actual para continuar compitiendo con
éxito para futuros compradores. (Vaughn, R. 2004)

DISENO DE EXPERIMENTOS

El disefio de experimentos puede ser usado desde una prueba simple para analizar las
causas Yy efectos que se presentan en algin proceso, hasta en la industria para mejo-
rar el producto mas complejo.

De acuerdo a Gutiérrez, H. y De la Vara R., (2008, p 5) el disefio de experimentos es
la aplicacion del método cientifico para generar conocimiento acerca de un sistema o
proceso. Actualmente se utiliza en la industria como un conjunto de técnicas estadisti-
cas y de ingenieria con ellas se maximiza la eficacia de los procesos minimizando los
costos. El disefio de experimentos no solo permite que un producto contenga la cali-
dad requerida desde la etapa del disefio del producto y del proceso

FACTORES CONTROLABLES

Son variables de proceso o variables de entrada que se pueden fija en un punto o en
un nivel de operacién

FACTORES NO CONTROLABLES

Factores no controlables o de ruido son variables que no se pueden controlar durante
la operacion normal del proceso. Por ejemplo, algunos factores que suelen ser no con-
trolables son las variables ambientales (luz, humedad, temperatura, particulas, ruido,
etc.) el &nimo de los operadores, la calidad del material que se recibe del proveedor
(interno o externo) y los diversos usos que el cliente pueda dar al producto. (Gutiérrez,
H.y De la Vara R., 2008, p.299)

DISENO ROBUSTO

El disefio robusto es una filosofia que es iniciada por el ingeniero japonés Genichi
Taguchi con métodos de ingenieria y calidad desde la década de los afios 50. Los
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métodos Taguchi fueron utilizados por estados Unidos a partir de la década de los
afios ochenta. (Gutiérrez, H. y De la Vara R., 2008, p. 296)

APLICACION DE DISENO DE EXPERIMENTOS PARA AUMENTAR NIVEL VIDA Y
BRILLO EN EL CHOCOLATE OBSCURO

FACTORES EN LA ELABORACION DEL TRAMPEE DE NUEZ

Existen multiples caracteristicas fundamentales del chocolate que marcan la diferen-
cia, en el mercado, las cuales son su sabor, textura, olor y pero su brillo y nivel de vida
son factores que merman con el tiempo si no se cuida dentro del proceso de fabrica-
cion. La textura debe permanecer sélida en un cuarto cerrado a una temperatura que
oscila de entre los 20 y 25 °C y al ser saboreado sea a 37°C.

El brillo hace atractivo al chocolate y su durabilidad en tiempo de frescura, representa
la robustez del producto, con base en estas premisas se aplicé disefio de experimen-
tos en el proceso de trampee de nuez, para aumentar el nivel de vida y brillo en el
mismo, en donde juega un papel importante el proceso de atemperado y el cuidado y
tratamiento que se le da a la semilla de la nuez que es tan usada en la elaboracién del
chocolate.

Se analizé el proceso de fabricacion utilizando la herramienta de pescado o de Ishika-
wa, para analizar los principales factores que afectan al producto de trampee de nuez,
con la ayuda de una tormenta de ideas de los integrantes de una empresa chocolate-
ra, obteniendo los siguientes resultados.

MEDIO MAQUINARIA'YY MATERIA
AMBIENTE EQUIPO PRIMA

LIMPIEZA Y CALIDAD
DE LA NUEZ

TEMPERATURA VELOCIDAD DEL PROPORCIONES EN LA

BOMBO COCOA
PARA PREPARACION
HUMEDAD DEL CHOCOLATE

NO SE TIENE
CONTROL ENEL REPETIBILIDAD
ATEMPERAMIENTO

ENEL PROCESO

[MALA PRESENTACION EN EL
TRAMPEE DE NUEZ

. FALTA MANO DE OBRA
ESTANDARIZACON

EN EL PESO DEL

CHOCOLATE AGREGADO FALTA CAPACITACION Y

ACTUALIZACON
ENRECETAS Y
METODOS DE TRABAJO

\ MEDICION \ \ METODO \ MANO DE OBRA

Diagrama 2 Diagrama de Ishikawa factores que afectan a la presentacion del trampee
de nuez

Como se observa en el diagrama 2, existen diversos factores que intervienen en la
presentacion del trampee de nuez. Con respecto al medio ambiente, se toma en cuen-
ta la temperatura y la humedad ya que de ellos dependen que la cubierta de chocolate
seque de manera rapida y uniforme.
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Con respecto a la maquinaria y equipo, la velocidad del bombo y el llenado del mismo
a un 80% de su capacidad, esto ayuda a que entre las nueces halla un roce mas fre-
cuente y al ser frotadas entre ellas aumente el brillo, es importante considerar que el
llenado del bombo depende de el aumento en las ventas.

La materia prima, forma una parte primordial en la elaboracién del trampee de nuez ya
gue tanto el chocolate como la nuez deben de ser de alta calidad para obtener el
trampee de nuez deseado.

La medicién y el control del atemperado de chocolate, es un proceso que no se tiene
establecido las oscilaciones de temperatura ya que se realiza con un rango amplio de
+ 5 °y la precision en este atemperado requiere que tenga un mayor control, iniciando
por la documentacién del atemperado.

La medicion en la cantidad del chocolate derretido vertido en las nueces no se tiene
controlado por la variabilidad de la forma natural de las nueces y la dulzura del choco-
late que aunque la especificacion no cambia, en ocasiones el sabor es mas amargo o
mas dulce y depende de eso agregar un poco mas de chocolate.

MATERIALES A UTILIZAR EN LA ELABRORACION DEL TRAMPEE DE NUEZ

El material que se utilizd, consta de los elementos que se nombran a continuacion, los
cuales forman parte importante en la elaboracion del trampee de nuez.

Imagen 2 Cocoa en polvo, Imagen 3 Cacao en trozos,
(Fuente, empresa chocolatera) (Fuente, empresa chocolatera)

Imagen 4 Nuez tampada
(Fuente, empresa chocolatera) Imagen 5 Nuez trampeada en bombo

Fuente, empresa chocolatera)

Imagen 6 Corte de la nuez, Imagen 7 Nuez sanitizada con plata
recubrimiento a 2mm sobre la nuez coloidal al 0.08%
(Fuente, empresa chocolatera) (Fuente, empresa chocolatera)
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R | MO |
Imagen 8 Goma arabiga en polvo imagen 9 Goma arabiga liquida

(Fuente, empresa chocolatera) (Fuente, empresa chocolatera)

Imagen 10 Talco industrial imagen 11 seleccion de nueces
(Fuente, empresa chocolatera) (Fuente, empresa chocolatera)

Imagen12 Sanitizado de Nuez con imagen 13 sanitizado de nuez
plata coloidal al 0.08% con cloro al 2%
(Fuente, empresa chocolatera) (Fuente, empresa chocolatera)

W,

Imagen 14 Comparativo de nuez imagen 15 comparativo de
y con plata coloidal Sanitizado de nuez atemperados
con cloro al 2%
(Fuente, empresa chocolatera) (fuente, empresa chocolatera)

PROCESO DE ELABORACION DEL TRAMPE DE NUEZ

En el siguiente cursograma analitico, se muestra el proceso original para la elabora-
cion del trampee de nuez.
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Cursograma anélitico Resposable  Ing. Yanet Soriano
Propues
Diagrama # 1 Hoja # 1 Actividad ta Mejora
Método: Actual Operacion
Lugar: Planta de empresa chocolatera Transporte
Operarios 2 Espera
Fecha Feb-10 Inspeccion
Actividad: Elaboracién del trampee de nuez Almacenamiento
Cubrir uniformemente la nuez con chocolate oscuro Distancia
Temperatura 15° Humedad 91% Hr
c ©
) % % g g 3;, E 2 E Observaciones
Actvidad 3 a |F|& 2 a g <

Se sacan las nueces y el chocolate
oscuro en barra del almacén

L

\

Se seleccionan las nueces

Por apariencia y
color

Se rocian las nueces con alcohol

Se espera a que absorban el
alcohol por 15 min.

e

Se corta la barra de chocolate
oscuro, en trozos pequefios

Se colocan trozos de barra de
chocolate oscuro en el recpiente
para ser atemperado

En el recipiente de
menor tamafio

Se calienta el agua del recipiente
mayor a 60°

Se derrite el cocolate hasta llegar a
la temperatura de 40° a 45°

Se revisa la temperatura que este
dentro de los 40 a 45°

Se revisa con un
termémetro

Se disminuye la temperatura hasta
llegar de 26° a 30°

Se retira del bafio
mara el recipiente
menor

Se revisa la temperatura que este
de 26° a 30°

Se revisa con un

0

Se eleva la temperatura de 30° a

/N

Se revisa la temperatura que este
de 30 a32°

Se revisa con un

Se vierte el chocolate liquido en un
cono de plastico

Se le hace un corte en la punta del
cono de plastico

I

Se llevan las nueces a la maquina

de bombo
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Cursograma analitico Resposable Ing. Yanet Soriano

Propues
Diagrama # 1 Hoja # 1 Actividad ta Mejora
Método: Actual Operaciéon 21
Lugar: Planta de empresa chocolatera | Transporte 4
Operarios 2 Demora 3
Fecha Feb-10 Inspeccién 6
Actividad: Elaboracion del trampee de nug Almacenamiento 2
Cubrir uniformemente la nuez con chocolate oscuro Distancia
Temperatura 15° Humedad 91% Hr

. E|s g s < o5 £ % ] E Observaciones
Actvidad S |8 |F|& £ a £ =

:

v

Se coloca un kg. de nuez
previamente seleccionada en el
bombo

Se conecta el

Se pone en posicién de encendido bombo y empezaré

el bombo para que empiece a girar

@

— a girar a 13 rpm.
Se lleva el chocolate a la maquina
de bombo >
: P Un total de 1.5 k«
Se vierte 10 gr. del chocolate liquido | —1 de chocolate 9
ngrbeolizonueces que giran dentro < derretido, cada 2
20 min , 50gr.
Se espera a que se seque el
chocolate 20
Se inyecta, aire por medio de un
ventilador después de cada capa de
chocolate que fue vertido 20
Se mueven las nueces con la mano 45 2
cubierta con un guante mi
50 n
Se revisan que no se peguen las
nueces entre si 20
Se inspecciona la nuez que ya halla
sido cubierta por completo sin
perder su forma original 50%
chocolate 50 % nuez
Se toma una
muestra y se corta
Se sacan las nueces cubiertas de en dos partes, se
chocolate del bombo verifica que el
\ grosor sea 2mm.
sobre la nuez
Se colocan las nueces cubiertas de >
chocolate en charolas de aluminio

Se pesan las nueces cubiertas de Nuez cubierta
o < 2.655 kg chocolate

chocolate vertido 1.655 kg
Se deja en una charola perforada \x
para que se ventile por un dia
Cursograma analitico Resposable  Ing. Yanet Soriano
Propues
Diagrama # 1 Hoja # 1 Actividad ta Mejora
Método: Actual Operacion 21
Lugar: Planta de empresa chocolatera|Transporte 4
Operarios 2 Demora 3
Fecha Feb-10 Inspeccién 6
Actividad: Elaboracion del trampee de nug Almacenamiento 2
Cubrir uniformemente la nuez con chocolate oscuro Distancia
Temperatura 15° Humedad 91% Hr
(] R — —
g |5 |88 T g 3
Z (s [§ e |85 |E 2o g Observaciones
: g |2 |82 a o} ® E
Actvidad S 18 |F|8 = a = <
Con 30 gr. de polvo
Se prepara la goma arabiga de goma arabiga y
70 de agua
Se coloca el trampeé de nuez
dentro del bombo
Se coloca goma arébiga disuelta en
agua en una mano cubierta con 20ml. Por
guante y se le unta al trampee de operacién
nuez
Se enciende el ventilador
. . 50 gr de talco
ga—
Se rocea talco industrial | industrial
Se deja en una c_harola perforada s
para que se ventile
Se almacenan en bolsas para \
vederse a granel

Diagrama 3 Cursograma analitico del proceso actual, (Creacion propia, Fuente: em-
presa Chocolatera.
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METODOLOGIA DE LA APLICACION DE DISENO DE EXPERIMENTOS EN LA
ELABORACION DEL TRAMPEE DE NUEZ

Se seleccionaron los factores primordiales en la elaboracion de Trampee de nuez
para obtener una mayor aceptacion en el mercado de la industria chocolatera

INVESTIGACION

« Se Investigo distintas maneras de elaborar el trampee de nuez

» Se selecciond la receta mas adecuada para la investigacion, que ofreciera ma-
yor numero de parametros a modificar tanto cualitativos como cuantitativos.

» Se seleccionaron 4 factores a modificar para realizar los diferentes tratamien-
tos, en un arreglo ortogonal L-8 nivel 2.

. Se realizé la investigacion con la observacién de brillo del Trampee de nuez
con 8 diferentes formas de preparar el Trampee de nuez, con profesoras expertas
en la materia de la escuela de Ciencias Bioldgicas del IPN, sin sesgo para obtener
64 datos en total.

« Se sumaron los resultados, y por cada arreglo se calculd la ecuacion prondsti-
co y se realizé el andlisis de varianza para encontrar el factor mas significativo,
en la elaboracion del trampee de nuez.

« Se realiz6 nuevamente observacion de brillo de trampee de nuez con la receta
mejorada, encontrada por los datos de ANOVA.

« Se comprueba la mejora, si fue significativa en la eleccién de factores a combi-
nar para la optimizacion de la receta en la elaboracion de trampee de nuez.

VARIABLES

Los 4 Factores a combinar en 2 niveles son los siguientes

Factor a | Nivel | Nivel 2
variar 1
Tipo de Cloro Plata
sanitizante 2% colloidal
0.08%
Tipo de Actual | Propuesto
atemperado
Goma 30qr. 35¢r.
arabiga
Talco Si No
Industrial

Tabla 1 Factores a combinar del experimento
PROCEDIMIENTO

Se realizan las combinaciones de acuerdo con un arreglo ortogonal L-8

ARREGLO L-8 CON 4 FACTORES
Factores
B C

Tratamientos
T1
T2
T3
T4

N R |Rr[NIN[R]-
rININ[NIN|R]R

NIN[NIN|R[R]|R|~]>
N[R|N|Rr[N]|RrIN[|O

2 1
Tabla 2 Arreglo ortogonal L-8 4 factores
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DATOS Y OBSERVACIONES

Calificaciones de acuerdo a criterio mayor es mejor de acuerdo al patrén comparativo
de nivel de brillo la imagen 4 de esta Tesis

Las calificaciones
(1994, p 202)),

Caracteristica Nivel de Brillo
Muy brilloso 4
Brilloso 3
Opaco 2
Muy opaco 1

Tabla 3 Criterio de calificaciones

se realizaron con respecto al atemperado que sugiere Beckett,

ARREGLO L-8 CON 4 FACTORES
[ [ | N N I I
TRATAMIENTOS | FACTORES CALIFICACIONES
No AIBICID|1]2[3]4[5|6]|7|8]|SUMA
1 111112211211 11
2 1l1f1f2]1]2]1]1]2]2]2]2] 13
3 1/2f2[1]2[2|3[3|2[3|3[3]| 21
4 1122234343 |4 /4]4]| 29
5 2|1/2|1]2|2]3|2]2[3[2]3] 19
6 212|222 ]1][2]3[2]2]2] 16
7 221|122 [3]2]|3[3]3]2] 20
8 2121|2343 [4]4[3|3|4]| 28
16 |20[19[19[20[22[20|21| 157

Tabla 4 Calificaciones del arreglo ortogonal L-8 para nivel de brillo

DETERMINACION DE RESPUESTA PROMEDIO

DETERMINACION RESPUESTA PROMEDIO

Factor

Nivel 1 Nivel JPROM
2 EDIO

18.50§ 20.75) 19.63

14.75) 24.50] 19.63

[e] B B

18.00] 21.25] 19.63

O

17.75§ 21.50] 19.63

Tabla 5 Determinacion de respuesta promedio para nivel de brillo

DETERMINACION DE ANOVA

ANOVA

df

ES] ms Razo6n|s* %

2.25) 2.25

9.75]  9.75] 4.333] 7.50] 0.582

3.25) 3.25] 1.444] 1.00] 0.194]

3.75) 3.75] 1.667] 1.50] 0.224]

Error
agrupado

lelelele

225 2.25

Total

4.00] 19.00] 4.75) 7.444 1]

Tabla 6 Determinacién de ANOVA para nivel de brillo

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO

En la prueba del nivel de vida se observa que hasta los 44 dias el trampee de nuez
permanece fresco, tomandose en cuenta que frescura es la ausencia del desarrollo de
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la carga bacteriana, que contienen la nuez de manera natural. A partir del dia 45 se
notd que la semilla venia contaminada con larva de insecto, el cual no pudo eliminarse
por el tratamiento que se le dio, ya que | resto de 64 pruebas no se vio afectado por la
aparicion de algun objeto extrafio ajeno a la naturaleza de la nuez y el chocolate. El
trampee de nuez que presentd el elemento extrafio es el tratamiento 2 nimero 4 con
las siguientes especificaciones de variacién de factores:

+ Tipo de sanitizante: Cloro al 2%
+ Tipo de atemperado: Proceso actual
« Goma arabiga: 30 gr.en 1Lt
+«+ Talco Industrial: No contiene

Por lo cual ademas de ser un tipo de sanitizante con alto poder antibacterial, como lo
es el cloro al 2%, si se modifica este factor por un sanitizante con mayor potencia,
afectaria al ser humano. Al analizar el resto de las pruebas ninguna tiene desarrollada
la carga bacteriana es por ello que se procedié a realizar el experimento con el proce-
S0 mejorado.

TRAMPE DE NUEZ MEJORADO EN NIVEL DE VIDA'Y BRILLO

Se realizd nuevamente el experimento con los factores significativos identificados en-
contrandose la siguiente combinacién de factores.

CORRIDA CONFIRMATORIA PARA EL ANALISIS DE BRILLO DEL TRAMPEE DE
NUEZ

Para el andlisis de brillo, se utiliz6 el mismo cuadro comparativo de la fotografia 7 y
con el principio de mayor es mejor, con el criterio de 4 a 1. A continuacion se presen-
tan las calificaciones obtenidas para el proceso mejorado en la tabla 7.

Numero de Calificacion
Experimento

OINO T~ W|IN|F
N N AR

Suma Tot 31
Tabla 7 Calificaciones de nivel de brillo del proceso mejorado

CORRIDA CONFIRMATORIA PARA EL ANALISIS DEL NIVEL DE VIDA DEL
TRAMPEE DE NUEZ

Para el analisis del nivel de vida promedio, se utilizé el mismo cuadro comparativo de
la fotografia 7 y con el principio de mayor es mejor, con el criterio de 4 a 1. A continua-
cion se presentan las calificaciones obtenidas para el proceso mejorado .

Numero de Calificacion
Experimento

1 4

2 4

3 4
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N[O |0
B BMD

Suma Tot 32

Tabla 8 Calificaciones de nivel de vida del proceso mejorado

El andlisis en la corrida confirmatoria se observa el trampee de nuez se registra sin
presencia de alguna bacteria o alguna larva que pudiese afectar el nivel de vida del
trampee de nuez

RESULTADOS FINALES Los factores significativos encontrados para el aumento
de brillo en el chocolate son la oscilacidon de la temperatura; partiendo a temperatura
ambiente para aumentarse a 48° se retira del bafio maria para disminuir la temperatu-
ra a 28° y volver a incrementar la temperatura ahora a 32° y otro de los elementos es
la goma arébiga, lo cuales dieron un resultado positivo al variar sus caracteristicas, en
la apariencia de brillo en el trampee de nuez. Con respecto al nivel de vida del tram-
pee de nuez, el factor significativos fue el tipo de sanitizante utilizado, el cual hace le
proceso robusto, utilizando plata coloidal al 0.08% la cual ademas de desinfectar de
manera efectiva la nuez no le restar olor al chocolate como lo hace el cloro.

CONCLUSIONES

El disefio de experimentos no solo permite un optimo resultado de combinacién de
factores, sino también, permite sustentar una mejora repetible, con esto se logra solidi-
ficar el desarrollo del conocimiento. El disefio de experimentos informa si los factores
gue se utilizaron son significativos en su totalidad o no y ademas si faltan factores por
contemplarse. La obtencion de los datos fue significativamente importante ya que se
tenia un nivel de vida promedio de 28 dias utilizando alcohol de cafia a 96°, al cambiar
el factor de tipo de sanitizante a plata coloidal al 0.08% aumento a 40 dias, el cual
despeja la carga bacteriana de la nuez y con esto se asegura que el nivel de vida pro-
medio fue mejorado. El proceso de atemperado propuesto asegura un mejor brillo en
la elaboracion del trampee de nuez y la proporcién de 30gr de goma arabiga en un
litro de agua, logrando un aumento de brillo de poco a muy brilloso, con base en las
indicaciones que recomienda Beckett, (1994) el cual es utilizado en el taller de Cien-
cias Biolégicas a cargo de las profesoras M en C. Laura Olguin y Alicia S donde se
indico que fue la mejor proporcién utilizada para aumentar el brillo en el trampee de
nuez.

SUGERENCIAS Con el fin de tener un mayor control en el consumo fresco del
trampee de nuez propone una etiqueta que especifique la caducidad, y tenga las indi-
caciones previas del dia de elaboracion y la fecha maxima para consumirse, y los
cuidados necesarios para conservar su brillo y frescura para que estos sean contem-
plados por el distribuidor. Se sugiere evaluacion o posible cambio de proveedor que
asegure la calidad y el buen manejo en la conservacion de la nuez. Dentro de las
sugerencias se recomienda establecer un lugar con control de temperatura y humedad
gue le permita un desarrollo en el proceso 6ptimo y con un mayor control.  Para el
caso de no poder utilizar el quipo se recomienda implementar pequefias bolas o esfe-
ras que realicen la simulacién de nuez donde estas mismas contribuyan al brillo del
choque en la maquina del bombo, esto sin mencionar que al aumentar el nivel prome-
dio de vida se estara asegurando un aumento en la probabilidad de que mayor canti-
dad del trampee de nuez sea vendido incorporandose un 30% de ventas a las ventas
totales que se tienen en la actualidad.
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