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Ingeniero de Alimentos

| En la actualidad, el Ecuador ha buscado
| alternativas que generen mayores plazas de
empleo y opciones de crecimiento econdmico
l en el pais. El gobierno de turno busca
| incentivar la economia del pais a través del
| cambio de la matriz productiva, con lo que se
busca impulsar actividades que generen valor
| agregado a los productos primarios. De la
misma manera, se consiguid un mercado
extranjero y un nicho de mercado definido
| para comercializar y colocar los
semielaborados de cacao en el exterior, en
| especial el licor de cacao. Con estos
antecedentes, VALENCORP pretende exportar
| con un valor agregado a uno de los productos
agn’colas mas relevantes producidos en el
| Ecuador, el cacao fino de aroma. En el estudio
| se determind Ia capacidad productiva de la
| planta de procesamiento y los balances
| masicos y energéticos que determinarian la
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| capacidad tedrica para ser instalada. Con la
| puesta en marcha de la maquinaria se
| realizaron distintas pruebas para encontrar
| parametros optimos y estandarizar la linea de
| procesamiento de la empresa. La linea de
| produccion de VALENCORP consta de:
| limpieza, seleccién, tostado, enfriamiento,
descascarillado, pre molido, molido vy
| empaque. Para  definir los parametros
optimos de los procesos criticos de tostado y
| molienda, se trabajé en base a un disefio
experimental ya que éstos son considerados
| como procesos criticos del sistema. Se verificd
| que las variables que intervienen en el
| proceso de tostado son el tiempo y la
| temperatura; mientras que para el proceso de
| molido se identificaron las variables de
| velocidad y tiempo de molido. Con los
| pardmetros  definidos se establecieron
| indicadores en los procesos criticos, para la
| verificacion continua de los mismos. Posterior
| a ello se estandarizaron las operaciones
| criticas; se realiz6 mediante la creacién de un
manual de procesos, el mismo permitira
| brindar a la compaiiia las directrices para una
| produccién de calidad uniforme en el licor de
| cacao. La validacion se realizd con el objetivo
de confirmar que la implementacion de la
| linea cumple con los pardmetros 6ptimos
| establecidos, en donde se identificaron los
| procesos que estdn dentro y fuera de control;
| para los procesos que estaban fuera de
| control se realizaron las correcciones
| necesarias para convertir sus parametros
| controlables.

!
%

PALABRAS CLAVES: | Capacidad de produccién, parametros
| Optimos, licor de cacao.

Nowadays, Ecuador has looked for some
alternatives that generate more employment
places and options for economic growth in the
country. The current government tries to
| encourage the country's economy through the
| change of the productive matrix, which seeks
to promote activities that generate added
| value to primary products. Likewise, we made
a business plan defining a specific niche
| market to commercialize and to export semi-
| finished cocoa products, especially cocoa
liguor. With this feedback, VALENCORP
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| intends to export with competitive advantage,
| one of the most important agricultural
products produced in Ecuador, cocoa fine
| flavor. With this study, the production
| capacity of the processing plant and the mass
| and energy balances are determined. These
| would determine the theoretical capacity to
| be installed. With the implementation of
| machinery, several tests to find optimal
parameters and standardize the processing
| line of the company were made. The
| VALENCORP production line consists of:
cleaning, sorting, roasting, cooling, shelling,
| pre-grinding, milling and packaging processes.
| Defining the optimal parameters of the critical
processes of roasting and grinding, on worked
based on an experimental designs because
| these are considered critical system
| processes. On verified that the variables
| involved in the roasting process are time and
| temperature; whereas for the milling process,
the variables identified were ground speed
and time. With the control parameters
deﬁned, on established indicators for the
| critical processes for ongoing verification.
| Then, on standardized critics operations; It
| was performed by creating a manual process,
| which allows the company to provide the
| guidelines to the production and to get
| uniform quality cocoa liquor. Validation was
| performed in order to confirm that the
| implementation of the line meets the
established optimum parameters, where the
| processes that are in and out of control were
| identified. For processes that are out of
| control, some conclusions and corrections
| were made to become controllable
o = | parameters.

KEYWORDS Production capacity, optimal parameters,

|
|

| cocoa liquor.
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RESUMEN

En la actualidad, el Ecuador ha buscado alternativas que generen mayores
plazas de empleo y opciones de crecimiento econémico en el pais. El
gobierno de turno busca incentivar la economia del pais a través del cambio
de la matriz productiva, con lo que se busca impulsar actividades que
generen valor agregado a los productos primarios. De la misma manera, se
consiguid un mercado extranjero y un nicho de mercado definido para
comercializar y colocar los semielaborados de cacao en el exterior, en
especial el licor de cacao. Con estos antecedentes, VALENCORP pretende
exportar con un valor agregado a uno de los productos agricolas mas
relevantes producidos en el Ecuador, el cacao fino de aroma. En el estudio
se determind la capacidad productiva de la planta de procesamiento y los
balances masicos y energéticos que determinarian la capacidad tedrica para
ser instalada. Con la puesta en marcha de la maquinaria se realizaron
distintas pruebas para encontrar pardmetros Optimos y estandarizar la linea
de procesamiento de la empresa. La linea de produccion de VALENCORP
consta de: limpieza, seleccion, tostado, enfriamiento, descascarillado, pre
molido, molido y empaque. Para definir los pardmetros 6ptimos de los
procesos criticos de tostado y molienda, se trabajé en base a un disefio
experimental ya que éstos son considerados como procesos criticos del
sistema. Se verificdé que las variables que intervienen en el proceso de
tostado son el tiempo y la temperatura; mientras que para el proceso de
molido se identificaron las variables de velocidad y tiempo de molido. Con
los parametros definidos se establecieron indicadores en los procesos
criticos, para la verificacion continua de los mismos. Posterior a ello se
estandarizaron las operaciones criticas; se realizé mediante la creacion de
un manual de procesos, el mismo permitirAd brindar a la compafia las
directrices para una produccion de calidad uniforme en el licor de cacao. La
validacién se realiz6 con el objetivo de confirmar que la implementacion de la

linea cumple con los parametros Optimos establecidos, en donde se
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identificaron los procesos que estan dentro y fuera de control; para los
procesos que estaban fuera de control se realizaron las correcciones

necesarias para convertir sus parametros controlables.
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ABSTRACT

Nowadays, Ecuador has looked for some alternatives that generate more
employment places and options for economic growth in the country. The
current government tries to encourage the country's economy through the
change of the productive matrix, which seeks to promote activities that
generate added value to primary products. Likewise, we made a business
plan defining a specific niche market to commercialize and to export semi-
finished cocoa products, especially cocoa liquor. With this feedback,
VALENCORP intends to export with competitive advantage, one of the most
important agricultural products produced in Ecuador, cocoa fine flavor. With
this study, the production capacity of the processing plant and the mass and
energy balances are determined. These would determine the theoretical
capacity to be installed. With the implementation of machinery, several tests
to find optimal parameters and standardize the processing line of the
company were made. The VALENCORP production line consists of:
cleaning, sorting, roasting, cooling, shelling, pre-grinding, milling and
packaging processes. Defining the optimal parameters of the critical
processes of roasting and grinding, on worked based on an experimental
designs because these are considered critical system processes. On verified
that the variables involved in the roasting process are time and temperature;
whereas for the milling process, the variables identified were ground speed
and time. With the control parameters defined, on established indicators for
the critical processes for ongoing verification. Then, on standardized critics
operations; It was performed by creating a manual process, which allows the
company to provide the guidelines to the production and to get uniform
quality cocoa liquor. Validation was performed in order to confirm that the
implementation of the line meets the established optimum parameters, where
the processes that are in and out of control were identified. For processes
that are out of control, some conclusions and corrections were made to

become controllable parameters.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador ha basado su economia en el petrdleo y la agricultura. Dentro de
la agricultura uno de los principales productos a exportar es el cacao,
demostrando que el pais es uno de los principales productores de este

grano.

Dentro de los tipos de cacao existe la variedad denominada “Nacional Fino
de Aroma”, considerada una de las mejores del mundo, desgraciadamente la
produccion mundial es limitada, llegando a 240 000 TM, de las cuales
Ecuador produce el 70 % aproximadamente de este tipo de cacao,
convirtiéndose en el principal productor de esta variedad. Sin embargo la

poblacion ecuatoriana no aprecia este producto y los beneficios del mismo.

Pese a lo mencionado en los parrafos anteriores y al gran incentivo que ha
dado el gobierno para incrementar la produccién y exportacion de este
grano, no se ha logrado industrializar y exportar productos semielaborados y
terminados derivados del cacao, convirtiendo a Ecuador en un exportador de

materia prima solamente.

A partir del 2012 el gobierno central con el propésito de regular la balanza de
pagos promovio el cambié de la matriz productiva, es decir pasar de ser un
pais productor y exportador de materias primas a ser un pais agroindustrial,

exportador de semielaborados.

Como parte de este cambio el gobierno promovié la creacion de pequeias
empresas y apoyo6 a los proyectos emprendedores, de aqui nace Valencorp
Cia Ltda, tratando de alinearse en las nuevas exigencias del mercado

mundial y enmarcandose en la nueva matriz productiva, sin embargo la



carencia de la puesta en marcha de la linea de produccion de licor de cacao,
y la falta de las definiciones de parametros Optimos de trabajo, determinan la
necesidad de implementar y empezar a producir licor de cacao, ajustando
los parametros para cumplir con las caracteristicas finales de su producto a
expender, que deben incluir: un aspecto de pasta, color marrén, y con olor
caracteristico, con un tamafio de particula de 20 um, mantenido a una
temperatura de proceso de 60°C hasta su empaque, cumpliendo con 7.5 TM
de produccion mensual, trabajando a un turno de 8 h diarias. Con el
presente trabajo se pretende iniciar con la produccion de la empresa e

impulsar el desarrollo de la misma.

El objetivo general fue implementar y definir con parametros 6ptimos de
operacién la linea de produccion de licor de cacao variedad fino de aroma

para la empresa Valencorp Cia. Ltda.

Como objetivos especificos se plantearon:

- ldentificar y evaluar requerimientos de instalacion a ser necesarios en la

implementacién de la linea de produccion de licor de cacao.

- Definir los parametros 6ptimos de produccion de las operaciones para la

obtencion de licor de cacao.

- Determinar los indicadores de control del proceso, resultantes de

manuales, procedimientos y parametros de la produccion.

- Estandarizar operaciones a través del desarrollo de documentacion que

permita el control del proceso.

- Validar la operacion verificando los indicadores de produccion de la

empresa.
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2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL CACAO

2.1.1. ORIGEN DEL CACAO

La palabra cacao proviene del maya “kaj”, que quiere decir amargo y “kab”
que quiere decir jugo; luego de sufrir una serie de transformaciones
terminaron en “cacaotal’ y finalmente en “cacao”. El cacao, Theobroma
cacao L., pertenece a la familia Sterculacea, género Theobroma y especie
cacao (Enriquez, 2013).

Es originario de paises de América del Sur, principalmente en aquellos
ubicados sobre el Rio Amazonas, es decir Colombia, Peru, Brasil y Ecuador.
Sin embargo, gracias a la naturaleza nomada de los pueblos aborigenes, se
difundié en paises de Centro América; y posterior a la colonia, algunas

plantas se llevaron a Africa para su produccién (ICCO, 2013).

Investigaciones recientes han demostrado que efectivamente el cacao tiene
origen sudamericano y especificamente ecuatoriano. En el afio 2007 un
equipo de investigadores ecuatorianos y franceses descubren en Palanda,
provincia de Zamora Chinchipe, una botella que contenia una bebida
elaborada con cacao, hecho que se deduce por los residuos de almidén que
son procedentes de la pepa de cacao y que los investigadores descifran
como la huella digital de una planta. Ademas de la botella se encontré un
tiesto con residuos de un granulo de almidon de cacao que data de hace
5300 afios, evidenciandose de esta manera el consumo de cacao por parte
de la cultura Mayo Chinchipe un milenio antes de aquellos restos

encontrados en México (Paez & Espinosa, 2015).



2.1.2. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE LA PLANTA

El arbol de cacao es de tipo umbrofilo, es decir subsiste en lugares
sombreados. Se ha llegado a esta conclusién ya que su desarrollo debe
realizarse bajo otros arboles mas grandes, con los cuales crea asociaciones
biolégicas; sin embargo existen excepciones, como la zona de Pichilingue
(Ecuador) en donde crecen en plena exposicién a la luz solar dando como
resultado plantas de menor tamafo pero que florecen y fructifican mas
rapido. A pesar de esta excepcion, la presencia de arboles de otra especie
no solo tiene como objetivo reducir la luz, sino también proteger al arbol del
viento, ya si éste tiene una velocidad superior a los 4 m/s provoca la caida
prematura de las hojas, convirtiétndose asi en un factor determinante
(Enriquez, 2013).

Los arboles de cacao son relativamente pequefios ya que alcanzan una
altura de 4 a 8 m, pudiendo alcanzar hasta los 15 m. Se desarrollan
adecuadamente en el nivel inferior de la selva tropical, es decir a una altura
promedio de 700 m.s.n.m. (Beckett, 2008). Los arboles comienzan a dar
frutos después de los 3 0 5 afios de sembrados, pero no es sinoalos 6 0 7
aflos cuando alcanzan su pico maximo de rendimiento (Soledad & Zuriday,
2007).

2.1.3. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DEL FRUTO

El cacao es un fruto encerrado en una mazorca de forma ovoide y seccién
pentagonal, puede ser lisa 0 verrugosa, la recorren 10 surcos longitudinales.
Mide cerca de 20 cm de longitud y 10 cm de ancho, dicho fruto encierra de

20 a 40 semillas, envueltas en una pulpa rosada blanquecina ligeramente



acida, conocida como mucilago, dentro de este se encuentra el grano de 2
cm de longitud (Soledad & Zuriday, 2007).

Las semillas de cacao, son de color purpura o blancuzco, sin fermentar, y se
parecen a las almendras exteriormente, ademas poseen un sabor amargo.
La cascara (testa) representa 10-14 % del peso seco de la semilla de cacao,
mientras que el nucleo o cotileddbn se compone de la mayor parte del
restante 86-90 %. El cotiledon confiere sabores y aromas caracteristicos de

chocolate (Morales, Garcia, & Méndez, 2012).

2.1.4. TIPOS DE CACAO

Mundialmente el cacao se puede clasificar de dos maneras; genéticamente y
comercialmente. Genéticamente se clasifica en tres grandes grupos: criollo,
forastero y trinitario como se observa en la Figura 1; mientras que
comercialmente se clasifica en: cacao fino o de aroma y cacao a granel o
comun (Proecuador, 2013), sin embargo en el caso de Ecuador, surge una
nueva variedad que por sus caracteristicas organolépticas especiales se
clasifica dentro de otro grupo genético, el cacao Nacional o cacao Arriba
(Motamayor et al., 2008).

Figura 1. Clasificacion de cacao: (a) Cacao Criollo, (b) Cacao Trinitario, (c) Cacao Nacional,
(d) Cacao Forastero

(Cirad, 2014)



2.1.4.1. Cacao Criollo

Cultivado principalmente en los paises de América Central, Venezuela,
México y Ecuador, este tipo de cacao posee como caracteristicas deseables:
semillas de gran tamafio con bajo contenido de polifenoles, un aroma
profundo y sabor delicado (Soledad & Zuriday, 2007). Se ha logrado las
caracteristicas mencionadas gracias al manejo milenario de este cultivo por
parte del ser humano, pero éste manejo también ha provocado
consecuencias negativas como la baja productividad y alta susceptibilidad a

pestes y enfermedades (P4ez & Espinosa, 2015).

2.1.4.2. Cacao forastero

Agrupa a un gran numero de variedades, entre las cuales destacan:
Amelonado que se cultiva principalmente en Africa Occidental, Amazonas en
Brasil y el Arriba o Cacao Nacional cultivado Unica y exclusivamente en
Ecuador; de estas variedades, el cacao amelonado es el mas cultivado a
nivel mundial (Proecuador, 2013). Los arboles de éste tipo de cacao son
mas vigorosos Yy tolerantes a enfermedades, producen semillas de color
parpura, aroma perfumado, sabor amargo y ligeramente &cidas (Soledad &
Zuriday, 2007).

2.1.4.3. Cacao trinitario

Debe su nombre a que originalmente fue cultivado en la Isla de Trinidad, es
un tipo de cacao hibrido, que resulta de cruzamientos espontaneos entre
criollos y amelonados, adquiriendo caracteristicas de ambos tipos de cacao
(Enriquez, 2013). Produce granos medianos de mucho sabor y alta calidad,

aunque de menor rendimiento que el forastero (Soledad & Zuriday, 2007).



2.2. PRODUCCION DE CACAO EN ECUADOR

Ecuador es un pais bendecido por su ubicacién geografica, al estar
atravesado por la Linea Ecuatorial, recibe mayor tiempo de horas de sol que
otros paises; es por ello que posee una gran diversidad de productos
agricolas, cada uno de ellos con una calidad superior, igualmente con sus
variaciones climaticas favorecen las actividades agropecuarias teniendo

producciones abundantes en la mayoria de sus productos (Freire, 2015).

2.2.1. PRINCIPALES ZONAS DE PRODUCCION

La produccion de cacao en el Ecuador esta distribuida en tres de sus cuatro
regiones (Costa, Sierra y Oriente), ademas que se producen las tres
variedades genéticas conocidas de cacao (Robert, 2010). Las plantaciones
comerciales de cacao han tenido un incremento en los ultimos 10 afios como
se observa en la Tabla 1, se prevé que en el afio 2016 llegara a las 290 mil
TM (Sinagap, 2015).

Tabla 1. Incremento de produccion de cacao en Ecuador

Afio Superficie, Area Produccién en
Cosechada en ha ™
2005 357 706 93 659
2006 350 028 87 562
2007 356 657 85 890
2008 376 604 94 300
2009 398 104 120 582
2010 360 025 132 100
2011 399 467 224 163
2012 390 176 133 323
2013 402 434 178 264
2014 420 000 240 000
2015 430 000 260 000

(Sinagap, 2015)



Todas las areas cosechadas de cacao, contemplan la mayoria de provincias

ecuatorianas, las cuales se pueden reflejar en la Figura 2.

Imbabura
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Pichincha

Tungurahua

Bolivar
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de produccion de
Cacao del Ecuador

Figura 2. Principales zonas de produccién de Cacao en Ecuador.

(Paez & Espinosa, 2015)

2.2.2. FACTORES ZONALES

Existen condiciones especificas que se deben cumplir para el crecimiento
optimo de las plantas, estas condiciones son de caracter geografico,
climatico y ambiental. Sin duda alguna el factor geografico es determinante

ya que el arbol cacaotero crece Unicamente en zonas comprendidas entre



los 20 ° latitud norte y 20 ° latitud sur desde la linea ecuatorial (Beckett,
2008).

Los factores climéaticos criticos que limitan la zona de cultivo de cacao son la
lluvia y la temperatura ambiental, aunque no son los Unicos, ya que también
influyen en su crecimiento factores como el viento, la humedad relativa y la
altura en donde se cultiva (ICCO, 2013).

La temperatura minima en la que se puede producir cacao es de 15 °C,
aunque existe una excepcion, las plantaciones de Sao Paulo en Brasil, en
donde pueden crecer a 10 °C, sin embargo en dicha zona los rendimientos
son muy bajos. No existe un limite superior de temperatura, se conoce que
puede crecer hasta temperaturas mayores o iguales a los 27 °C (Enriquez,
2013).

La cantidad de agua es un factor determinante en el rendimiento de la
plantacién de cacao ya que un déficit de agua persistente genera la muerte
de tejidos con la posterior caida de hojas y finalmente la muerte de la planta
(ICCO, 2013). Por lo tanto la cantidad de lluvia que satisface al cultivo no
excede los 1500 y 2500 mm en las zonas altas, y se reduce a las zonas
bajas hasta los 1000 y 1500 mm en zonas frescas o valles altos (Caldas,
1998).

Un factor relacionado directamente con la precipitacion o la cantidad de agua
necesaria para el cacao es la humedad relativa del ambiente, es asi que,
segun la ICCO (2013) es esencial una atmésfera humeda vy caliente para el
desarrollo 6ptimo de los arboles de cacao, por lo tanto, la humedad debe ser

mayor al 100 % durante el dia y descender a 70-80 % durante la noche.



2.2.3. VARIEDADES DE CACAO CULTIVADAS EN ECUADOR

En Ecuador existen, ademas de todos los tipos de cacao nombrados
previamente, dos variedades que por su importancia nacional e internacional
merecen ser descritos de manera particular, éstas son: el clon CCN-51 y el
cacao Nacional como se muestra en la Figura 3, cada uno de los cuales
presenta sus propias caracteristicas y propiedades que los hacen

reconocidos a nivel mundial (Cirad, 2014).

Figura 3. Cacao nacional (Izquierda) y cacao CCN-51 (Derecha)

(Cirad, 2014)

2.2.3.1. Cacao CCN-51

Cacao Ramilla es el nombre comdn con el que se conoce a la variedad
CCN-51, sin embargo, sus siglas corresponden a Coleccion Castro Naranjal
51. Este tipo de cacao es un hibrido resultante de la mezcla de tres
variedades: Nacional, Trinitario y un cacao conocido como Oriente 1, que se
produce en la amazonia. Sus granos poseen un alto contenido de manteca,
un perfil de aroma y sabor que supera al cacao amelonado. Por estas
caracteristicas y los altos rendimientos éste cultivo se ha extendido a
Colombia y Pert (Paez & Espinosa, 2015).
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Los frutos poseen una coloracion rojiza en su estado de desarrollo y en su
madurez, ademas de su alto contenido de manteca, ésta variedad se
caracteriza por su capacidad productiva, siendo cuatro veces mayor a las
producciones del cacao nacional y también por su resistencia a

enfermedades y plagas (Anecacao, 2015).

2.2.3.2. Cacao Nacional, Fino de aroma o Cacao Arriba

A pesar de que por mucho tiempo se ha clasificado al cacao Nacional dentro
del grupo de cacaos forasteros, estudios recientes demuestran que consiste
en un grupo genético por si mismo con diferencias marcadas de otros tipos

de cacao (Motamayor et al., 2008).

Las caracteristicas especiales del cacao Nacional se dan unicamente bajo
las condiciones geogréficas y climaticas del Ecuador; ademas por los toques
frutales y florales que presenta se lo califica como un Cacao Fino y de

Aroma (Paez & Espinosa, 2015).

A nivel mundial, el cacao Nacional es conocido también como “Cacao Arriba”
debido a que se cultiva en la zona alta de la cuenca de los rios Daule y
Babahoyo, los mismos que conforman el Rio Guayas; y era transportado
hasta el puerto de Guayaquil para su exportacion (Proecuador, 2013). El
cacao Nacional es la Unica variedad de cacao en el mundo que ostenta una
denominacién de origen que identifica su sabor, para lo cual se establece en
la denominacion de origen que debe ser sembrado a una altitud maxima de
1 200 m.s.n.m., como se especifica en el Instituto Ecuatoriano de Propiedad
Intelectual (IEPI) (Quingaisa & Riveros, 2007).

11



Actualmente Ecuador esta en un proceso de cambio, en el que el gobierno

de turno ha implementado proyectos y programas que se han enfocado en

el cacao Nacional fino de aroma, a pesar de que la variedad CCN51 por su

mayor rendimiento y su diferencia de costos como se verifica en la Tabla 2,

es preferida para los pequefios agricultores (Freire, 2015).

Tabla 2. Diferencias de costos y rendimientos entre cacao nacional e hibrido CCN51.

CACAO NACIONAL CCN-51
# de # de
- plantas Unidad plantas Costo Costo
INVERSION por Medida Costo Total por unitario Total
Hectarea Hectarea
Labores .o,le limpieza y ha 180 ha 180
preparacion de terreno
Balizado Jornales 30 Jornales 60
Hoyado Jornales 75 Jornales 150
Planta de cacao Plantas 373,5 Plantas 1000
Plantas de platano 830 Plantas 166 2500 Plantas -
Plantas sombra Plantas 2,25 Plantas -
permanente
Siembra de Cacao Jornales 105 Jornales 210
Siembra sombra
. Jornales - Jornales -
temporal (Platano)
. Hectareas Hectareas
Riego (aspersién) $1.100,00 (goteo) $ 2.000,00
TOTALES $2.031,75 TOTALES $ 3.600,00
MANEJO
Control de Malezas ha 225 ha 225
Podas Jornales 700 Jornales 2.000,00
Control Fitosanitario 1 Ha/afio Jornales 100 1 Ha/afio Jornales 100
Fertilizacion Jornales 200 Jornales 600
Manejo Sombra Jornales 100 Jornales -
Temporal
TOTALES $1.325,00 TOTALES $ 2.925,00

(Freire, 2015)

2.2.4. PRODUCCION DE CACAO FINO DE AROMA EN EL ECUADOR

El cacao en el Ecuador es uno de los productos simbolo mas significativos,

durante un siglo fue una gran medida socioeconémica alrededor del

mercado internacional, Ecuador produce cerca del 70 % de la produccion
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mundial de cacao fino de aroma, convirtiéndonos en el pais de mayor aporte

en la produccion del mundo (Anecacao, 2014).

La produccion de cacao se duplicé en el pais en 1880, llegando a las 15 000
TM, y durante la década de 1890, Ecuador se convierte en el principal
exportador mundial de cacao, dinamizando la economia y gracias a ello se

crean los primeros bancos del pais (Proecuador, 2013).

En 1920 las plantaciones de cacao fueron devastadas por varias
enfermedades, entre las principales: la escoba de bruja y la monilla, que
mermaron la produccién, y fue cuando se inicié el auge bananero (1969) y el
petrolero (1972), sin embargo el cacao en grano y sus derivados se han
mantenido como una fuente principal de ingresos para el pais (Rosero,
2002).

La demanda de cacao es impulsada por el mercado mundial de productos de
confiteria de chocolate. Se considera que la demanda con respecto al cacao
es prometedora en la actual economia, debido a que el mercado asiatico
estd en un crecimiento, lo que crea un alentador entorno comercial para el
sector cacaotero, en donde los actuales paises productores no podrian

satisfacer la demanda (Unitedcacao, 2015).

Debido a la creciente demanda, la produccion mundial de cacao ha
generado un crecimiento, pasando de 3.37 millones de TM producidas en el
afio 2000 a 5 millones de TM en el 2012, registrando una tendencia de
crecimiento de 48.31 % (MAGAP, 2013).

Ecuador posee 373 400 has sembradas de cacao, a lo largo de todas sus
regiones, en dénde la mayor cantidad de produccién se encuentra en la

region costa en las provincias de: Guayas, Los Rios, Esmeraldas, Manabi y
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El Oro (Chavez, Lebn, Ruiz, Averos, & Peralta, 2011), el 80 % del total
exportado corresponde al producto en grano, de este porcentaje el 98 %

corresponde a las variedades fino y de aroma (Gonzalez, 2007).

En el sub sector de cacao fino de aroma, Ecuador representa el 62 % con
200 000 TM producidas, lo que lo sitia en primer lugar como productor y
exportador superando a Brasil en Ameérica Latina, asumiendo las dos
terceras partes de lo que se produce mundialmente, en la actualidad, se
espera dar un valor agregado al producto y exportarlo como derivados (pasta
de cacao, manteca de cacao, torta de cacao, polvo de cacao, etc) 0 a su

vez como un producto final como chocolate (AméricaEconomia, 2012).

2.3. MATERIA PRIMA

2.3.1. SUBDIVISION DE CACAO FINO DE AROMA

El cacao en el mercado internacional se clasifica en dos tipos: finos (poseen
un sabor y aroma caracteristico) y ordinarios (favorecen un alto rendimiento
industrial para semielaborados). Los cacaos finos representan el 4% de la
produccion mundial, constituyen un ingrediente imprescindible para
productos gourmet y otras especialidades. Ecuador es el principal productor

mundial del cacao nacional fino de aroma (Amores, Jiménez, & Pefia, 2014).

Se debe tener en claro que para aprovechar la productividad de las
plantaciones, depende del manejo que se le facilite al cultivo; el cacao de
cualquier variedad responde al manejo que adopte, si el cultivo se lo realiza
con un manejo apropiado, aplicando las labores necesarias, se tendra un

resultado positivo, en el rendimiento por ha (Freire, 2015).
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El cacao ecuatoriano, bajo la clasificacion Arriba, denominacion de Origen
obtenida en la decision Andina 486, ART. 201 (FAO, 2014). Presenta
mediante la Norma INEN 176 los requisitos de calidad del cacao fino de

aroma, en donde indica también la subdivision en la que se encuentran los
siguientes tipos de cacao: ASSPS, ASSS, ASS, ASN, ASE cuyos requisitos

se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Requisitos de calidad del cacao Fino de Aroma beneficiado

ARRIBA
REQUISITOS UNIDAD
A.S.SPS.|ASSS.| ASS. | ASN. A.S.E
Cien granos pesan g 135-140 | 130-135| 120-125| 110-115 | 105-110
Buena fermentacién (min.) % 75 65 60 44 26
Ligera fermentacién* (min.) % 10 10 5 10 27
Violeta (méax.) % 10 15 21 25 25
Pizarroso (pastoso)(max.) % 4 9 12 18 18
Moho (méx.) % 1 1 2 3 4
TOTALES (andlisis sobre 100 % 100 100 100 100 100
pepas)
Defectuoso,s (analisis sobre 500 % 0 0 1 3 *x /]
gramos)(max.)
TOTAL FERMENTADO (min). % 85 75 65 54 53

A.S.S.P.S.
A.S.S.S.
A.S.S.
A.S.N.
AS.E

Arriba Superior Summer Plantacion selecta

Arriba Superior Summer Selecto
Arriba Superior Selecto

Arriba Superior Navidad

Arriba superior Epoca

*Coloracion violeta

** Se permite presencia de granza solamente para el tipo A.S.E

(INEN, 2006)

2.3.2. PROCESAMIENTO POS COSECHA

De acuerdo con la Unitedcacao (2015), los patrones internacionales para

cacao, solicitan que el grano de calidad sea fermentado, completamente

seco, libre de olores extrafios, y limpio, es decir libre de insectos, granos
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partidos, fragmentos y partes de cascarilla, ademas con un tamafio uniforme

en la mayoria de sus granos.

El término de calidad esta vinculada con la caracteristica de la materia
prima, que esta a su vez abarca varios aspectos, algunos comparables como
la dureza, el tamafio del grano y su composicion, y existen otros aspectos
mensurables de dificil medicion como el aroma y el sabor (Quintero & Diaz,
2004).

Un desarrollo importante de compuestos volatiles en las almendras de
cacao, fundamentalmente constituidas por alcoholes, aldehidos y cetonas;
son evidenciados en el aroma, teniendo su origen en la pos cosecha, por lo
que es esencial la fermentacion y secado para su posterior composicion

aromética (Portillo et al., 2009).

2.3.2.1. Fermentacion

La fermentacion es un proceso de suma importancia en relacion a la calidad

del sabor y aroma del cacao, se produce en dos etapas:

- Pre fermentacion: radica en almacenar los frutos en cajas de madera
durante 5 dias, en donde se efectian los procesos biogquimicos, en
especial la fermentacion de los azucares, transformandose en alcohol
y acido acético; aumentando la intensidad de sabor por lo tanto
mejorando al grano para su posterior etapa de fermentacion (Reyes,
Vivas, & Romero, 2000).

- Fermentacion: empieza desde el tercer dia en adelante, en el que ya

es una fase aerdbica. La pulpa se escurre y se somete a una fase de
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aireacion volteando la masa en sus 48 horas siguientes, el acido
acético penetra al grano a través de la cascara, conjuntamente con
las altas temperaturas (50°C), produce cambios que son precursores
del sabor a chocolate, con ello se interrumpe la estructura molecular

interna y ocurre la muerte del grano (Lambert, 2012).

A medida que mayor sea el tiempo de fermentacion, se reduce el sabor
astringente y desagradable; ademas su color pasa de purpura a café; sin
embargo una sobre fermentacion produce distinto tipo de malos olores
(Barragan & Rey, 2004). Segun Lambert (2012) el tiempo de fermentacion
para el cacao nacional oscila entre los 2 y 3 dias; mientras que para el

forastero y trinitario debera permanecer entre 5 a 7 dias.

2.3.2.2. Secado

El secado es un proceso que se realiza posterior a la fermentacion, en
donde se reduce el exceso de humedad, evitando la proliferacion de mohos,
facilitando ademas el procesamiento y almacenamiento de los granos de

cacao (Ortiz, Graziani, & Rovedas, 2009).

Los métodos de secado principalmente difieren entre los pequefios
agricultores, los cuales manejan el secado natural como se muestra en la
Figura 4, el cual consiste en exponer las almendras fermentadas sobre una
superficie de cemento con una leve inclinacién, con proteccion para la noche
y la lluvia, para que con ello y el calor del sol, elimine toda la humedad
excesiva del proceso anterior, hasta llegar a una humedad de 7,5%, en este
tipo de secado hay gran riesgo de contaminacion por parte de animales de la
granja, roedores y demas impurezas que se puedan propagar en las
almendras (Ching lik, Law, & Cloke, 2008).
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Figura 4. Secado natural

(CacaoTour, 2015)

Los grandes agricultores, poseen sistemas artificiales de secado como se
indica en la Figura 5, los cuales se realizan en una camara giratoria, la cual
tiene instalado unos tubos que conducen el humo caliente provocado de la
combustién de la madera; los principales problemas que posee este sistema
radica en que el humo puede afectar tanto en el aroma como en el sabor de
la almendra, ademas que por su corto tiempo, los granos quedan con su

acidez y astringencia (Beckett, 2008).

Ventilador Extractor

Tolva de Carga
Tambor de Granos

Salida de
_________ Producto Horno de Aire
Plancha Perforada

Alimentacion de aire

Ventilador

Figura 5. Sistema de Secado Atrtificial

(Minifie, 2012)
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Mohr (1970) citado por (Minifie, 2012) concreta que los granos de cacao
deben secarse a temperaturas relativamente bajas, con ello se asegura que
el secado sera uniforme en todo el grano, ademas que con ello se elimina

las sustancias volatiles perjudiciales para el aroma final del chocolate.

2.4. LICOR, PASTA O MASA DE CACAO

2.4.1. DEFINICION

Segun la norma técnica ecuatoriana INEN (1988), la pasta de cacao,
también conocida como licor o masa de cacao; es el producto que se obtiene
de la desintegracién mecanica del cacao fermentado, seco, limpio, tostado y
descascarillado, realizado bajo condiciones sanitarias adecuadas. Guerrero
(2006), afiade que es una pasta de color café, resultado de la molienda del
grano tostado, sin afiadir o separar algun componente por lo que las
caracteristicas fisico quimicas del licor de cacao no difieren en su

composicién de manera como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas Fisico Quimicas del Licor de Cacao

COMPONENTE PORCENTAJE
Grasa 53.05 %
Polifenoles 7.54 %
Almidén 6.10 %
Humedad 3.65 %
Nitrégeno Total 2.28%
Pectinas 2.25%
Fibra 2.09 %
Nitrégeno Proteico 1.50 %
Teobromina 1.71 %
Cafeina 0.08 %
Carbohidratos 1.88 %
Acidos (Acético y Oxalico) 0.03 %

(De Jesus Morales, Garcia, & Méndez, 2012)
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Los procesos a los que son sometidos los granos de cacao para lo obtencién
de licor de cacao se muestran en la Figura 6, en donde los proveedores

facilitarian el tratamiento pos cosecha del grano (fermentado y secado).

2.4.2. PROCESOS PARA SU OBTENCION

Desechos, impurezas y

Granos de cacao r — )
fermentados y secos — = Limpiar #  desperdicios
1
Seleccionar ” Granos defectuosos
) )
Tostar
T 130-150°C
et 45-60 min

Cascarilla

[ Descascarillar

v
NIBS DE CACAQ

L

Pre-moler

N Micraje: =150 pm

Maler

Micraje: 15-20 pm
t: 3 horas

LICOR, MASAO PASTADE CACAO

y

[ Empacar ]

Color: marran
Olor: caracteristico
Estado: sdlido

Figura 6. Diagrama de proceso para la obtencion de Licor de Cacao
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2.4.2.1. Limpieza Mecénica

A pesar de recibir un cacao beneficiado, es necesario realizar una seleccién
de los granos, con el objetivo de eliminar todos los materiales extrafios que
pudieron afiadirse al momento de la recoleccién, que normalmente contienen

piedras, plumas, arena, entre otros (Soledad & Zuriday, 2007).

2.4.2.2. Seleccion Manual

Posterior a la limpieza de materias extrafias, se realiza una seleccion manual
para apartar las almendras que se han dafiado o que han sufrido un
deterioro en la superficie como perforaciones, cortes que pueden haber

estropeado a los granos en la recoleccion (Beckett, 2008).

2.4.2.3. Tostado

Es el proceso méas importante dentro de la manufactura en donde se puede
definir la calidad del grano en el proceso industrial, clarificando el gusto y el

aroma para el producto final (Diaz, Pinoargote, & Castillo, 2013).

Este proceso debe subdividirse en dos etapas; en la primera etapa se debe
someter a una temperatura inicial que no exceda los 100 °C por un tiempo
de 25 min, en este rango de tiempo la humedad del cacao desciende a2y 3
%; en la segunda etapa la temperatura se eleva hasta 150 °C, durante un
periodo de 20 a 35 min (Minifie, 2012).

La influencia de las altas temperaturas contribuye a los cambios tanto fisicos

como quimicos, que alteran significativamente sus propiedades. El tostado
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produce el aroma caracteristico del chocolate, ademas de la pérdida de
humedad, acidos volatiles, asi como también una profundizacion del color

marrén en el grano (Krysiak, 2011).

Este aumento de temperatura, confiere al cacao el desarrollo de sus
especiales caracteristicas sapido-aromaticas, el desprendimiento de la testa,
y la eliminacion toda clase de contaminantes microbiolégicos, principalmente
la Salmonella; muchos autores presentan este proceso dentro de los puntos
criticos de control; es decir que es un proceso en el que se debe tener una
controlada temperatura durante una serie de rangos de tiempo
determinados, para mantener una trazabilidad en los siguientes

procedimientos a someterse (Beckett, 2008).

2.4.2.4. Descascarillado

El equipo utilizado para el proceso se lo conoce como descascarilladora, en
donde realiza un triturado al grano para separar su cascara, y mediante un
flujo de aire y vibradores tamizan las particulas para que se extraigan por

distintas pestafias dependiendo del tamafio de los nibs (Cortés, 2014).

El funcionamiento de la descascarilladora se basa en tres etapas: la ruptura
de granos de cacao (conjuntamente con la cascarilla), separacion de
cascarilla mediante flujo de aire, y debido a la diferencia de densidades
ocurre la separacion los trozos de cacao denominado nibs de cacao
(Guerrero, 2006).

La cantidad de cascarilla obtenida de un grano de cacao, oscila el porcentaje

entre 11 % y 13 % del peso con diferencia al cotiledon (Perea, Ramirez, &
Villamizar, 2011)

22



2.4.2.5. Pre molido

Las nibs de cacao pasan al pre molido, el cual es disefiado con dos discos
con pines ubicados concéntricamente e intercalados con espacios y
distancias exactas. Los discos se mueven en sentido contrario entre si, a
3540 rpm, al pasar los nibs por el sistema, se convierten en una pasta
semifluida debido a la gran cantidad de grasa en su composicion, y se

descarga en su interior en una tolva de desfogue (Betancourth, 1989).

El licor de cacao obtenido del pre molido, es pastoso, posee un sabor
amargo, y tiene un tamafo de grano de 100 a 250 um, lo que facilita el

tiempo de proceso para el siguiente molido (Cortés, 2014).

2.4.2.6. Molido

El objetivo de la siguiente molienda es reducir el tamafio de las particulas;
por su composicion nutricional se sabe que al menos el 50 % de su
contenido es graso, por ende con la friccion realizada y la elevada
temperatura de trabajo, se transforma en una pasta fluida llamada “Licor de
cacao” (Plua & Cornejo, 2008).

La mayoria de empresas de procesamiento de cacao utilizan el molino de
bolas para esta etapa, solo puede moler liquidos, por lo tanto es necesario
gue haya un pre molido previo a este proceso. Los molinos de bolas poseen
una camara en donde contienen un gran namero de bolas (pueden ser de
acero inoxidable), que se hacen para rebotar una contra otra, ya sea por
volteo o por una rotacion con ejes centrales como se puede observar en la
Figura 7, en donde el impacto de las bolas hacen que cualquier particula

atrapada entre ellas sea triturada por aplastamiento, lo que causaria la
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reduccion del tamafio de particulas hasta llegar a 20 um, dependiendo de las
revoluciones por minuto a las que giren los ejes centrales y del tiempo de

exposicién a este (Beckett, 2008).

discharge

rotating
agitator

feed

screen

Vertical mode ball mill

Figura 7. Molino de Bolas con ejes centrales

(Beckett, 2008)

El calor generado por la friccion en la molienda, derrite la grasa que existe
en el contenido del cacao, de ahi procede el nombre “licor de cacao’,
también denominado “pasta de chocolate” o “chocolate repostero no

edulcorado” por su maleabilidad al salir del molino.

2.4.2.7. Empaque

Segun la norma INEN (1988) NTE 623, correspondiente al licor, masa o
pasta de cacao; el envasado debe realizarse con un material resistente a la
accion del producto, de tal manera que no altere su composicién y su calidad

organoléptica al momento del almacenaje, transporte y comercializacion.
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Al ser un producto procesado, es a su vez materia prima que se comercializa
en fundas de polietileno de baja densidad como envase primario, y cartones
corrugados como envase secundario, empacandose en bloques una
cantidad neta de 25 kg, que facilita su transporte y su almacenaje (Ayovi,
2006).

2.5. INGENIERIA EN PROCESOS PRODUCTIVOS

Son una parte importante de la ingenieria industrial que se encarga del
disefio, puesta en marcha, gestién y mejora de los procesos productivos que
dan como resultado final las caracteristicas deseadas de un producto (Sufié,
Gil, & Arcusa, 2004).

La ingenieria de procesos alimentarios comprende las actividades humanas
que por medio de los conocimientos naturales, fisicos y econdémicos se
aplican a productos agricolas para modificar su composicion, mediante la
construccion y el funcionamiento de instalaciones de la forma mas

econdmica (Ibarz & Ribas, 2005).

Para verificar un proceso es necesario conocer sus entradas, la secuencia
de actividades con varios factores (personal, método, recursos), y sus
salidas deben ser medibles o evaluables (Escobar, Guardado, & Nufez,
2014), por ende para realizar un sistema de procesamiento es necesario

conocer su capacidad productiva y energética.

2.5.1. BALANCES DE MASA Y ENERGIA

Son los métodos o herramientas que representan una importancia vital en la

industria alimentaria ya que son fundamentales para contabilizar la materia
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gue entra y sale en un proceso verificando el rendimiento de los productos y
reduciendo el consumo de energia (Valderrama, 2011). En la Figura 8

podemos verificar los principios basicos de los balances de masa y energia.

Mat. Primas Productos que salen
Que entran mp1 MP2 MP3
MR1 MR2 MR3
Prod. de desecho
. W1 W2 W3
Operacion
basica
Materias almacen. Energia en los prod.
ms1 Ms2 Ms3 ErP1 EpP2 EP3
Energia acumulada
Esi1 Es2 Ess
Energia en los desechos
Ew1 Ew2 Ews
Energia en
Calor, Trabajo, Energia perdida
Quimica, Eléctrica en el entorno
ERr1 ER2 ER3 EL1 EL2 ELs

Figura 8. Balance de Masa y Energia

(Valiente, 2012)

2.5.1.1. Balance de masa

El balance de masa muestra el célculo de materiales y componentes que
intervienen en cada proceso del sistema, ayudando a identificar la cantidad a
obtener de un producto determinado. Se basa en la ley de conservacion de
materia en la que menciona que “La materia no se crea ni se destruye, solo

se transforma” (Himmelblau, 1997b).

Los balances de masa pueden realizarse total o parcialmente segun se
requiera; los balances totales se contabilizan desde la materia que ingresa y

se verifica el producto que se obtiene del proceso, mientras que los balances
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de masa parciales buscan contabilizar la masa de un componente especifico
entrante el cual puede ser: humedad, impurezas, grasa, proteina, entre otros
(Valiente, 2012).

En la Figura 9 se muestra el esquema para calcular el balance de masa de
cada proceso, en donde las corrientes 1, 2 y 3 son las corrientes de entrada;
la corriente 4 es la corriente de salida (CICUS, 2014)

|
|
|
|
> Mezclador ;\fy =®

¢

Figura 9. Balance de masa de un proceso de Mezclado

(CICUS, 2014)

Balance Total:

M1 + M2 + M3 = M4 [1]

2.5.1.2. Balance de energia

El balance de energia tiene como objetivo principal reducir la cantidad
energética consumida en un proceso; al igual que el balance de masa se
basa en la ley de conservacion de materia, el balance de energia se basa en

la ley de la conservacion de la energia (Himmelblau, 1997b).
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El balance de energia para un proceso se expresa en forma de ecuacion 2,
la cual considera 6 tipos de energias: Trabajo (W), que es la energia
transferida entre el sistema y sus alrededores, el trabajo realizado entre los
estados inicial y final de un proceso puede tener cualquier valor dependiendo
la energia utilizada. Energia cinética (Ec), que es la energia que posee un
sistema a causa de su velocidad relativa con los alrededores. Energia
potencial (Ep), definida como la energia que posee un sistema debido a la
fuerza que ejerce el campo gravitacional sobre la masa de un cuerpo con
respecto a la superficie de referencia. Calor (Q), es la parte del flujo de
energia total a través de un limite del sistema que se produce por la
diferencia de temperatura entre el sistema y su entorno. Energia interna (U),
es la medida macroscopica de las energias molecular, atémica y
subatémica. Y entalpia (H), que es la combinacién de las variables presion y

volumen.

W1+EC1+EP1+H1: Qz+EC2+Ep2 +H2 [2]

Ademas, para el célculo de cada energia mostrada en la formula 2, se

consideraron las formulas 3, 4, 5, 6, 7 detalladas a continuacion:

Ec = % m * v? [3]
Donde;
Ec: Energia cinética
m: Masa
v: velocidad
Ep=mxg=xh [4]
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Donde;

Ep: Energia potencial
m: Masa

g: Gravedad

h: Altura

Q=m=xCp*AT

Donde;

Q: Calor

m: Masa

Cp: Capacidad calorifica

AT: Variacién de temperatura

Donde;

H: Entalpia

U: Energia interna
p: Presion

V: volumen

H=U+pV

[5]

[6]
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Los balances de masa y energia son estrictamente necesarios para la
identificacion de la capacidad de produccion requerida y la cantidad
energética de la misma, ademas para la verificacion de los rendimientos

empresariales (Himmelblau, 1997b).

2.5.2. INDICADORES DE GESTION

En un sistema de produccion los indicadores de gestion son de vital
importancia, en especial para la implementacion de los procesos
productivos, ya que trabajan con parametros establecidos y se mide

mediante indices cuantitativos (Sampedro & Cafiete, 2004).

Un indicador debe ser simple y lo mas ilustrado posible respecto a lo que se
quiere medir, ya que debe ser congruente con la formula utilizada (Sufié, et
al., 2004). La ecuacién 7 muestra la base que compone la formula de un

indicador.

Lo que se hizo +100 [7]

Lo que se solicito

El numerador y el denominador siempre deben tener las mismas unidades
para el correcto funcionamiento de la formula, su valor se obtiene en

porcentaje (Sampedro, et al., 2004).

2.5.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio de experimentos es la aplicacion de un conjunto de técnicas

estadisticas con la finalidad de generar conocimiento acerca de un proceso o
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un sistema, permitiendo asi, entender mejor las relaciones de causa-efecto

en situaciones complejas (Saltos, 2008)

Por otro lado, el experimento es el cambio de condiciones de operacion al
cual se somete un sistema o proceso, con el propdsito de medir el efecto
que causa esta variacion sobre las propiedades del producto final (Gutiérrez
& De la Vara, 2004).

Un disefilo de experimento consta de variables, factores, niveles y
tratamientos. A través de la variable de respuesta se evidencia el efecto o
los resultados de las pruebas experimentales. En cambio, los factores son
variables de clasificacion que puede ser controlables o no controlables, por
ejemplo los factores controlables pueden ser el tiempo, la temperatura de un
sistema cerrado, velocidad, etc.; mientras que los no controlables pueden
ser la humedad de ambiente, ruido, particulas, etc. Por ultimo, los niveles
son los valores asignados a cada factor y la combinacion de los niveles de

todos los factores son conocidos como tratamientos (Saltos, 2008).

Dentro de los disefios experimentales se tiene el disefio factorial, cuyo
objetivo es estudiar el efecto de varios factores sobre las variables de
respuesta. Por ejemplo, en un disefio factorial 2, la letra k es el nimero de
factores de cada nivel y el nimero 2 indica los niveles con los cuales se esta
trabajando; cabe mencionar que el disefio 2* es también conocido como A x

B, donde A y B son los factores controlables (Gutiérrez et al., 2004).

La eleccion del tamafio de muestra dependera de las diferencias esperadas
entre tratamientos. Segun Saltos (2008) en los procedimientos
microbiolégicos por su alto valor de costos, la cantidad de muestra debe

cumplir con 2 réplicas. En los resultados fisico quimicos mientras menor
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diferencia esperada haya entre los tratamientos, mayor sera la cantidad de

réplicas, tomando en cuenta un minimo de 5 réplicas (Gutiérrez et al., 2004).

2.5.4. ESTANDARIZACION DE PROCESOS

La estandarizacion de los procesos se realiza para lograr un resultado en el
producto que presente caracteristicas y calidad homogénea. Un proceso que
presente las mismas condiciones de trabajo, facilita los mismos resultados
en el producto final, para ello es necesario estandarizar materiales,
maquinarias, equipos, meétodos de trabajo, procedimientos de trabajo y

habilidad de la gente (Lopez, Jané, Tameés, & Encinas, 2003).

La estandarizacion es la garantia de las especificaciones de los contenidos
del trabajo, la cual sirve para verificar que los procesos de un sistema sean
correctamente instalados y operados para cumplir con los resultados

esperados (Rodriguez, 2005).

Para estandarizar un proceso se debe tomar las siguientes consideraciones:
definir su flujo; identificar procesos criticos; estandarizar los procesos criticos
administrando documentacion con responsables a cargo; ejecutar y
monitorear el proceso; hacer participes a todos los trabajadores
evidenciando los procedimientos en forma detallada; y finalmente mantener

pendiente una mejora continua por lo menos cada 6 meses (Andrade, 2007).

2.5.5. VALIDACION DE PROCESOS

Es la evidencia documentada que proporciona un alto grado de

aseguramiento de que un proceso especifico, consistentemente produce un
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producto que cumple con las especificaciones y caracteristicas de calidad

predeterminadas (Sena, 2014).

Segun Rodriguez (2004) los tipos de validacién pueden ser:

-Validacion prospectiva: se lleva a cabo durante la etapa de desarrollo, antes
gue un producto sea lanzado al publico verificando aspectos implicitos en el

procedimiento como las normas BPM’s.

-Validacién concurrente: el producto es validado durante el proceso de
produccion, asegurando que el proceso opera segun los parametros

establecidos.

-Validacién retrospectiva: validacion de un proceso para un producto ya en

distribucion basada en datos acumulados de prueba y control.

- Revalidacion: es realizar la validacion de un proceso que ya fue validado
anteriormente, ya sea por cambio de especificaciones o cambios de

parametros en la produccién

-Validacion recurrente: tipo de proceso de evaluacién que debe repetirse

después de un tiempo determinado.
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3. METODOLOGIA

3.1. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE
MAQUINARIA E INSTALACION

3.1.1. MERCADO

El presente trabajo inici6 con la recoleccion de la informacion
correspondiente al mercado, la cual se obtuvo de una revisibn documental
facilitada por la organizacion, en donde se encontr6 que se habian
identificado los elementos de alcance, principalmente basados en la

demanda que cubrira el producto.

Los archivos proporcionados por la empresa, demostraron varios parametros
de informacién entre los cuales se pudo tener una nocidn mas clara del
mercado, definiendo con ello varias caracteristicas como la ubicacion,
segmentacion, poblacion y la cantidad de la demanda del mercado para la
que fue instalada la linea de produccion; incluyendo ademas las

especificaciones con las cuales debe ingresar el producto.

3.1.2. REQUERIMIENTO DE MATERIALES

Se remitié al analisis de los documentos de la empresa, en donde se
determind, que el balance masico previo fue insuficiente por lo que para este
estudio fue necesario robustecer la informacion con mayor cantidad de
corrientes y composiciones especificas, partiendo de la produccion mensual
basada en la revision documental verificada del mercado, la que se

determind como la base de calculo.
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El desarrollo del balance masico se realiz6 para evaluar las diferentes
corrientes del proceso. De acuerdo a Himmelblau (1997a) fue necesario
realizar un protocolo de calculo, en donde se nombré con letras del
abecedario a las corrientes de entrada y salida de todas las etapas del
proceso y se identificd la composicidon de las corrientes.

3.1.3. BALANCE DE MASA

Se desarroll6 de acuerdo al apartado 2.5.1 de este estudio, en donde se
mostrd los niveles de andlisis para la identificacion de cada una de las
corrientes del proceso, para identificar balances de materia para la linea de

fabricaciéon de licor de cacao.

Los calculos de balance de masa se realizaron mediante calculos
matematicos principalmente con resolucion de ecuaciones considerando
todos los elementos que participan en el proceso de calculo (corrientes de
entrada y de salida). En la Figura 10 se indica un ejemplo del proceso de
limpieza, en el que se muestra el esquema que se utilizd para calcular el
balance de masa del mismo, en donde la corriente A es la corrientes de
entrada; y las corrientes B y C son las corrientes de salida; y como

componente especifico de impureza se representa (x).

A R LIMPIAR  — C
IMPUREZAS (x) IMPUREZAS (x)

B
IMPUREZAS ()

Figura 10. Balance de Masa
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A continuacién se muestran las Férmulas 8 y 9 utilizadas para el célculo de

balance total de masa y por un componente especifico respectivamente.

Balance Total:

A=B+C 8]

Balance parcial de un componente (x):

A(x) =B(x) + C(x) [9]

Se tomo6 en cuenta el subindice (x) como la cantidad del componente a

evaluar presente en cada corriente del proceso ejemplificado.

La compafiia poseia un balance masico que no mostrd la informacion total
necesaria, por lo que se realizé un balance de masa para cada una de las
corrientes de la linea de produccion empezando desde la etapa de
empacado ya que la informacion obtenida facilité a realizar el balance de
masa en reversa, es decir desde el ultimo proceso del sistema. El proposito

del balance de masa fue identificar las necesidades de procesamiento.

3.1.4. BALANCE DE ENERGIA

Los balances energéticos existentes en la compariia, no contenian toda la
informacion necesaria, por lo que fue obligatorio realizar nuevos balances

energeéticos.
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Tomando en cuenta los datos obtenidos del balance de masa, se
establecieron los requerimientos energéticos de cada maquina del proceso,
permitiendo identificar la posible necesidad de instaurar maguinas o equipos

auxiliares que contribuyan a una mejora en el sistema.

Partiendo de la Ecuacion 2 mostrada en el apartado 2.5.1.2.,
correspondiente a la ecuacion general del balance de energia, el estudio
buscé determinar cuales son los tipos de energia existentes en el sistema,
para lograr determinar la cantidad de trabajo que el sistema requiere, por lo
tanto cada proceso necesitd el andlisis del tipo de energia que existe, para el
ejemplo se tomo el proceso de tostado. Para este proceso: no existe energia
cinética a la entrada del proceso, pero si durante este ya que se debe
mantener un movimiento constante de los granos para evitar que se
guemen; se necesita un calor para lograr tostar los granos; no existe energia
potencial ya que la altura es nula, la entalpia es constante tanto a la entrada
como a la salida por tanto se anula, por ende la Ecuacion 10 seria la

siguiente:

o = o L= ] o
Wi +EGA+ER1+HT  —p TOSTAR > Q2 +ECz + EP2+

Wl - QZ + ECZ [10]

3.1.5. IDENTIFICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Primeramente, se determind una meta de producciéon mensual; basado en la

misma se realizaron balances de masas y energia para cada proceso con el
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proposito de establecer la capacidad y energia que cada maquina requiere

para cumplir con el objetivo de produccion.

Posteriormente, se procedid a solicitar las cotizaciones y especificaciones
técnicas de maquinarias que cumplieron con los requerimientos necesarios a
empresas nacionales e internacionales, la decision de la maquinaria se
realiz6 mediante un experto el cual recomendé a la empresa la decision de
cada una, considerando como criterio principal de seleccién la capacidad de

produccion, seguido de la capacidad energética y finalmente su precio.

3.2. DEFINICION DE PARAMETROS OPTIMOS DE
PRODUCCION

3.2.1. VARIABLES DE CONTROL

Se establecieron las variables de control de acuerdo a la norma INEN 623
conjuntamente con las especificaciones del producto estipulados por el

cliente y por la empresa Valencorp Cia. Ltda.

3.2.2. PARAMETROS OPTIMOS DE PRODUCCION DE LOS PROCESOS
CRITICOS

Los procesos criticos de control se establecieron verificando en que parte del
sistema hay que ejecutar una inspeccion para alcanzar la seguridad del
producto; basandose en los requisitos de normativas, requerimientos del
cliente y factores de trabajo de la maquinaria que puedan influir sobre el

resultado final.
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Para determinar los parametros Optimos en los procesos se realizd el
analisis del disefio experimental tomando en cuenta diferencias significativas
entre tratamientos analizando a la vez que dichos resultados se ajusten a los

requerimientos teoricos.

3.2.3. Proceso de tostado

Las temperaturas y tiempos se eligieron basados en lo mencionado en el
apartado 2.4.2.3, el cual indica que la temperatura del tostado puede
realizarse a 130 °C y 150 °C, por un tiempo no mayor a 60 min. Segun Plua
& Cornejo (2008) el tiempo es esencial para que el cacao no pierda los
aromas, debe variar entre 45 min y 60 min para lograr cumplir con la
especificacion de humedad descrito por la norma (3 %). Las 5 réplicas
establecidas se adoptaron al estudio mediante a lo descrito en el apartado
2.5.3.

Se aplicé un disefio experimental A x B, donde la variable de control A
corresponde a la temperatura en dos niveles (130 y 150 °C) y la variable de
control B corresponde a tiempo de tostado en dos niveles (45 y 60 min). Se
realizaron 5 réplicas en cada tratamiento. La nomenclatura para cada

tratamiento se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Tratamientos para el disefio experimental en el proceso de Tostado

Variables Independientes )
_ Variables
Proceso Tratamiento ]
Temperatura | _ , Dependientes
. Tiempo (min)
O
T1 130 45
Tostado T2 130 60 Humedad (%)
T3 150 45
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T4 150 60

El andlisis de los datos se llevé a cabo con una tabla comparativa de medias
mostrando el efecto de ambas variables independientes sobre las variables
de respuesta conjuntamente con comparaciones por test de Tukey con
significancia de 0.05 el mismo que se llevé a cabo en el programa InfoStat

version estudiantil.

3.2.4. Proceso de molido

Las variables definidas para el disefio experimental del proceso de molido;
se tomaron en referencia las recomendaciones mencionadas en el manual
de la maquinaria. La velocidad mencionada en el manual varia entre (150 y
200 rpm), de la misma manera para el tiempo se tomé la recomendacion del
manual de la maquinaria que menciona que el proceso puede establecerse
de 120 a 180 min. Para cumplir con el requerimiento del cliente, se

establecieron 3 tiempos los cuales fueron 120, 150 y 180 min.

Se basé en un disefio factorial A x B sabiendo que las variables
independientes son velocidad (150 y 200 rpm) y tiempo (120, 150 y 180
min). Se realiz6 con 5 réplicas en cada tratamiento, lo que permitié conseguir
una evaluacién mas precisa del efecto del factor. El andlisis de los datos se
llevé a cabo con una tabla comparativa de medias mostrando el efecto de
ambas variables independientes sobre las variables de respuesta igualmente
con comparaciones por test de Tukey con significancia de 0.05 el mismo que

se llevé a cabo en el programa InfoStat version estudiantil.

La nomenclatura respectiva para cada tratamiento estudiado se muestra en
la Tabla 6. En primer lugar, y para poder determinar el mejor tratamiento de
la molienda, se realiz6 el analisis de la mejor combinacion para la etapa del

tostado.
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Tabla 6. Tratamientos para el disefio experimental en el proceso de Molido

Variables Independientes
] Variables
Proceso Tratamiento Velocidad _ ] ,
Tiempo (min) Dependientes
(rpm)
M1 150 120
M2 150 150
) M3 150 180 Tamafio del grano

Molido

M4 200 120 (um)

M5 200 150

M6 200 180

3.3. DETERMINACION DE LOS INDICADORES DE CONTROL

Una vez identificados los parametros 6ptimos de produccion se determinaron
los indicadores de los procesos criticos, en cada uno de dichos procesos se
establecieron indicadores para verificar los pardmetros obtenidos en el

apartado 3.2.

3.3.1. INDICADOR DEL PROCESO

3.3.1.1. Indicadores del proceso de tostado

Los indicadores del proceso de tostado se dividieron en dos: en el indice de
humedad y en el indice de velocidad de tostado. Para la obtencion de los
indices del proceso de tostado, se generé un formulario en donde los
empleados registraron las temperaturas obtenidas en la produccion, de las
cuales se tomo 5 valores por lote de produccién y se realizé un promedio
para comparar con la temperatura estandar. Para la velocidad del tostado se

midieron los tiempos de tostado de un dia de produccién y de la misma
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manera se registraron para realizar un promedio al final del dia y poder
comparar con el tiempo estandar. Las ecuaciones 11 y 12 se emplearon

para medir el cumplimiento de los parametros del proceso:

Temperatura promedio de tostado

indice de Humedad = * 100% [11]

Temperatura estandar de tostado

Tiempo promedio de tostado

indice de duracion del tostado = *100% [12]

Tiempo estandar de tostado

3.3.1.2. Indicadores del proceso de molido

Los indices del proceso se dividieron en dos: en el indice de velocidad de
molido y en el indice de duracion de molido. Se generaron registros para
poder evidenciar los datos generados, con ello se tomd 5 valores por lote de
produccion y se realizé un promedio para comparar con el dato estandar
obtenido en el apartado 4.2. En las Ecuaciones 13 y 14 se emplearon para
medir el cumplimiento de los parametros de los procesos criticos es decir de

tostado y molido respectivamente:

Velocidad promedio de molido
Velocidad estandar de molido

Indice de velocidad del molido = *100% [13]

Tiempo promedio de molido

indice de duracién del molido = * 100% [14]

Tiempo estandar de molido

3.4. ESTANDARIZACION DE PROCESOS

La estandarizacion de las operaciones productivas se realiz6 mediante la

creacion de un manual de procesos, para realizar un seguimiento de
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cumplimiento de los parametros establecidos. La elaboracion del manual de
procesos tomo como base el formato establecido por Rodriguez (2005),
adaptandolo a las necesidades de la empresa, consta de los siguientes

apartados:

3.4.1. INTRODUCCION

En la que se presenta brevemente la empresa y el contenido del presente

manual.

3.4.2. OBJETIVOS

Muestra la descripcion del propdsito que se desea conseguir con la creacion

del documento.

3.4.3. MARCO NORMATIVO

Se menciona el listado de las normativas en las que se apoyé como guia en

la creacion del documento.

3.4.4. CODIGOS DE REFERENCIA

Listado de cédigos individuales de los formatos que componen parte de este

manual.
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3.4.5. SIMBOLOGIA BPMN

Descripcion de la simbologia usada en la creacion de los flujos de

procesamiento de la linea de produccién de licor de cacao.

3.4.6. FLUJO DE PROCESAMIENTO

Muestra los flujos de procesamiento de la linea de produccion de licor de

cacao, detallando las actividades que se realizan.

3.4.7. FICHA DE CARACTERIZACION

Muestra las politicas de operacién, la cadena logistica y los recursos que se

necesitan para la produccion.

3.4.8. REGISTROS DEL PROCESO

Muestra todos los formatos para los registros de los parametros de trabajo,
las especificaciones del cliente, los rendimientos obtenidos en cada proceso

para mantener en evidencia toda la linea de procesamiento.

3.5. VALIDACION DE PROCESOS

Se realizé la validacién concurrente para cada uno de los procesos criticos
en donde se obtuvo un dato generado en la prueba, el cual se compar6 con

los datos obtenidos en el apartado 4.2.
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Con los resultados obtenidos se realiz6 un analisis con el jefe de produccién
y control de calidad para contrarrestar los datos obtenidos con los datos

tedricos.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS



4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

4.1.1. MERCADO

La compafia elaboré un estudio previo en el afio 2015 para identificar sus
consumidores potenciales de licor de cacao (también conocida como masa
de cacao y pasta de cacao). Como resultado de la informacion remitida se
identifico al mercado europeo, en especial Alemania, como el principal
cliente. Este pais se ha ganado un gran prestigio en el consumo y la
produccion confitera, registrandose una creciente demanda de chocolates en

los ultimos afios para su consumo local (Proecuador, 2010).

El chocolate cuenta con diferentes componentes: pasta de cacao, manteca
de cacao, azucar, aromas Yy estabilizantes. Una barra de chocolate negro,
segun la legislaciébn europea contiene un promedio de 65% de licor de
cacao, por lo que se enlaza directamente la cantidad de ventas de licor de

cacao con las ventas de chocolate (Nika, 2012) .

Alemania reflejo un incremento del consumo de chocolate y sus derivados
en las estadisticas correspondientes al periodo 2014; esto se evidencia por
el aumento de las importaciones de este producto desde el 2001. Las tres
principales ciudades: Berlin, Hamburgo y Mdunich, son lideres en las
importaciones del sector cacaotero y pretenden seguir en constante
crecimiento (Proecuador, 2010), por lo que fueron escogidas para exportar la

totalidad de la produccion de pasta de cacao del presente estudio.
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Para la identificacién de la demanda del mercado, se procedié a evaluar la
poblacion de cada una de las ciudades a exportar como se observa en la
Tabla 7.

Tabla 7. Poblacién de Alemania por Ciudades

Ciudad Poblacion Pond(?/:)?dén
Regidén de Ruhr 57036 000 6.31
Berlin 4070 000 5.10
Hamburgo 2’550 000 3.20
Munich 17944 000 2.44
Colonia 1°809 000 2.27
Franckfurt 17756 000 2.20
Stuttgart 1°745 000 2.19
Dusseldorf 1"316 000 1.65
Nuremeberg 1°044 000 1.31
Hanover 17002 000 1.26
Resto 57°506 000 72.08
Poblacion Total 79°778 000 100

(Destatis, 2015)

La poblaciéon de las ciudades de interés, muestra un total de 8564 000
habitantes, conformando el 10 % de la poblacién total de Alemania. Segun
Proecuador (2010) el consumo per capita de chocolate en este pais es de

8.1 kg por afio y la mayor cantidad de pobladores que consumen este
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producto oscilan entre los 21 y 65 afios de edad, representando asi
5°660 804 de personas del total de habitantes de estas tres ciudades. Asi la
demanda total de chocolate es aproximadamente de 46°000.000 kg/afio

correspondiente a 30°000.000 de kg de licor de cacao.

Las exportaciones ecuatorianas de licor de cacao hacia Alemania
correspondian Unicamente al 2.2 %, lo que significa que de los 30°000.000
kg de pasta utilizada, unicamente 660.000 kg provienen de Ecuador y de
esta cantidad VALENCORP cubriria el 13 % del mercado total, por lo tanto,
los requisitos de la demanda establecidos son 7.5 TM de licor de cacao

mensualmente.

El producto final se comercializa en una funda de polietileno de alta densidad
(BOPP) como envase interno, teniendo en cuenta los requisitos exigidos en
la norma INEN 623 (1988), y para proteccion del producto durante el
transporte, se emplea como envase externo una caja de carton corrugado

con un peso neto de 25 kg.

4.1.2. REQUERIMIENTO DE MATERIALES

La Figura 11 presenta las corrientes de cada proceso para todo el sistema

de obtencion de licor de cacao, mediante un diagrama de flujo integral.

Consta de 8 procesos: limpieza, seleccion, tostado, enfriamiento,

descascarillado, pre molido, molido y empaque.
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A —> LIMPIAR — > C

+B

SELECCIONAR | —3 E

4D

TOSTAR —» G

VF

ENFRIAR

DESCASCARILLAR | —3p J

Y

PRE MOLER (PINES)

K

A\ 4

MOLER (BOLAS)

A 4 L
M —>
EMPACAR
N —»
O

Figura 11. Etapas de Procesamiento de Licor de cacao

El sistema contempla 8 procesos, en donde existen un total de 3 corrientes
externas de ingreso, 5 corrientes de salida y 7 corrientes internas del

sistema, las mismas que deben llevarse a cabo en secuencia hasta obtener
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el producto empacado y listo para su exportacion. Cada corriente fue

identificada con una letra diferente y su nomenclatura se muestra en la Tabla

8.

Tabla 8. Nomenclatura de cada corriente del sistema

Letra

Significado de cada corriente del Sistema

Cacao en grano, seco Yy fermentado.

Cacao en grano sin impurezas.

Impurezas (piedras, polvo, plumas, etc.)

Granos de cacao beneficiado.

Granos de cacao defectuosos.

Cacao beneficiado tostado y frio

Humedad del cacao evaporada por efecto del tostado

I @ M m O O W

Cacao beneficiado tostado y frio

Cacao trozeado (Nibs)

Cascarilla de cacao

Licor de cacao

Licor de cacao refinado

Funda BOPP de alta densidad

Cartén corrugado

ol Z2| Z| r| X| «

Licor de cacao en funda BOPP de alta densidad dentro de cartén corrugado

4.1.3.

BALANCE DE MASA

Partiendo del requerimiento de 7.5 TM/mes, que es la base de célculo, se

definio la jornada laboral diaria y se calculd la produccidon neta por dia para

cumplir con la demanda.

75TM | 1mes |1000 kg kg

= 340.9
mes 22 dias 1TM dia
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La corriente L (340.9 kg/dia) que se encuentra a la salida del proceso de
molienda, corresponde a la base de calculo del sistema, por lo tanto sirvio de
punto de partida para realizar el balance de materia en sentido reverso del
resto de corrientes. Para determinar la cantidad de unidades producidas
(cajas/dia) se dividi6 el valor de la corriente J para el peso final de producto
empacado (25 kg), resultando asi una produccion de 13 cajas/dia dejando
un sobrante de 15.75 kg/dia que se considera como producto de uso para el

siguiente dia.

4.1.3.1. Balance de masa del proceso empacar

Para la determinacién de la corriente M se utilizd la Ecuacion 15, se sabe
gue cada caja de cartén corrugado tiene un peso de 0.40 kg, mientras que
cada funda BOPP pesa 0.10 kg.

L = 340.9 kg/dia

|

M=? — ) EMPACAR — N=?
o£
L+M+N=0 [15]
cajas

M = (0.10 kg) * (13

)

dia

kg
M=13 (E
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cajas
N = (0.40 kg) = (13 d]

)

ia
kg
N =52 (—=
(dia
_ kg kg kg
0 = (340.9 dl,a)+(1.3 dia) + (5.2 dl,a)

kg
0 =347.4 ()

El valor de la corriente O correspondiente al peso total de cada unidad
producida es igual al peso neto de licor de cacao mas el peso de cada

envase.

4.1.3.2. Balance de masa del proceso moler

Las mermas que se obtuvieron en el molido se consideran nulas. La

Ecuacion 16 muestra el balance del proceso de molido.

K=? —— MOLER(BOLAS) |3 | =340.9 kg/dia
K=1L
_ kg
K =340.9 (- [16]

Después de cada lote de produccién no se purga la maquinaria, de tal

manera que para la produccion del siguiente lote, la merma del proceso
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anterior forma parte de la cantidad final del producto molido, asi no existen

pérdidas.

4.1.3.3. Balance de masa del proceso pre moler

La Ecuacion 17, muestra wl balance de masa del proceso pre moler.

=2 —— PREMOLER (PINES) |y K =340.9 kg/dia

[=K

I=3409 (% [17]

Al igual que en el proceso anterior, las mermas se anulan, por la carga

continua de materia prima.

4.1.3.4. Balance de masa del proceso descascarillar

Para determinar las corrientes de este proceso, se partié del dato conocido
de la corriente |, el cual se calcul6 mediante un balance por componente

(cascarilla).

Segun datos del Censo Nacional Agropecuario (2005), la cascarilla de cacao
corresponde al 12 % del peso total del cacao beneficiado (corriente H) lo que
permitio el célculo de la corriente J, realizadas en las Ecuaciones 18, 19 y
20.
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H=? ———» DESCASCARILLAR —— |=340.9 kg/dia
CASCARILLA 12% CASCARILLA 0%

1=?
CASCARILLA 100%

Ecuacion de masa
H=1+]
H = 340.9 (X8 4+
- . (dia) J

Balance de componente: cascarilla

H(0.12) =J (1) + 1(0)
012H =]
[19] en [18]

kg
H = 340.9 (—) + 0.12 H
dia

H—0.12 H = 340.9 (j—i)

H(1-0.12 —3409<kg)
( 12) = "7 \dia

340.9 (%)
H=—1"—""

0.88

H = 387.38 (ﬁ)

[18]

[19]

[20]
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[20] en [18]

387.38 (8 —3409<kg>+
' (dia)_ "” \dia J
— 387.38 — 340.9 (kg)

J = 387. "~ \dia

kg
= 4648 (-2
J =46 8(d1’a>

Al no obtener datos basicos para la identificacion masica de todas las
corrientes, se determind la composicién especifica de un componente, en
este caso, cascarilla de cacao, con la cual se resolvio el balance del

presente proceso.

4.1.3.5. Balance de masa del proceso enfriar

Es una etapa que se afiadi6 debido a la alta temperatura en las que se
trabaja en el proceso de tostado, su balance de masa se muestra en la
Ecuacion 21.

o2 — 3  ENFRAR 3 |i-387.38kg/dia
F=H
_ kg
F = 38738 (dia) [21]

Es necesario el descenso de temperatura del producto para que continte el
sistema sin tener pérdidas de materia.
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4.1.3.6. Balance de masa del proceso tostar

Segun la norma INEN 176 el porcentaje maximo de humedad de cacao
beneficiado sera del 7.0 % (cero relativo), mientras que el limite maximo de
humedad para licor de cacao es de 3 % segun la norma INEN 623. Su

balance de masa se muestra en las Ecuaciones 22, 23y 24.

D=? — TOSTAR ———» F=387.38 kg/dia
HUMEDAD 7% HUMEDAD 3%

G=>?
HUMEDAD 100%

Ecuacion de masa:

D=F+G
kg
D =38738(_)+G [22]
Balance de componente: agua
D (0.07) = F(0.03) + G(1) [23]

[22] en [23]

<387.38 (%) + G) (0,07) = (387.38 (%)) (0.03) + G(1)

kg kg
27.11 (—) +0.07G =11.62 (—) +G
dia dia

2711(kg> 1162 (95— ¢ _007¢
| dia ' (dl'a)_ '
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1549<kg)— G (1-0.07
' dia) ( 07)

G = 16.65 (o= [24]
[24] en [22]

k
D = 387.38 (dg

— 16.
ia>+ 6.65 kg

kg
D = 404.03 (E)

Es importante verificar la humedad del cacao de las corrientes D y F, pues
son requisitos de cumplimiento obligatorio de acuerdo a la normativa
establecida, de esta manera el producto es apto para su exportacion, a la

vez que se asegura la inocuidad del mismo.

4.1.3.7. Balance de masa del proceso seleccionar

Los requisitos sobre granos defectuosos para cacao A.S.S. mencionados en
la norma INEN 176 establecen que el maximo permisible es de 1 % en una
muestra de 500 gramos, este dato sirve de referencia para la corriente B. El

balance de masa se muestra en las Ecuaciones 25, 26 y 27.

B="7 ———» SELECCIONAR |[—— D =404.03 kg/dia
DEFECTUOSOS 1 % DEFECTUOSOS 0%

E=?
DEFECTUOSOS 100%

Ecuacion de Materia

B=D+E
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B = 404.03 (%) +E [25]

Balance de componente: granos defectuosos
E = 0.01B [26]
[25] en [26]

kg
E = (0.01) * (404.03 (E) +E)

E = (404 (<2) +0.01E)

i

k
E —(0.01E) = (4.04 (d—i))

k
E(1—0.01) = (4.04 (dT:‘Zl))
E = 4.08 (%) [27]
[27] en [25]
kg

kg
B = (404. — 4, —
(404.03 (dia) +4.08 (dia)

kg
B = 408.11 (E)

El presente proceso se realiza de forma manual ya que se requiere la
separacién minuciosa de los granos defectuosos. Para ello se necesitd

entrenar a personal para la seleccion adecuada.

58



4.1.3.8. Balance de masa del proceso limpiar

No existe una norma nacional que mencione el porcentaje permitido de
impurezas en el cacao. Por lo que se tomd referencia de la norma técnica
colombiana (NTC) 1252 (Tercera actualizacion), la cual menciona que el
contenido de impurezas o materias extrafias al producto permite en su
requisito estandar un porcentaje maximo de 0.3 del peso total de cada lote
de 400 quintales de 45.45 kg, es decir se permite un total de impurezas de
0.00001 kg en 18180 kg. Su balance de masa se muestra en las Ecuaciones
28, 29y 30.

A=? R LIMPIAR — C=?
IMPUREZAS 0.3 % IMPUREZAS 100%

B =408.11
IMPUREZAS 0%

Ecuacion de Materia

A=B+C

A=40811 (22)+¢C [28]

Balance de componente: impurezas
C=(224e"7)A [29]
[28] en [29]

C = (2.24e77) * (408.11 (k—g) +0)
) ’ dia

€ = ((9-16e7%) (52) + 2.24e77 C)
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kg
—_ =7 = -5 (==
C—(224e77C) = (9.16¢ (dia))

kg
1—224e77) = (9.16e75 (—=
C( e”’) =(9.16e (dia))

— -5 (kg
C =925 %10 (E) [30]
[30] en [28]
_ kg s kg
B = (408.11 (dia) +9.25+107 (7)

B = 408.11 kg
N ' (dia)

Para el cumplimiento total de 7.5 TM/mes, se necesitd procesar diariamente
408.11 kg/dia. La materia prima se obtuvo de proveedores certificados, los
cuales manejan parametros de impurezas y tamafios de grano, facilitando su

uniformidad respecto al cumplimiento de las normativas y su procesamiento.

Los proveedores certificados con los que cuenta la empresa se ubican en los

sectores de Eloy Alfaro en la provincia de Esmeraldas y Vinces en Los Rios.
4.1.4. BALANCE DE ENERGIA

Como se expone en el apartado 2.5.1.2 los tipos de energias en cada uno de
los procesos de un sistema permitieron determinar la cantidad energética de
cada maquina y equipo auxiliar que se necesito para la linea de produccién

de licor de cacao.
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El balance se lo realizdé en forma continua a la linea del sistema, debido a
gue no es necesaria conllevar la determinacion energética en forma reversa

como se lo realiz6 con el balance de masa.

4.1.4.1. Balance de energia del proceso limpiar

Segun la empresa Tripod (2016), la pendiente utilizada en granos
alimenticios, es de 0.3 a 0.5 m de altura, dependiendo el tamafio de grano y

de la cantidad que se procesara.
Wi = Ep,
Wy=mgh
m
Wy = (408.11 kg) (9.8 5_2) (0.5 m)

W, =1999.74 W

W, = 1.99 KW

Esta operacion necesito de 1.99 KW para lograr cumplir el proceso de
limpieza, energia que se divide en un trabajo mecanico y manual. El trabajo
mecanico se traduce en la potencia que utilizard el equipo para lograr el

objetivo de separacion de impurezas.

4.1.4.2. Balance de energia del proceso seleccionar

En este proceso es necesario verificar granos defectuosos por lo que es

dificil encontrar un equipo que pueda realizar una seleccidbn muy rigurosa.
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w —<1>(40811k )( 2m )2
17132 159 3600 s

W, =62x105W

W, =62x10"8KW

Se obtuvo una cantidad de energia despreciable por lo que no se necesita
equipos auxiliares externos a la mesa de seleccion en donde se desarrollara

la seleccién por parte del personal.

4.1.4.3. Balance de energia del proceso tostar

Segun Becket (2008), la temperatura maxima del tostado de cacao es de
150°C. Los tostadores de granos segun la empresa Zhengzou miden de 1.5
m de largo hasta 2 m, datos que sirvieron para la determinacion de la

energia requerida en este proceso.

Wy =Ec, +0Q;

1
lezmv2+meAT

2

w, = (%) (50 kg) (%) +(50kg) (3.71%) (150 — 20 °C)

W, =0.02 l+ 24115 /
s s

W, = 24115.02 W
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W, = 24 KW

Para la cantidad de masa por procesar se dividido 404.03 kg/dia (obtenido del
balance masico de la etapa seleccionar) para las 8 horas diarias laborables

lo que indicd que se debe procesar aproximadamente 50 kg/hora.

Asi esta etapa requiere una energia de 24 KW, por lo cual se precisa de una
maquina tostadora que permita elevar la temperatura de los granos para

cumplir con los parametros necesarios.

4.1.4.4. Balance de energia del proceso enfriar

Al mantener un batch de produccién por hora desde el tostado, se trabajo

con dicha masa de 50 kg/hora.

W, =—-20;

W; = —(m Cp AT)

m
Wi = (50 kg) (3.7157—) (35 — 45 °C)
W, = —1855 W
W, = —1.8 KW

El descenso de temperatura posterior al tostado permite que en el proceso
de descascarillado el grano de cacao permanezca integro hasta el momento
de triturarlo. Para llevar a cabo este trabajo se necesita retirar energia del
proceso de 1.8 KW.
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4.1.4.5. Balance de energia del proceso descascarillar

Se debe cumplir dos actividades en este proceso, el primero que es un paso
de trituracion del grano, y el segundo de absorcién de los desperdicios
(cascarilla), de tal manera que se obtenga las nibs para continuar con los

siguientes procesos del sistema.

W1 = ECZ + Epz

1
W1=Emv2+mgh

2'Sm)2+(200k )(98m) 1
3000 s 9 98z)dAm)

1
w, = (1) oo ko
W, = 1960 W

W, =1.96 KW

El descascarillado se lleva a cabo mediante dos tipos de energia mecanica:
mediante el uso de un triturador y la de un tamiz vibratorio conjuntamente
con flujo de aire, los cuales deben cumplir con el requerimiento energético
de 1.96 KW, estas funciones y requerimientos se lograron con la

implementacion de una descascarilladora.

4.1.4.6. Balance de energia del proceso pre moler

Segun la empresa Japonesa MPT ENGINEERING, los molinos de pines
tienen una velocidad de 2 000 hasta 4 800 rpm, por lo que se tomd una
media aproximada de 2 500, y el Cp del cacao fue obtenido de INGENIUS
(2012) revista de ciencia y tecnologia "Modelacion y Simulacién de secado

del cacao".

64



W1 == EC2 + Epz

1
lezmv2+mgh+meAT

0.1309m\2 9.8m
( S ) 2

N

W, = (%) (100 kg) + (100 kg) ( ) (0.5m)

m
S

+ (100 kg) (3.71 ) (60 — 20°C)

W, = 15330.85 W

W, = 15.3 KW

La energia que se requiri6 fue de 15.3 KW, que se transmite mediante un
molino de pines que son accionados mediante dos motores que con dicha

energia lograran asi la transformacion de las nibs a licor de cacao.

4.1.4.7. Balance de energia del proceso moler

Segun Beckett (2008) los molinos de bolas comunes tienen una camara
doble, en dénde los 2 ejes dotados de aspas entre si, con una distancia de
15 cm rotan, las cuales daran movimiento y golpeteo entre las bolas,
llegando hasta las 5.000 rpm.

W1 = EC2 +Ep2 +Qz

1
lezmv2+mgh+meAT

9,8m
S

)@

m
+ (34090 kg) (3.71 5_2) (85 — 60°C)

1
W, = (E) (340.90 kg)(1m/s)? + (340.90 kg) (
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Wy, = 2248225 W

W, = 22.5 KW

Esta maquina permite alcanzar el requerimiento energético de 22.5 KW, y
asi también los parametros establecidos de tamafio de grano requeridos por

el cliente.

4.1.4.8. Balance de energia del proceso empacar

En la actualidad existen dosificadoras automaticas, de todas maneras se
verificd la energia necesaria para realizar el proceso mediante un tanque de

dosificaciéon manual.

Wl S EC2

W, = =muv2
1 =5mv

1
W, = (E) (408.11 kg)(25 m/s)?

W, = 12753 ]/S

W, = 12 KW

La energia necesaria para el proceso de empacado es de 12KW, el principal
equipo requerido para esta etapa es un tanque dosificador. Para cada
proceso del sistema de procesamiento de licor de cacao se establecieron las
necesidades energéticas, lo que ayudé a facilitar la informacién para
establecer el tipo de equipos y maquinarias con lo que se logre tener un
sistema eficiente tanto en masa como en energia necesaria para realizar los

trabajos.
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4.1.5. IDENTIFICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Para los criterios de seleccion de las maquinarias se contratd a una persona
consultora del area, que en base a su experiencia revisé y priorizd los

diferentes criterios de analisis de cada maquinaria para lograr obtenerlos.

4.1.5.1. Equipo necesario para el proceso de limpieza

Para la toma de decision del equipo de limpieza se realiz6 una comparacion
de las caracteristicas de los posibles equipos como se muestra en la Tabla
9, se verific6 que cumplan con las necesidades requeridas tanto masicas
como energéticas, ademas del requisito especifico para que el proceso se

realice eficientemente.

Tabla 9. Comparacién entre maquinarias ofertadas para el proceso de limpieza

Requerimiento Propuesta ]
o Precio o
Maquinaria Masa | Energia | Masa | Energia Caracteristicas

(%)
(ka) (KW) (kg) (Kw)

Superficie de acero

inoxidable, con malla

Tamiz 250 1.75 1000 | fabricada a la medida
Vibratorio necesaria, motor trifasico
INOX-TVib de vibracion 1.75 KW.

Control de distribucion de
Despedrega 51.01 1.99 fluido de aire, minimo
1000 35 3120
dora NA-1 ruido, motor trifasico de
3.5 KW.
Cuenta con imanes que
Despedrega

dora CPFBNR 2000 4 15806

1X
de 3 KW.
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De acuerdo a la capacidad requerida por el proceso, las tres maquinarias
estan sobredimensionadas. En cuanto a la necesidad energética el tamiz
vibratorio posee la energia mas acercada a la requerida. El motor de 1,75
KW brindarla vibracién necesaria para que el tamiz mantenga un movimiento
constante para la separacion de los materiales extrafios, que tengan un
menor tamafio en comparacion al grano de cacao. Se verifica una amplia
variacion en cada uno de los precios de cada maquinaria. Las fichas
técnicas de las tres maquinarias comparadas para el proceso de seleccion

se encuentran en los Anexos |, Il y Ill respectivamente.

Con el tamiz vibratorio se cubria una mayor cantidad de impurezas, al existir
impurezas de un tamaio inferior del grano (piedras, metales, trozos de
madera, etc) con el principio realizado por la maquina se puede lograrlo a
cabalidad. Ademas se tomdé en cuenta su capacidad de produccion y
finalmente su capacidad energética. Se eligio el tamiz vibratorio ya que es el
que tiene la mayor aproximacion a la capacidad requerida, sin embargo con
esta capacidad esta sobredimensionada en un 80%, a pesar de ser un costo
para la empresa, se estima que sea una inversion para un incremento futuro

de la capacidad productiva.

Ademas fue necesaria la informacion especifica del tamafio de granos con
los que se trabajara, para identificar el tamafio de malla del tamiz. Para lo
cual se requirié tomar medidas de los granos A.S.S. los cuales se muestran

en la Figura 12.

1.8cm

1.3cm

Figura 12. Tamafio del grano de cacao
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Con las medidas establecidas, se determind el tamafio de malla o mesh la
cual se obtuvo de 2.5, correspondiente a 7.925 mm. Las especificaciones

técnicas del tamiz vibratorio adquirido se encuentran en la Tabla 10.

Tabla 10. Especificaciones técnicas del Tamiz Vibratorio

Modelo INOX-TVib
Capacidad de
. 250 kg/h
produccion
Capacidad
- 1.75 KW
energética
Peso 80 kg
Material de _
. ., Acero Inoxidable
Fabricacién

Dimensiones
1000*750*1000
(mm)

|

Descripcion:

- Tamafio de las aberturas de la malla de 2.5 mesh, de acero inoxidable nimero 0,7.

- Motor de 1.75 KW, energia trifasica.

- Zaranda de acero inoxidable, la cual permite una vibracién debido al motor para apartar las
impurezas y desechos que tengan un menor tamafio en comparacion al cacao.

-El tamiz posee una inclinacion de 0.5 m ya que favorece la llegada del grano hacia el

equipo del siguiente proceso.

4.1.5.2. Equipo necesario para el proceso de seleccion

La seleccidn se realiza de forma manual por parte del personal operativo en
una mesa de acero inoxidable, se buscé varios proveedores locales para
adquirir este equipo auxiliar en el sistema. Su comparacion se muestra en la
Tabla 11.
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Tabla 11. Comparacién entre maquinarias ofertadas para el proceso de seleccién

Requerimiento Propuesta )
o Precio o
Maquinaria | Masa | Energia | Masa | Energia ©) Caracteristicas
(kg) (KW) (kg) (KW)
Fabricada en acero inoxidable
250 - 350 namero 0.7, con aberturas
Mesa INOX o .
9 especificadas por el cliente.
51.01 | 6.2x10 i ___
Piso en la parte inferior, la
Indumes 1 250 - 380 parte superior con lados de
10cmy una tolva de 15 cm.

Por la trayectoria en la industria chocolatera se solicité a la empresa Mobile

Parts la elaboracién de la mesa de seleccidon de acero inoxidable.

Ademas de poseer un costo mas bajo en cuanto a la proforma de Industrias

Metélicas, la proforma de la mesa INOX se encuentra el Anexo IV. Al ser un

equipo auxiliar, no requiere una ficha técnica, por ende no se dispone en los

anexos. Las especificaciones de la mesa de acero inoxidable obtenida se

muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Especificaciones Técnicas de la Mesa de Seleccion

Modelo Mesa INOX
Capacidad de produccion 250 kg/h
Capacidad energética -
Peso 15 kg

Material de Fabricacion

Acero Inoxidable

Dimensiones (mm)

2400*800*900

Descripcion:

15 cm en cada una de ellas.

- Mesa elaborada en acero 0.70 brillante pulido.

- Con dos aberturas a los extremos para el paso de granos seleccionados con una tolva de
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4.1.5.3. Equipo necesario para el proceso de tostado

Para la eleccion de la maquinaria se verificd las necesidades de produccion,
energética y especificas. Entre las especificas se requirié de un equipo que
pueda controlar automaticamente el tiempo y la temperatura de tostado,

debido a que es un proceso muy riguroso del sistema.

La comparacion de los equipos presentados por varios proveedores se

muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Comparacion entre maquinarias ofertadas para el proceso de tostado

Requerimiento Propuesta )
o Precio o
Maquinaria | Masa | Energia Masa Energia ©) Caracteristicas
(kg) (KW) (kg) (KW)
Ordenador controlado, coccién
) 100 18.2 3250 | garantizada por el tambor
Electric HL . ]
rotatorio, eléctrica.
100
) Ordenador controlado, coccion
Electric HL .
200 200 24 5050 | garantizada por el tambor
rotatorio, eléctrica.
Ordenador controlado, coccién
Gas HL )
100 100 1.01 3520 | garantizada por el tambor
rotatorio, trabaja con GLP.
50.50 24 i
Ordenador controlado, coccion
Gas HL .
200 200 2.2 5500 | garantizada por el tambor
rotatorio, trabaja con GLP.
Control de temperatura,
Tostadora ventana para sacar muestras,
500 40 7500 _ )
Pedro 200 trabaja con GLP, incluye
enfriador.
Quemadores a gas, succion
Sematech?2 50 17985 | de recoleccion de ceniza,
incluye ciclén de enfriamiento.
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Las empresas ofertantes de las tostadoras fueron empresas chinas,
peruanas y ecuatorianas, las proformas de las mismas se encuentran desde
el Anexo V que muestra la propuesta de la empresa Zhengzhou Hongle
Machinery Equipment (Tostadoras Electric HL100, Electric HL200, Gas HL
100, Gas HL 200), mientras que los Anexos VI Y VII muestran las fichas
técnica y proforma respectivamente. Se dio prioridad al precio y a la facilidad
de trabajo, debido al costo del GLP se selecciond una tostadora eléctrica.
Ademas como se mostré en la comparacion de la maquinaria la energia de
la mayor cantidad de tostadoras tenian una fluctuacién amplia, por ende se
opté por adquirir la Unica maquinaria que cumpli6 con estos requisitos.
Finalmente por la diferencia minima en precio en cuanto a las diferencias de
produccion, se eligié la tostadora Electric HL 200, la que se especifica en la
Tabla 14.

Tabla 14. Especificaciones Técnicas de la Tostadora

Modelo Electric HL 200
Capacidad de
., 200 kg/h
produccién
Capacidad
. 24 KW
energética
Peso 300 kg
Material de _
. ., Acero galvanizado
Fabricacion

Dimensiones
2500*600*800

(mm)

Descripcion:

- Camara de tostado rotativa en acero, diametro de 700 mm.

- Quemadores infrarrojos instalados a los dos lados, lo que garantiza la calidad de coccién y
calor.

- Ordenador controlado con pulso, que comanda la temperatura y la rotacion del tambor.

- Facilidad de operacion con tolva superior para la carga y con tolva inferior para su

descarga.
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4.1.5.4. Equipo necesario para el proceso de enfriamiento

Se verificaron varias proformas de empresas conocidas, las cuales se

compararon en la Tabla 15.

Tabla 15. Comparacién entre maquinarias ofertadas para el proceso de enfriamiento

Requerimiento Propuesta
o Precio o
Maquinaria Masa Energia Masa Energia ©) Caracteristicas
(kg) (Kw) (kg) (KwW)
Mesa de enfriamiento
con aberturas en su
Mesa de 250 15 500 o )
L superficie con ventilador
Enfriamiento
de 1.5 KW.
48.5 -1.8 :
Intercambio de calor de
Oreadora .
forma vertical, secado
Secadora AS- 690 5 8130 ) o
uniforme, facil
10 ) »
instalacion.

Como se observd en las proformas del anterior proceso mostrado en el
Anexo VIII, se encontr0 equipos que tenian su propio sistema de
enfriamiento, lo que hacia que su costo se eleve en una gran cantidad,
ademas que su energia consumia mucho mas de lo estimado. Se decidio
instalar una mesa de enfriamiento con un ventilador de 1.5 KW, energia muy
similar a la indicada en el balance energético. Se eligi6 implementar la
maquinaria para este proceso con la empresa Mobile Parts, proveedora de

varios equipos ya instalados.

La mesa de enfriamiento con ventilacién se adquirié por su bajo costo. Su
capacidad se sobredimensioné debido a fue necesario verificar la capacidad
del proceso anterior ya que tiene una relacion directa con el presente equipo.
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Las especificaciones técnicas de la mesa de enfriamiento con ventilacién se

muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Especificaciones técnicas de la mesa de enfriamiento

Modelo InduParts
Capacidad de produccion 250 kg/h
Capacidad energética 1.5 KW
Peso 50 kg

Material de Fabricaciéon

Acero galvanizado

Dimensiones (mm)

220*950*100

1.75 KW.

Descripcion:

- Mesa de acero inoxidable calibre 18.

-Superficie de lamina apuntillada para el paso del aire.

- Posee ducto de 26 * 15cm para el paso del aire, conjuntamente instalado un blower de

4.1.5.5.

Equipo necesario para el proceso de descascarillado

Fue necesario adquirir un equipo que triture los granos y pueda dividir la

cascarilla del germen. Las proformas de maquinarias que puedan cumplir

con los requisitos especificos, su comparacion se verifica en la Tabla 17.

Tabla 17. Comparacion entre maquinarias ofertadas para el proceso de descascarillado

Requerimiento Propuesta )
o Precio o
Maquinaria | Masa | Energia Masa Energia ) Caracteristicas
(kg) (Kw) (kg) (KW)
Triturador de grano regulable,
Sematech 250 2.95 14595 | separacion por aire en sistema
1 de cajones.
48.5 1.96 i i
Mecanismo con rodillo,
Peladora o ]
690 5 18000 | mantenimiento y operaciéon
de cacao 4cil
acil.
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De acuerdo a los datos de sobredimensionamiento de las dos maquinarias
comparadas se llegé a tomar la decision de Sematech 1, debido a que es un
proveedor conocido, ademas que su capacidad energética es la mas
cercana a la establecida en el balance energético, su precio en comparacion
con su capacidad de produccion es mucho menos a la peladora de cacao.
La proforma y ficha técnica respectivamente se encuentran en los Anexos IX
y X. A su vez la especificacion técnica de la descascarilladora adquirida se

encuentra en la Tabla 18.

Tabla 18. Especificaciones Técnicas de la Descascarilladora

Modelo Sematech 1
Capacidad de

L 250 kg/h
produccién
Capacidad

. 2.9 KW
energética

Peso 500 kg

Material de _

. ., Acero galvanizado

Fabricacion

Dimensiones
2400*2000*1600

(mm)

Descripcion:

- Un motor de 2.2 KW para el sistema de vibracion y succion, mientras que el motor para la
trituracién posee 0.75 KW.

Tolva dosificadora de entrada del grano al molino superior, el cual puede ser regular el
tamafio del grano troceado.

-Tamiz vibratorio para la separacion del grano troceado, separandolos en distintos tamafios,
los cuales caen en el sistema de cajones, a la vez con sistema de flujo de aire permite la
separacion de la cascara y el grano en cuatro caAmaras.

-Recoleccion de la cascara como desecho posterior mediante una exclusa para sellar el
vacio inferior de las camaras.

-Ciclén recolector de las particulas que se generan al triturar los granos, el cual evita la

generacion de polvo en el area.
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4.1.5.6.

Equipo necesario para el proceso de pre molido

Se verificaron equipos que trabajan en una camara de molido, a altas

revoluciones que tengan la facilidad de convertir el grano en licor de cacao,

la comparacién de los equipos analizados para este proceso se encuentran
en la Tabla 19.

Tabla 19. Comparacién entre maquinarias ofertadas para el proceso de pre molido

Requerimiento Propuesta
o Precio o
Maquinaria Masa Energia Masa Energia ©) Caracteristicas
(kg) (KW) (kg) (KW)
Triturador de grano
150- regulable.
Zhengzhou 15 14595 ) .
PIN 300 Separacion por aire en
45 15.3 sistema de cajones.
Mecanismo con rodillo.
MTC 250 250 3.7 18000 | Mantenimiento y
operacion facil.

Las fichas técnicas de las maquinarias comparadas se muestran en los

Anexos Xl y Xll. La decision se opté porgue es la maquina Zhengzhou PIN

cumple con la capacidad energética necesaria, y en cuanto a la capacidad

productiva es la de mayor capacidad y menor precio. Al mantener los

equipos previos con sobredimensionamiento de capacidad, se mantuvo una

capacidad similar en todo el sistema. Las especificaciones del molino de

pines Zhengzhou se muestran en la Tabla 20.
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Tabla 20. Especificaciones Técnicas del Molino de Pines

Modelo

Zhengzhou Pin

Capacidad de

150 - 300 Kg/h

produccion
Capacidad
- 15 KW
energética
Peso 850 kg
Material de _
. » Acero Inoxidable
Fabricaciéon

Dimensiones

(mm)

1500*1000*1500

Descripcion:

en la cAmara de molido.

- Tolva de carga para los granos troceados.

- Desfogue inferior por donde sale el producto molido.

- Dos motores de 7.5 KW cada uno, los cuales giran uno en direccion contraria al otro, los

mismos que son conectados a los platillos internos que estan llenos de pines en su totalidad

4.1.5.7.

Equipo necesario para el proceso de molido

Se tuvo dos opciones para cumplir con dicho proceso, la comparacion se

muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Comparacién entre maquinarias ofertadas para el proceso de molido

Requerimiento Propuesta
o Precio )
Maquinaria Masa Energia Masa Energia ) Caracteristicas
(kg) (KW) (kg) (KW)
Con calentamiento
propio del sistema,
TQMJ250 250 22 19200 | .
incluyen 100 kg de
45 22.5
bolas de acero.
Molido en forma
MOLROD 500 200 3.7 22750 i
homogénea.
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La decision se llevé a cabo debido a que la maquinaria TQMJ250 cumple
con las especificaciones requeridas tanto de energia como de masa
(cumpliendo la nueva capacidad de produccion de las anteriores
maquinarias), ademas de su bajo costo, las fichas técnicas de los equipos
comparados se muestran en los Anexos Xlll y XIV respectivamente,

mientras que las especificaciones técnicas se exponen en la Tabla 22.

Tabla 22. Especificaciones Técnicas del Molino de Bolas

Modelo TQMJ 250
Capacidad de produccién 250 kg/h
Capacidad energética 22 KW
Peso 1750 kg
Material de Fabricacion Acero Inoxidable
Dimensiones (mm) 1400*900*2000

Descripcion:

- Una doble chaqueta de cilindros internos y externos, el cilindro interno es de acero
inoxidable, con un orificio de alimentacion que esté ubicado en la parte baja.

- Incluye dos motores en la parte posterior cada uno de 11 KW cada uno, los cuales son
engranados con los ejes que daran el golpeteo de las bolas en la chaqueta interna.

- Ademas trae una bandeja situada en la parte posterior, que tiene dos resistencias
eléctricas que calientan el agua que sera recirculada por la camisa de doble chaqueta para
calentar el sistema.

- Incluyen 100 kg de bolas de acero inoxidable, que deben ser colocadas en su interior

antes de iniciar el proceso.
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4.1.5.8. Equipo necesario para el proceso de empaque

Se llegé a un acuerdo con la empresa Suzhou Tianfang Machinery, en
donde estos dos Ultimos equipos se lograron adquirir en un mismo paquete,

incluso para bajar el costo del flete al momento del envio, su proforma se

encuentra en el Anexo XV y sus especificaciones se muestran en la Tabla
23.

Tabla 23 Especificaciones Técnicas del Tanque dosificador

Modelo TBWG 1000
Capacidad de
» 1000 Kg
produccion
Capacidad energética 5 KW
Peso 200 kg
Material de
L Acero Inoxidable
Fabricacién
Dimensiones (mm) @=1200 x 1800

Descripcion:

- Capacidad de 1000 kg.

- Motor de 5 KW que da el giro a las aspas.

- Recubierto en doble chaqueta, con resistencias eléctricas para la recirculacion de agua y
el calentamiento del producto.

4.2. DEFINICION DE PARAMETROS OPTIMOS

4.2.1. VARIABLES DE CONTROL

En la Tabla 24 se muestran las variables identificadas para cada uno de los

procesos, las mismas que se rigen a los requisitos establecidos por la norma
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INEN 623, los parametros instaurados por el cliente y los parametros de

control propuestos por la empresa.

Tabla 24. Identificaciéon de variables del proceso

) i o ) Ente de
Proceso Tipo de Variable Verificacion Unidad . .
Exigencia
LIMPIEZA Fisica Peso kg Valencorp
SELECCION Fisica Peso kg Valencorp
Fisi Temperatura, °C, min, INEN 623
isicas
TOSTADO tiempo y humedad %
ENFRIAMIENTO Fisica Temperatura °C Valencorp
DESCASCARILLADO Fisica Peso kg Valencorp
PREMOLIDO Fisica Tamafio de grano pm Valencorp
Fisicas, Velocidad, tiempo, | Rpm, min, ]
MOLIDO . o - Cliente
Microbiolégicas tamafio de grano pum,
EMPACADO Fisica Peso kg Valencorp

Tomando en cuenta los principales requerimientos impuestos por el cliente,

se identificaron como etapas criticas de control el tostado y el molido.

Estos procesos demandan de un control riguroso en sus pardmetros debido

a que suponen el cumplimiento de la calidad del producto en procesamiento

(grano tostado) asi como también del producto terminado (licor de cacao) de

acuerdo a las exigencias.
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4.2.2. PARAMETROS OPTIMOS DE PRODUCCION DE LOS PROCESOS
CRITICOS

El proceso de tostado es el Unico en la linea de produccion que puede
disminuir la humedad del grano, facilitando la separacién y troceado del
cacao a lo largo del proceso, siendo crucial para el cumplimiento de la norma

INEN 623 que sefiala un méaximo de 3% de humedad en el licor de cacao.

El molido se determind como un proceso critico ya que el requerimiento del
cliente establece que el tamafio de grano en el licor de cacao debe
permanecer en un rango de 15 a 25 um y por lo tanto es importante el
control de las variables independientes (velocidad y tiempo) para cumplir con
dicho parametro.

Estos procesos demandan de un control riguroso en sus pardmetros debido
a que suponen el cumplimiento de la calidad del producto en procesamiento
(grano tostado) asi como también del producto terminado (licor de cacao) de
acuerdo a las exigencias, por ello se procedi6 a realizar el disefio
experimental para los dos procesos.

42.2.1. Proceso de Tostado

En el proceso de tostado se midi6 la temperatura y el tiempo mediante el
panel de control de la maquinaria. La humedad se determiné con un
higrometro, en el Anexo XVI se muestran los datos obtenidos de las medidas

de humedad que se utilizaron para el disefio experimental.
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Como se muestra en la Tabla 25 el analisis estadistico realizado para el
proceso de tostado muestra diferencias significativas entre tratamientos para
la humedad, cumpliendo todos ellos con el limite maximo en este parametro

establecido en la norma INEN 623.

Tabla 25. Resultados obtenidos para la etapa de Tostado

. Temperatura | Tiempo Humedad (%)
Tratamiento
(°C) (min) INEN 623 (Max 3%)
T1 130 45 2.90 + 0.20%
T2 130 60 2.57 +0.06°
T3 150 45 2.33+0.06™
T4 150 60 2.10 +0.10°

*Letras diferentes representan diferencia significativa en test de Tukey, p<0.05

El andlisis de los datos permitié definir como el tratamiento 6ptimo de
tostado, para continuar el proceso de obtencion de licor de cacao, a T3 (150
°C; 45 min). Con esta combinacion se cumple el requisito de humedad
dispuesto alcanzandose asi un valor de 2.33 %. Plia & Cornejo (2008)
aseguran que la calidad sensorial del cacao tostado mejora cuando el
proceso se lleva a cabo a una temperatura de 150 °C por un tiempo menor a
60 min; tostar el grano por tiempos superiores a este valor provoca la

pérdida de las caracteristicas organolépticas del mismo.

42.2.2. Proceso de Molido

En el proceso de molido se midi6 la velocidad y el tiempo mediante el panel
de control de la maquinaria. El tamafio del grano del licor de cacao se midi6
con un micrometro, en el Anexo XVII se muestran los datos obtenidos de las

medidas del tamafio de grano que se utilizaron para el disefio experimental.
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Todos los tratamientos estudiados para el control de la molienda del grano

de cacao, muestran diferencias significativas por lo que el cambio de la

velocidad y el tiempo de procesamiento en esta etapa mostraron influencia

en los parametros de control del producto final como se muestra en la Tabla

26.

Tabla 26. Resultados obtenidos para el proceso de Molido

. . T fio d
Velocidad | Tiempo amafio de grano (m)
Tratamiento ) Requerimiento Cliente (15-
(rpm) (min)

25 um)

M1 150 120 86.40 + 5.152

M2 150 150 52.73 + 6.03"

M3 150 180 29 +6°

M4 200 120 57.93 + 4.89"

M5 200 150 22.27 +2.76°

M6 200 180 10.73 + 3.59°

*Letras diferentes representan diferencia significativa en test de Tukey, p<0.05

Tomando en cuenta que se cumplen los requisitos establecidos, el

tratamiento 6ptimo para la molienda es M5 (200 rpm, 150 min), obteniendo

datos 6ptimos para el tamafio de grano requerido con un valor de 22.27 pm.

Los resultados fueron analizados con los equipos auxiliares tanto para medir

la humedad en el tostado mediante un higrémetro, como también se utilizé

un micrometro para medir el tamafio de particula del licor de cacao.

4.2.3. PARAMETROS OPTIMOS

Los parametros a controlar en la linea de produccién se describen en la

Tabla 27 y se rigen a las exigencias establecidas por los entes descritos

anteriormente.
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Tabla 27. Parametros de las Variables de los procesos del sistema

Variables de Procesos
Proceso : . :
De control Valor Unidad De Salida Valor Unidad
Limpieza Humedad 3 % Peso - -
y Peso 0.005 kg Peso - -
Seleccion
Temperatura
) 150 °C
Tostado Tiempo , Humedad 3 %
45 min
Enfriamiento | Temperatura - - Temperatura 35 °C
Cantidad de
Descascarillado Peso - - _ 12 %
cascarilla
Tamafio de Tamaro de
Premolido - - i 150 pum
grano particula
Velocidad 200 Rpm Tamafio de
Molido . _ , 15-25 pm
Tiempo 150 min particula
Empacado Peso - - Peso 25 kg

Los parametros estipulados por la empresa se basaron en las norma INEN

623, ademas en los resultados obtenidos en los disefios experimentales.

Los parametros de tostado cumplieron con la humedad requerida <3 %, lo

que garantiza la calidad e inocuidad del producto elaborado.

Para obtener una mejor eficiencia en el sistema, el proceso de
descascarillado debe continuar con una etapa de enfriamiento (descenso de

temperatura).

El pre molido es una fase en la que no es necesaria una medicién exigente,

ya que su funcion es convertir los trozos de grano de cacao en pasta.

El proceso del molido es una parte critica ya que se encarga de cumplir con

los requisitos del cliente el cual menciona que el producto deber mantenerse
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en un rango de tamafo de particula de 15 a 25 um, previo a la etapa del
empague se realizaron andlisis fisicos de tamafio de particula para

evidenciar el cumplimiento de los requerimientos establecidos por el cliente.

4.3. DETERMINACION DE LOS INDICADORES DE CONTROL

Se determind el cumplimiento de los indicadores del proceso productivo
especialmente en los procesos criticos, de acuerdo a los resultados

obtenidos en el apartado 4.2.2.

4.3.1. INDICADOR DE PROCESOS

4.3.1.1. Indicador del proceso de tostado

El proceso de tostado tiene como indicadores el indice de humedad y el
indice de duracién del tostado, los valores obtenidos se muestran en el
Anexo XVII; relacionando el parametro establecido con el valor real de cada
indicador se obtuvieron los siguientes resultados, demostrados en la

siguiente ecuacion:

indi de h dad —_— i 100 % 9 Y/
= * = 9
maice de numeaa 0° 0 9%

En cuanto a la temperatura de tostado se obtuvo que el valor real al cual se
trabaja es 149.89 °C en contraste con los 150 °C establecidos como

parametro ideal, obteniendo un cumplimiento del 99.9 %.
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El porcentaje obtenido para este indicador muestra que la humedad obtenida
del tostado cumple el estandar establecido <3 %, manteniéndose en los

rangos maximos de humedad.

En cuanto al indicador del tiempo, mostr6 un cumplimiento del 100 %,
debido a que se maneja el proceso de manera cronometrada, por ende

todos los datos recopilados cumplen con los parametros establecidos.

. . 5 min
indice de duracion del tostado = a5

* 100 % = 100 %

En cuanto al indice de duracion del tostado, mostr6 una cantidad de
cumplimiento del 100%, debido a que se maneja el proceso cronometrado
por ende muestra su totalidad de cumplimiento a lo largo de los datos

analizados.

4.3.1.2. Indicador del proceso de molido

Los datos del indice de molido se muestran en el Anexo XVIII, y su

resultado muestra en la siguiente ecuacion:

o . 250 rpm
indice de velocidad de molido = —— +* 100 % = 100 %
250 rpm

Se observa un cumplimiento del 100 %, ya que la maquinaria esta
automatizada y consta de un panel de mando que controla y mantiene las

caracteristicas de trabajo a la cual fue programada.
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Por otro lado, el indice de duracién del molido se muestra en la siguiente

ecuacion:

S » ) 155 min
Indice de duracion de molido = — * 100 % = 103.3 %
150 min

Mostré un porcentaje superior al 100 %, lo cual significa que al momento de
descargar el producto de la zona de molido se demora alrededor de 5 min
mas de lo establecido, por lo que es necesario en un futuro automatizar la
maquinaria con bombas de transporte de fluidos para lograr evacuar el
producto dentro del tiempo establecido en los parametros.

4.4. ESTANDARIZACION DE PROCESOS

El presente manual de procesos realizado se encuentra en el Anexo XVl el
cual permite mostrar los requisitos establecidos en normativas como también
para comprobacion de los requerimientos establecidos por el cliente,
ademas para el control de los rendimientos para comparar con los balances

tedricos establecidos,

4.5. VALIDACION DE PROCESOS

Se realiz6 una validacién concurrente en donde los pardmetros fueron
validados durante el proceso de produccion, para asegurar que se opera
segun lo preestablecidos. Los comportamientos de los procesos se

evaluaron de la siguiente manera:
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4.5.1. VALIDACION DEL PROCESO DE TOSTADO

Para el proceso de tostado se verificaron temperaturas y tiempos de tostado
registradas en 5 lotes de produccion, en la Figura 13 se muestra la variacion
de temperatura de los datos obtenidos. En el Anexo XIX se muestra la

documentacion que evidencia las temperaturas y tiempos analizados.

150,02
150 A

149,98 / \
149,96 / \ /
; / \ Vg

149,94 / Temperaturas de
149,92 Produccion (°C)
149,9 '/ Parametro
149,88
149,86
149,84
149,82

Temperatura °C

Lotel Lote2 Lote3 Loted Lote5

Figura 13. Variacion de Temperatura del proceso de Tostado

En el caso de la temperatura se verifica que las primeras medidas estaban
por debajo del limite inferior, por lo que se optd por calentar la maquinaria
por un tiempo mas prolongado antes de que el producto ingrese. Y con ello

se logré controlar la temperatura de tostado de los granos de cacao.

Para el caso del tiempo, se tomé los mismos lotes de produccién para ser

evaluados, la Figura 14 muestra la variacion del tiempo de tostado.

88



45,02

45,015 /\
45,01
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45,005
\ e Parametro

Tiempo (min)

D
w

44,995

44,99

Lote 1l Lote2 Lote3 Lote4 Lote5

Figura 14. Variacion de tiempo del proceso de Tostado

Al ser un proceso cronometrado, se registra que el tiempo esta totalmente
controlado. Esta validacion muestra que la humedad del grano al momento
del tostado, cumple con lo establecido en la norma INEN 623, que menciona

gue no debe exceder el 3 %.

4.5.2. VALIDACION DEL PROCESO DE MOLIDO

Para el proceso de molido se verificé la velocidad de molido y el tiempo del
mismo para controlar los parametros establecidos en el apartado 4.2. En la

Figura 15 muestra la variacion de velocidad que se obtiene en el molido.
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Figura 15. Variacion de velocidad del proceso de Molido

En la velocidad verificada en el proceso de molido, se muestra una
estabilidad a lo largo de los lotes ya que la maquinaria cuenta con la
automatizacion de este parametro, por lo que no se muestra diferenciacion y

muestra un control en la velocidad del proceso.

Finalmente el analisis del tiempo del proceso de molido se muestra en la

Figura 16.
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[N

Tiempo (min)

e e
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N

u
o

149
148
147

Lotel Lote2 Lote3 Loted Lote5

Figura 16. Variacion de tiempo del proceso de Molido
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En el tiempo de molido de 150 minutos, se demuestra que la variable del
proceso excede el limite superior de tiempo, lo que en este caso mostraria
una disminucién en el tamafio del grano del licor de cacao. Hay que tomar
decisiones en cuanto a la variacion del tiempo ya que una granulometria <15

Mm no estaria acorde a los parametros establecidos por el cliente.

En los andlisis mencionados por el jefe de produccion y control de calidad
respectivamente, se mencioné que se debe automatizar el proceso
afladiendo una bomba de fluidos para que no exceda el tiempo de molido de

150 minutos y que los parametros puedan estar controlados.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Para la identificacién de la capacidad de produccion fue necesario
realizar un balance de masa ya que se necesitd efectuar un ajuste en
los balances presentados por la compafila produce resultados

favorables en la decision de las maquinarias obtenidas.

e Los balances energéticos disponen una respuesta para obtener
equipos auxiliares que ayudarian a la compafiia. En este caso
Valencorp tenia adquirido previamente un transformador trifasico de
75Kva lo que permiti6 que la compra de la maquinaria esté

garantizada con la suficiente capacidad energética.

e EIl tiempo y la temperatura de tostado son los elementos mas
importantes en el sistema de la linea de produccion ya que afectan
significativamente el producto final, tanto por las propiedades
organolépticas como también la disminucién de humedad en los

granos.

e El tamafio de grano verificado en el proceso de molido, es una
exigencia del cliente; sin embargo la industria chocolatera mundial
que es la beneficiaria del producto (licor de cacao), no lo considera

como requisito indispensable.

e Con estas pruebas realizadas se logré6 estandarizar aspectos
realizados en el proceso de tostado, definiendo la temperatura en 150
°C y el tiempo de tostado en 45 min, también se logré determinar la
velocidad de molienda 250 rpm, y el tiempo de molienda a 150 min,

definiéndolos como pardmetros 6ptimos.
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5.2.

Los equipos adquiridos, luego del estudio realizado revelan que se
encuentran sobredimensionados sin embargo luego de una entrevista
con los ejecutivos de la empresa, justifican este exceso con

proyecciones futuras de crecimiento en la produccion.

En el manual de procesos se detallaron los flujos de actividades para
cada proceso del sistema de la linea de produccion, para fijar

caracteristicas especificas y una uniformidad en el producto.

La estandarizacibn generada en el manual propuesto define la
informacion de los parametros establecidos para cada proceso, los
objetivos, controles y registros para verificacion y control de la linea.

La validacion se expuso a los ejecutivos de la empresa y se propuso
una posterior automatizacién de los procesos para lograr aumentar la

produccion a futuro.

RECOMENDACIONES

Es necesario mantener proveedores certificados que brinden la
calidad cumpliendo pardmetros necesarios que se establezcan en las
normas nacionales o internaciones del producto a procesar, debido a
que los parametros mencionados fueron realizados con

especificaciones de la materia prima.

Realizar un estudio previo a la adquisicion de nueva maquinaria, que
consideren aspectos relacionadas a las necesidad masicas,
capacidades energéticas que se encuentren de acuerdo a la
capacidad actualmente instalada, con el propdsito de evitar que se

encuentren sub o sobredimensionadas.
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¢ Implementar el manual de procesos ayudara a agilitar los procesos de
produccion, generacion de registros y control de cada uno de los

procesos, ademas de facilitar las labores del personal.

e Con cada registro del manual se lograra mantener un control de la
produccion, para establecer en un futuro mejoras en los rendimientos

y una mayor utilidad.

e Mantener un sistema de mejora continua tanto en los procesos de
produccion, como también en implementar automatizaciones en el
proceso, con ello se realizaria una inversion que a largo tiempo
mostraria una ganancia a la empresa, tanto de tiempos como de

facilidad en el proceso.
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ANEXO |

FICHA TECNICA TAMIZ VIBRATORIO INOX-TVIB

MobileParts

ABCGPATORIO - > NI VAU ma
3 0N DOF PAR A WAS MECAN - J
FICHA TECNICA TAMIZ VIBRATORIO MODELO { INOX TVib

El tamiz vibratorio INOX TVib esta construido en acero inoxidable 0.70, tanto
¢l soporte en el cual consta un motor trifisxco de 1.75 KW 220V que genera Ia
vibracidn en o tamiz

El tamiz pusde ser construido a la medida de su eleccitn (la malla también es
de acero inoxidable), Es mcomendable realizar ol tamiz con tension
longituding] ¥a que requiere soportar ol golpeteo de los granos de cacao

Tumado de Malla o Mesh

US MALLA Puigadas [ Micrones Milimetros
IMeah)

25 031 | 7925 7925

3 026 | 6680 6680

35 032 Be13 5613

El soporte poses un tamafo de 1000cm*750cm* 1000cm con disefio el cual
facilita ¢l cambio de tamano de ka malla del tamiz on caso de que ser necosario,
posee desfogue pars impurezas, ademds que es construdo de forma que los

grancs contingen el procesamento

Posee una inclinacion de 50 cm pars que facilite la calda do cacao por medio de
Ia gravedad. Facilidad para su limpleza v desmontaje. Tiene una garantia de 2
afos, con mantenimaentos trimestrades despuds de su instalacsin  oosto

sdicaonnl)

103



ANEXO Il

FICHA TECNICA DESPEDREGADORA NA-1

FICHATECNICA 1.

I. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Es usack para separar plecras y otros objetos
ajenos al cacao, manep simple, consumo
minimo de enesrgla, control de distribucion de
Nuido de alrey minimo nuldo.

Il. DATOS TECNICOS

Marca IMSA
Modeio NA-T | NA2 | NA3
Potenda SHp | 7Hp | 7Hp |
Productividad 1000 | 2000 | 3000
| (kg
Productividad 22 4 65
qq(46kgih
Voitaje para lamaquina| 220- 380
(voltios)
Suministro(10 o 3@) | Motor Trifasko 39)
Vida otil (ahos) 10
na

Parasu instalacion | Interruptor Termo
requiere magnético de 30

amperios

. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO

Costo de electricklad | NA-1 (gasta 5/.1.50/H)
S//hora NA-2y NA-3
(gasta S/.2.00/H)
prodimactamente con
B tarifa BTSE (5/.0.40/%wh)
Repuestos que utliza | Correas, cojinetes, etc
lamaguina
Insumos parala 1/4litros de grasa para la
maquina i
“Mano de obra 2 personas; | para
necesaria cargado, | para recepcion

DESPEDREGADORA NA-1/NA-2/NA-3

V. RECOMENDACIONES

Solicitar slempre un manual o catdogo de
funcionamiento de la maquina.

SolKctar Una capadtadon previa del uso dela maguina.
Solicitar tiempo de garantia.

V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Empresa que Tecnatrop SRL
comerclaliza
Costo aproximado NA-1  §/.240000
de la maquina NA-2  5/500000
NA-3  5/.850000
Garantia 2 aos
Direccion tienda X \Vargas Machuca 418 -
Urb. Los Acus Santa Anita
n -Uma 43
Teléfonos. (51-1) 4780186 /2817-
7975 /9817-7971 -NBXTEL
8177975/ B\7* 7971
Direccion Bonaropgtecnatiop.com
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ANEXO Il

FICHA TECNICA DESPEDREGADORA CPFBNR1X

FICHATECNICA 2. DESPEDREGADORA CPFBNR1X

I. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Despadradora Pinhalense modelo CPFENR
1Xque tiene una producciin de 2000 kllos y
qQue cuenta con un Iman que evta que objetos
de metal asl como pledras pasen a Ia sigulente
unidad de proceso.

il. DATOS TECNICOS

Marca PINHALENSE

Modelo CPFBNR 1X

Potencia (Hp) 55

Productividad (kg/h) | & maquina puace imptar
2,000 KG/H kg por hora
{peso de entrada)

Productividad | Bmaquinapuede |

qq(46kg) /M aespulpar 43 quintales
por hora

Voitaje parala 2206380

maquina (voitios)

Ill. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO

Costo de electriddad | s/.1.65M

S//hora Fprodmadamente con
tarifa BTSB (5/0.40/kwh)

Mano de obra 2personas; | para

necesaria cargado, | para recepcion

IV. RECOMENDACIONES
Solicitar siempre un manudl o catalogo de
funclonamiento de & maguina.
Sciicitar unacapadtadon previa del uso dela macuina.
Solicitar tiempo de garantia.

V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Empresa que COMERSA TRADING SAC

comercializa

Costo aproximado de | USS15.806

lamaquina

"Garantia Talo

Direccion tienda A, 2 Encailada 1388 07 401

B e Surao, Uima

Teléfonos. (51-1)3589115
Fac3589161 |

Direccion electronica | ERNESTO HANSPACH
mmo
comersatrading.com
mmwmm
aom
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ANEXO IV

PROFORMA MESA DE SELECCION INDUMES

BOME CAISA DAMIEL CARLOS RUC: 0923277701001
DIRECCION: Calacali

TELEFOMO: 2494493 CELL: 0986626145 - 0995754924
E- MAIL:industrizsmetalicasnv@hotmail.com GOOGLE: woww.industriasmetalicasnv, com

MN2321

MOMBRE: VALENCORP TELF: 06011400/404 FECHA: QUITO, 11 DE =gosto DEL 2014

CANTD

DESCRIPCION

PC: TARIETA

P.EFECTIVN

MESA ELABORADA EM ACERO BRILLANTE PULIDO
DE 120X 80X 90 COM 1 PIZ0EN LA PARTE INFERIOR
LA PARTE SUPERIOR COM LO54 LADOS DE 10em ¥

LATOLEA DE1S em COMTUBO DEACERO
REC-OMDO DE 1.5 COM MIVELADMDRES REGULABLES

PARA EL PISO

418

380

PRECIOS EM EFECTIVO
TRABAJAMOS COM EL 50% DE

ANTICIPO.
EL SALDO DEL 505 CONTRA
ENTREGA PRIMERD SERA
CAMNCELADA LA MERCADERIA
EM EL ALMACEN PARA LA
ENTREGA DE LA MISMA
INCLUIDOD VA
£GARANTIA DE 1 ARO
FECHA DE ENTREGA.: couiPos EN STOCK

EMTREGA INMEDIATA ¥ EQUIPOS ESPECIALES SERA
ENTREGADD EM 5 DIAS LABORABLES

106



ANEXO V

FICHA TECNICA TOSTADORA ZHENGZHOU EHL200

Il n ZHENGZHOU HONGLE MACHINERY EQUIPMENT LTD h g
TEL: 0086-371-96151367 13263896295 FAX: 0086-371-86151367

EMAIL: alinazoog@hyefm.cn CONTRACT PERSON: alina
Coco beans roasting machine

Introductions

This machine is of advanced one-piece infrared accelerating burner which consists of the computer controlled
pulse igniting system the flame and temperature monitoring system and the rolling drums. The length of infrared
waves released from the burning gas is 2-4 um whose heat reaches the highest infrared radiation value. The ideal
infrared wave length is easy to be absorbed by molecules of ordinary substances. The object inside the rolling
drum are being simultaneously heated from both sides which avoids the phenomenon that the surface of the
objects is burnt while their inside undone. And thus the baking quality, color and flavor are guaranteed. The
baling time is greatly shortened and cost is volununously lowed. The machine having advantages as automatic
thermostat control, safety and hygiene and easy operation etc, is an ideal new generation replacing the old
traditional generation of baking machines. Multi-purpose roasting machine is mainly used to roast and dry
chestnuts, walouts, peanut, almond, swallowing beans, coffee beans, melon seeds , sunflower seed and other
granular material . Using rotating drum, heat conduction, thermal radiation principle, according to customer's
requirements designed to use coal gas, diesel, and electricity as fuel.

Product parameters
Commodity Model |  Size(mm) | Power(k | Capacity(kg/h) | FOBprice
w)
Electric roasting type | HL-100 | 1400°2900°1600 | 18.2 100 USD 3250
HL-200 | 2900°2100°1650 | 24 200 USD 5050
Gas roasting type HL-100 | 1400°2900°1600 | 101 100 USD 3530
HL-200 | 2900*2100*1800 | 2.2 200 USD 5500
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ANEXO VI

FICHA TECNICA TOSTADORA PEDRO200

FICHATECNICA 13. TOSTADORA PEDRO 200

L. DESCRIPCION DEL EQUIPO V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Maquina que sirve para tostar granos de café,
CaCa0, Maca, manl y cereales, parmite tostar
granos ce diversos productos, para el punto de
calentamiento se tiene 05 puntos de gas GLP,
tiene control de temperatura, posee una ventana
para sacar muestras del producto, cuenta con
enfriador posee un tambor giratorio de Y hp

Marca FSCHER
Modelo PEDRO 200
Potencia (MP) 05
Productividad 500
(kg
Voltaje para la 2200 380
maquina (voitios)
Suministro Motor monofasko
Vida otll (anos) 10
ll. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO
Costo de electricidad | 5/0.20 por hora,
S/hora aproximadamente con
tarifa BTSR (5/.0.40/kwh)
"Mano de cbra T personas; para
necesarla cargadoy para
recepcion

IV. RECOMENDACIONES
Solicitar slempre un manual o catalogo de

funcionarmiento de la maquina.

Soldtar una Gipadtackin previa ol uso de B mdquina
Solicitar tiempo de garantia.

Empresa que Fischer Agro - Perd

comercializa B

Costo aproximado de | 5/.7,500.00

la maquina

"Garantia Taho.

 Direccion tlenda Av. Tomas Marsano 2455
-Ovalo Higusreta - Lima
34, Perl.

Telefonos 271-7778 Cel. 9968-
8409/ 9939-84010
RPC; 962286777 Nextek:
4217449 - 104*1396
Fae 2730006
FPM 816514

Direccion electronica | agro@Nsche -perucom
Gerenclagfisches-peru
am
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ANEXO VI

PROFORMA TOSTADORA SEMATECH1

(&I.IMAT(ON
PO € 0
comzacdnne 201 4164200

Setoes
VALENCOR
™emerie
Atencstn Edusndo \ abe
Estrmado Ingesery
Pox redo de 'a le compafie S Pone & su comidersacitn e coizecdn de

Valor Unit. | Valer Yot
Camt. Descripodn

m__mJ

1 [Contucciin de Tostedors de grance de S0MG por Bach, Conste de 1R S | 1S e s

Cérmare de tosledo (ctatve on scere G=S00xS70 mm Cusmadoies & ges
jcomendedos slectidnicarmante cucharets tome musslien ohee de corge
m'wmwam.m recisecte de erfile

-y on e dn, y vertiaky de eftaments
m.nomawam
|Mcto redutor e 2 =P con de engarmmm y Usm pare ol movirierd

[ndependerts del SN 0y s Deletas de evramerto
Contol de seguided ddc de hane Honey
£

15 088 25

Totsl] 17 u'eo|

Note  Reguedmos de o pego de o endcto pare @ oo de los Delaos

Forma de pago. TO% artcigo 0% conira estrega
Tumpo de e Des

Lugar de entrega. Quro

Valide: de lo oferta 80 Sl

ng Feusto Pazssifo V¥
Memderte
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ANEXO VI

FICHA TECNICA OREADORA AS-10

FICHATECNICA 5.  OREADORA SECADORA AS-10/AS-15/AS-30/AS-45

1. DESCRIPCION DEL EQUIPO IV. RECOMENDACIONES

Maquina, con sistema de distribucion del calor Solcitar slempre un manual © catalogo de

entre las sermillas de cacao, Intercamblando funcionamiento de la maquina.

de forma vertka nnhm,my mwwmammhm
posteriorments hacla la parte infesior. Solcitar lempo de garantia
Ventajas: Secado uniforme,orea y seca a la vez,

Empresa que Tecnatrop SRL
I1. DATOS TECNICOS comercializa
Costo aproximado de | A5-105.8,13000

Marca IMSA

Modeio ASVOAS SAs DpsaE| |2 maquina zg: :qusmon
Potencla 5 5 7 7 w
Productividad 690 [1150( 1390{1210 | [Garantia SREne
_(kgh)

5 % 130 | 5 | Direccion tienda fm\:gmm;:;n
VoRajepan hmiquine( 2200 380 Telefonos 51-1) 4780185/ 981 7-
(voitios) 7975 /981 7-797 1 -NEXTEL
Vidia @i (afos) L Direccion electronica | tematopgeecnatiopoom
s tacnatropghotmall.com

Para su Instalacion Interruptor Termo

requiere magnético de 30

amperios

lIL COSTOS DE FUNCIONAMIENTO
Costo de electricidad | AS-10 S/.200/Hr

S.hora AS-15y AS-45 5/.2.00/Hr
AS-30 S/3.00/Hr
te con
tarfa BTSB (S.0.40/kwh)
Repuestos que utiliza | Correas, cojinetes, etc.
1a maquina
insumos para la T/4Tikros de grasa para
maquina la maquina.
"Wano de cbra 2 personas; Tpara
necesaria cargado, | para
recepcion
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ANEXO IX

FICHA TECNICA DESCASCARILLADORA SEMATECH

f SEMATECH
ENGINEERING

COTIZACION No. 201 -41642-00

Sefores

VALENCORP

Presente.

Atencion:Eduardo Valenzuela

Estmado Ingeniero.

Por medio de la presents la compania Sematech, Pone 3 su considensacion |a cotizacion de

Cant Descringid Valor Unit. | Valor Total

1 |Separador de cascara para granos de cacao, consta de: 1450448 | 1450445
Tolva dosicadora de entrada del grano al molino superior, que quiebra & grano
el cual es regulable, tamiz vibratono para |a separacion de & grano en distintos
tamanos los cuales caen en & sistema de cajones para |a separacion por aire
de la cascara y el grano en cuatro camaras, recoleccion de la cascara como
dgsed\oposmiorn\edm“udmamsdxdvadoiwuhs
camaras.

otal| 1450448
IVA| 175134
Total| 18.34582

Nota: Requenmos de &l pago de el anticpo para el mico de los trabajos

Forma de pago: 70% anticipo 30% contra enfrega
Tiempo de entrega:  Dos meses

Lugar de enfrega: QuIro

Validez de la oferta: 60 dias
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ANEXO X

FICHA TECNICA PELADORA DE CACAO DESC-100

FICHATECNICAS. DESCASCARILLADORA DECACAODESC- 100

V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

I. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Maquina que separa la cascarila del cacao tostado.
Pela granos de cacao sin dafarlos, operackon

y mantenirmiento taclies, tlene un mecanismo
con rodilio forrado de jebe corrugado para

no matratar @ cacao, construido en acero
Incxddable ISO 304, tien2 un motomreductor de 2

HP y para & ventitacor 075 HP

I1. DATOS TECNICOS

Marca MAQUIAGRO

Modeio DESC - 100

Potencla (HP) 275

Productividad la maquina Pela 100 kg

(kg porhora

Productividad la maquina Pela 2

| 9q(46kgi/h quintales por hora

Voltaje para lamaquina| 220

voltios) ]

Suministro(1@ o0 3@) | Motor Monofasico (1@)

Vida otil (afos) 25ahos

Parasuinstalacdion | Interruptor Tesmo

requiere magnético de 30
amperios

. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO

Costo de electriddad | S/.085/Hr

Sihora aproximadaments con
tarifa BT58 (5/0.40/kwh) |

Mano de obra 1 personas; una para

necesarta recepcion y otra para
carguio.

IV. RECOMENDACIONES

Solicitar sempre un manual o catalogo de
funcionamiento de & maguina.

Solicitar unacapadtadon previa o2l uso dela macuina.
Solicitar tiempo de garantia.

Empresa que MAQUIAGRD

comercializa

Costo aproximado de | US$1,800.00

la maquina

Garantia Talo

Direccion tienda Jr. uan Soto Bermeo
406 Urb. La Vireyna,
San Roque, Santlago de
Surco, Uma Altura acra.

= 44 Ax Tomeas Marsano

Teléfonos Tat 01-2822751
Cel 97650298
Nexteh 823*8365

| Direccion elecironica | www.magquiagro.com
Mall:-ventasgmaquiagro.
com; maquiagrog
hotmal.com
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ANEXO XI

FICHA TECNICA MOLINO DE PINES P300

S Zhengzhou Allance Trading Co., Ltd.
- Address: A509 Room, Suoke Yufa Building, No.28 Jingliu Road, Zhengzhou, China
Tel: 86-371-65950309  Fax: 86-371-65903401

PROFORMA INVOICE

VALENCORP Date: Aprl 21, 2018
Diego Vaca Oed-102 y Josa Migusl Camion No.: ALC140421C3
563935474 543 From: Ele
EDUARDO DAVID VALENZUELA LEON Country of Original: China
P Goods anc Price
NO Description Mooel Qty(pc) Unit Price Total Price
1 Pin mil P00 1 usp 12550
Capacity: 150-300kg/h
Materias 304 stairiess steel
Powar 3 phase 220V 60HZ
Demension: 1500*1000*1500mm
Shipping cost to Guayaquil USD 30
CFR Guayaquil USD 12850

SAY TOTAL US DOLLARS TWELVE THOUSAND EIGHT HUNDRED AND FIFTY ONLY

P Prce Term and Condbon

The above total amount USD 12850 based on CFR Guayaquil 1em, it includes the infand transporiation to Ching
port. the chinese Customs charge, the Tax, the shipping cost. NOT induded the charge oocumed in the final port
and any other customs $ax exira charges eic.

P Paymert Term

50% prepayment and balance aginst BL copy
P Deoivery Term

Defvery in 25-30 working days afier we got your grepayment.

P Shipping Part and Arriving Port

The pont of loading i Shanghai, China, Destnation pont s Guayaquil Ecuador,
P Document Suppled

1. One onginal bill of landing + two copys signed by e forwarder

2. Three of commerdal imvoice with e sign by Zhangzhou Allance Trading Co.Lyd
3, Three of packing list with $ sign by Zhengzhou Allance Trading Co.Lxd
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ANEXO Xl

FICHA TECNICA MOLINO TRITURADOR DE CACAO
MTC 250

FICHATECNICA 12. MOLINO TRITURADOR DE CACAO MTC 250

L. DESCRIPCION DEL EQUIPO V.DONDE SE PUEDE COMPRAR
M3quina que mueke granos de cacao y otros en Empresa que Fischer Agro - Perd
forrma homogénea, operacion y mantenimiento comerclaliza
fachies. Costo aproximado de| S/.7,500.00

la maquina
 Garantia LEL)
Il. DATOS TECNICOS Direccion tienda | Av. Tormas Marsano 2455
Marca FISCHER - Owvalo Higuereta - Lima
Modelo MTC 250 = 34, Perd.
Potencia (HP) 5 Teléfonos 271-77 78 Cel. 9988-
Productividad Muele 250 kg por hora 38409/ 9939-34010
(kg/m) con cortes g2 4 hasta RPC; 962386777 Nextet
17mm 421°7449- 104*1296
Voitaje paralamaquina| 220, 280, 440 Fax: 273-0096
mpn l RPM.:#816514
Suministro(1@ o 3@) | Motor THfasico (39) Direccion electronica | agrogischer-perucom
Vida atil (anos) 10 Gerenclapfscher-pen.
"Peso de maquina 140 com
Para su Instalacion | Interruptor Temo
requiere magnetico de 60
amperos

lIL. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO
Costo de dectricidad | S/ 2.00/Hr

.o aproximadamente con
tants BTSB (5/.0.40/kwh)

Mano deobra Ipersonas; una para

necesaria recepcion y para
cagui.

IV.RECOMENDACIONES

Solicita slempre un manud o catalogo de
funclonamiento de & maquina.

Saficitar una capaciadon previa ol uso e la magquina.
Solicitar tiempo de garantia.
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ANEXO Xl

FICHA TECNICA MOLINO DE BOLAS TQMJ250

Suzhou Tianfang Machinery Co_ Ltd.

Janet Mobile:+86 13815257764 )T

http_//iwww _szifix.cn// c €
TIANEFANTG

Chocolate Ball Mill

Model: TQMJ250

The ball mill is used for fine grinding the chocolate paste maternial by friction of
many steel balls._ It is an ideal unit for ensuring efficent and uniform refinement
of chocolates and simidar masses with relatively low fat contents Thought it can
be used as a standalone refiner unit{when installed after a mixer),its features
nbestptﬂbuseﬂneniteombhedwibeom’:emadﬁte.wﬁeberhsﬂed
separately or as part of a comprehensive, compact system.

Functions:

The mass is refined through the combined spinning of two shafis fitted with
discs and the micro-beads located in the miill tank. The design and distribution
of these components forces the mass-which s pumped upwards-{o reman in
the tank as long as needed, thereby allowing for the required reduction n fine
particle size while ensuring the homogenous distribution thereof.

Technologies:

The grinding chamber has an 8-shaped cross section that provides
substantially more surface area for the transfer of cold from the double-jacket.
grinding medias have been specially treated for enhanced resistance to wear.
The machine further includes an automated centralized greasing system to
reduce maintenance tasks.

Advantages:

as well as capacity to work o a preset number of balls, this machine can
guarantee ideal dwelling times and refinement levels for each product.
Optimum cold transfer allows for operation with mains-suppled or pre-chilled
water, thus eliminating the reguirement for excessively low temperatures.

Main parameter:

Motor power: 15kw

Spindie rotation speed: 250-500round/minute
Grinding medum: 200kg (ball weight)
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ANEXO XIV

FICHA TECNICA MOLINO PARA REFINADO
MOLRODOO

FICHATECNICA 15. MOLINO PARA REFINADO DE CACAO MOLROD 500

L. DESCRIPCION DEL EQUIPO V. DONDE SE PUEDE COMPRAR
M3quIna que sirve para refinar |a pasta de Empresa que Fischer Agro - Perd
cacao mediante cinco rodillos , posee control  Comercializa
g2 temperatura y tolva para carga de cacao; Costo aproximado de | US$ 2.800.00
construido Integramente en acero noxicable lamaquina

‘Garantla LELC

 Direccion tienda Aol Tormas Marsano 2455

il. DATOS TECNICOS -0valo Higuereta - Lima
34, Perg.

Marca FISCHER Teléfonos 271-7778 Cel. 9988-
Modeio MOLROD 500 38409/ 9939-84010
| Potencia (HP) 5 RPC; 962286777 Nextek
Productividad (KG/H) | 200 3 300 Q1740 1041396
Voltaje parala 220 Fae 2730096
Suministro Wotor_triasico Direccion electronica | agro@nsches -perucom
Vida atil (anos) 10 Gesenclagfischer-pesu.
am

Costo deelectrikidad | 5/.1.50 por hora.
Si/hora aprodmadamente con

tarifa BTSE (5/.0.40/kwh)
Mano de obra 1 personas; para
necesarla cargadoy para

recepcion

V. RECOMENDACIONES

Solicitar siempre un manud o Catalogo de
funcionamiento de ta Maquina.

Solicitar una capacitadon previa e uso ciela maquina.
Solicitar tiempo de garant@.
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ANEXO XV

FICHA TECNICA TANQUE DE DOSIFICACION
TBWG1000

Suzhou Tianfang Machinery Co. Ltd.

Janet Mobile:+86 13815257764 m

http://www _sztfix.cn// c € vz
FIANEANG

Chocolate Storage Tank (TBWG1000)

USE:

1) The chocolate storage tank is necessary equipment In chocolate production iine. It
WEars double warm-water jacket s0 35 to keep lemperature storage of fine

ground chocolate paste. So that to meet the technical request of chocolate producion
and the request of continuous production.

2) This chocolate tank has functions of temperature decrease, rise and preservation.

3) Besides, it has the functions of degasification, de-smeling. dehydration and preventing
the chocolate paste from the separation of ol and grease and s0 on

4) The tank has a warm-water circulaion pump heated by electric heater.

Main parameter:

Modet: TEWG 1000

Maximum capacity: 1000L

Mofor power: 2.2kw

Capabie 10 operate 24 hours

Cyfinarical body

Adjustable Temperature controfier
Manhole, infet, Outiet of Shaft

Main Shaft Rotation Speed: 24rp.m.

Net weight: 1000kg

Outside dimension: (Diameter)1220 “(Height)1850mm
Water jacket layer, water heated by electric heater.
With a hot water circulating pump, with an agitator
Material: Al Stainless Steel
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MEDIDAS DE HUMEDAD OBTENIDAS PARA EL
DISENO EXPERIMENTAL DEL TOSTADO

ANEXO XVI

TEMPERATURA HUMEDAD

LOTE (°C) TIEMPO (min) | REPLICA (%)
1 130 45 1 2,9
1 130 45 2 3,1
1 130 45 3 2,7
1 130 60 4 2,6
1 130 60 5 2,6
1 130 60 1 2,5
1 150 45 2 2,3
1 150 45 3 2,4
1 150 45 4 2,3
1 150 60 5 2,1
1 150 60 1 2
1 150 60 2 2,2
1 130 45 3 2,9
1 130 45 4 3,1
1 130 45 5 2,7
2 130 60 1 2,6
2 130 60 2 2,6
2 130 60 3 2,5
2 150 45 4 2,3
2 150 45 5 2,4
2 150 45 1 2,3
2 150 60 2 21
2 150 60 3 2
2 150 60 4 22
2 130 45 5 2,9
2 130 45 1 3,1
2 130 45 2 2,7
2 130 60 3 2,6
2 130 60 4 2,6
2 130 60 5 2,5
3 150 45 1 2,3
3 150 45 2 2,4
3 150 45 3 2,3
3 150 60 4 2,1
3 150 60 5 2
3 150 60 1 2,2
3 130 45 2 2,9
3 130 45 3 3,1
3 130 45 4 2,7
3 130 60 5 2,6
3 130 60 1 2,6
3 130 60 2 2,5
3 150 45 3 2,3
3 150 45 4 24
3 150 45 5 23
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ANEXO XVII

MEDIDAS DEL TAMANO DE GRANO OBTENIDAS
PARA EL DISENO EXPERIMENTAL DEL MOLIDO

MICRAJE
LOTE | VELOCIDAD | TIEMPO | REPLICA (um)

1 150 2 1 96
1 150 2 2 85
1 150 2 3 90
1 150 2 4 85
1 150 2 5 88
1 150 2,5 1 52
1 150 2,5 2 45
1 150 2,5 3 48
1 150 2,5 4 46
1 150 2,5 5 56
1 150 3 1 25
1 150 3 2 27
1 150 3 3 29
1 150 3 4 22
1 150 3 5 20
1 200 2 1 69
1 200 2 2 65
1 200 2 3 60
1 200 2 4 50
1 200 2 5 56
1 200 2,5 1 26
1 200 2,5 2 25
1 200 2,5 3 22
1 200 2,5 4 20
1 200 2,5 5 25
1 200 3 1 8

1 200 3 2 11
1 200 3 3 12
1 200 3 4 11
1 200 3 5 19
2 150 2 1 95
2 150 2 2 90
2 150 2 3 85
2 150 2 4 87
2 150 2 5 86
2 150 2,5 1 54
2 150 2,5 2 64
2 150 2,5 3 60
2 150 2,5 4 57

MICRAJE
LOTE | VELOCIDAD | TIEMPO | REPLICA (um)

2 200 2 1 52
2 200 2 2 60
2 200 2 3 59
2 200 2 4 55
2 200 2 5 57
2 200 2,5 1 24
2 200 2,5 2 21
2 200 2,5 3 25
2 200 2,5 4 23
2 200 2,5 5 19
2 200 3 1 15
2 200 3 2 13
2 200 3 3 12
2 200 3 4 10
2 200 3 5 9

3 150 2 1 76
3 150 2 2 86
3 150 2 3 82
3 150 2 4 85
3 150 2 5 80
3 150 2,5 1 45
3 150 2,5 2 52
3 150 2,5 3 50
3 150 2,5 4 51
3 150 2,5 5 49
3 150 3 1 25
3 150 3 2 28
3 150 3 3 27
3 150 3 4 29
3 150 3 5 23
3 200 2 1 59
3 200 2 2 54
3 200 2 3 61
3 200 2 4 58
3 200 2 5 54
3 200 2,5 1 23
3 200 2,5 2 22
3 200 2,5 3 17
3 200 2,5 4 24
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VALE?CORP 7CA0 MANUAL DE PROCESOS VALENCORP Cadigo: MPV-001

Z - Fecha: 20/05/2016
DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

ANEXO XVIII
MANUAL DE PROCESOS

VALENCORP INDUSTRIA CACAOTERA KUTUCAO

VALENCORP

ecuadorian cocoa products

Manual de Procesos de la Linea de Produccién de Licor de cacao
procesados en la Planta de Procesamiento Valencorp.
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VALE?CDRP ca MANUAL DE PROCESOS VALENCORP Codigo: MPV-001

Fecha: 20/05/2016

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

1. INTRODUCCION

Empresa ecuatoriana dedicada a la produccién y elaboracion de productos
derivados del cacao. VALENCORP trabaja con el exquisito y cotizado cacao
Nacional Fino de Aroma, para cumplir con la demanda nacional e internacional en
la produccion, servicio y distribucion de semielaborados de cacao de primera

calidad.

La empresa principalmente cuenta con certificaciones organicas y tiene la apertura
para adaptarse a los pedidos y los requerimientos deseadas por el cliente, a pesar
de que las especificaciones puedan cambiar por los mismos, no ha existido

registros y formatos que normalicen cada uno de los procesos.

Este manual fue creado ante la necesidad de la empresa VALENCORP de contar
con un sistema estandarizado para la produccion de licor de cacao, que permita
garantizar la inocuidad de sus alimentos y a Su vez mantener Sus procesos

operados de acuerdo a los resultados esperados.
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vaencore 2 CAO MANUAL DE PROCESOS VALENCORP Codigo: MPV-001

< - Fecha: 20/05/2016
DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

2. OBJETIVO

Describir los procesos productivos, facilitando el trabajo del personal operativo
para que evite la pérdida de tiempo del mismo, obteniendo productos de la misma

calidad bajo los parametros establecidos.

3. MARCO NORMATIVO

Las normas en que se basan este manual de procesos son:

e NTC INEN 176:2006

e NTC INEN 623:2006

e Normativa de la Poduccién Orgéanica (CE) N834/2007
e CODEX STAN 141-1983 Licor de cacao
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MANUAL DE PROCESOS VALENCORP

Pagina de 24

Codigo: MPV-001

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

4. CODIGOS DE REFERENCIA

Los codigos de documentacion establecidos para cada uno de los

procesos del sistema de produccion de licor de cacao se verifican

en la Tabla 1.

Tabla 1. Cdodigos de la documentacion de la Linea de produccion de

Licor de cacao

CODIGOS DE REGISTROS DEL SISTEMA

Documentacion Cadigo
Flujo de Procesamiento FP-001
Ficha de Caracterizacion FC-001
Registros de Materia Prima MP-001
(Organica)
Registros de Materia Prima MP-002
(Convencional)
Registro de trazabilidad interna RT-001
(Limpieza, Seleccion, tostado y
descascarillado)
Registro de trazabilidad interna (pre RT-002
molido y molido)
Registro de trazabilidad interna RT-003
(empaque y almacenamiento)
Registro de liberacion de producto RL-001
despachado (Orgénica)
Registro de liberacion de producto RL-002

despachado (Convencional)
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

5. SIMBOLOGIA BPMN

La simbologia se utilizo para los flujos de actividades en cada
proceso del sistema descritos a continuacion.

INICIOVTERMINAL

OPERACION

-
/__.f"
/ -
\//____f DECISION O AL TERMATIVA

7N
\___/

1 CONECTOR DEMTRO DE PAGINA

DIRECCION DE FLUJO
v
—_—

(Bizagi, 2014)
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MANUAL DE PROCESOS VALENCORP

Pagina de 24

Codigo: MPV-001

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

6. FLUJO DE PROCESOS

6.1.1 FLUJO DEL PROCESO DE LIMPIEZA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE LIMPIEZA

Cadigo FP-001

Gerente de Produccion

Operadores

Descripcion

\/ Inicio

( 2, Cantrol humedad \,-\\

_ peso de cacad J
o

Cumple con las
condiciones de
humedad

2. Devolucion de
producto

——————»| 3. Pesar el producto

\ 4

4. Prender el tamiz
vibratorio

\ 4

5. Pesar impurezas

Verificar que la humedad del cacao sea
maximo del 7%, como menciona la norma
NTE INEN 176; si cumple con los requisitos
anotar el pesaje en el registro de MP-001
o0 MP-002 si el producto es organico o
convencional respectivamente.

En caso de que no cumpla con lo
especificado se devuelve el producto al
proveedor.

Pesar el producto, pasar por el tamiz
vibratorio y anotar en el registro RT-001.

Encender el tamiz vibratorio para tamizar
las impurezas.

Pesar las impurezas y anotar en el registro
RT-001.
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Codigo: MPV-001

Fecha: 20/05/2016

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.1.2 FICHA DE CARACTERIZACION DE LIMPIEZA

\/ALEI\IOEDRF’ Lﬁj}{](gg

CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION

DE LICOR DE CACAO

Codigo FC-001

Fecha:

RESPONSABLE:

POLITICAS DE OPERACION

Objetivo: Realizar la limpieza de los granos de cacao provenientes de los proveedores.
Inicio: Granos fermentados y secos con impurezas.
Final: Granos fermentados y secos sin impurezas.

PROVEEDORES PROCESO CLIENTE
o
ELOY ALFARO choc:lateras
ARAWI '
LIMPIEZA.
Flujo de Procesamiento cddigo FP-001 SALIDAS
ENTRADAS
Cacao sin
Cacao secoy iMourezas
fermentado b
INDICADORES CONTROLES OBJETIVO REGISTROS
Retirar las
Humedad y Humedad 7%. impurezas y MP-001; MP-002;
Peso. Peso max 0.01% materias extrafas RT-001.
al producto.
RECURSOS

HUMANOS

Gerente de produccién
Gerente de Control de calidad
Operarios

Maquinarias de la planta de produccién
Equipos de la planta de produccién
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.2.1 FLUJO DE PROCESO DE SELECCION

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE SELECCION ‘ Cédigo FP-001

Gerente de Produccion

Operadores

Descripcion

L1
I Controd de pese |
|

NO Sl

2. Devolucién de umple con el limite

3. Manualmente

materia prima permitido

separar los granos
rotos y defectuosos

\ 4

4. Pesar los granos
separados.

\ 4

5. Anotar en el
registro

Verificar el peso con el propésito de
cumplir con los limites establecidos de
limpieza.

En caso de que no se cumpla, devolver la
materia prima al proveedor.

Si pasa el limite permisivo, realizar la
seleccion manual y anotar los pesos en el

registro RT-001.

Pesar los granos defectuosos y verificar
que cumpla con el maximo permitido.

Registrar los pesos en el formato RT 001.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

6.2.2 FICHA DE CARACTERIZACION DE SELECCION

V' t . . Codigo FC-001
0 Zf—{bg CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
VALENCORP ‘ DE LICOR DE CACAO Fecha:
RESPONSABLE:
POLITICAS DE OPERACION
Objetivo: Realizar la seleccidn de los granos defectuosos
Inicio: Granos fermentados y secos sin impurezas.
Final: Granos fermentados, secos sin impurezas y sin granos defectuosos.
PROVEEDORES PROCESO CLIENTE
e
ELOY ALFARO chocc?lateras
ARAWI '
SELECCION
Flujo de Procesamiento cddigo FP-001 SALIDAS
ENTRADAS
Cacao fermentado,
Cacao seco, seco, limpioy
fermentado Y -
N seleccionado
limpio
INDICADORES CONTROLES OBIJETIVO REGISTROS
Control de Peso de granos Rea'lllzar la MP-001; MP-002;
seleccion de los
peso defectuosos RT-001
granos defectuosos
RECURSOS
HUMANOS FiSICOS
Gerente de produccién Maquinarias de la planta de produccién
Gerente de Control de calidad Equipos de la planta de produccién
Operarios
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.3.1 FLUJO DE PROCESO DE TOSTADO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE TOSTADO ‘ Cadigo FP-001
Gerente de Produccidn Operadores Descripcion
1. Establecer los pardmetros éptimos para el
( Inicio

tostado, de acuerdo a los requerimientos

del cliente.
1. Establecer 2. Verificar la cantidad a tostar, registrando
IS en el formato RT-001.
tostado

3. Pesar el producto, pasar por el tamiz
vibratorio y anotar en el registro RT-001.

\ 4

3. Encender el . .,
2. Verificar cantidad » equipo 4. Realizar la seleccion manual y anotar los

a tostar pesos en el registro RT-001.

5. Tostar el producto a las especificaciones
) 4 que requiere el cliente y anotar los

4. Establecer los detalles en el registro RT-01.
parametros en el
panel de control

6. Extraer el producto de la tostadora, y
pasar al proceso de enfriamiento.

) 4

5. Verificar tiempos
de proceso

\ 4

6. Extraer producto
de la tostadora
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.3.2 FICHA DE CARACTERIZACION DE TOSTADO

St BEY

CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION

DE LICOR DE CACAO

Cédigo FC-001

Fecha: 20/05/2016

Fecha:

RESPONSABLE:

POLITICAS DE OPERACION

Final: Granos benefic

iados tostados.

Objetivo: Tostar los granos de cacao a las especificaciones requeridas por el cliente.
Inicio: Granos beneficiados (fermentados, secos, libre de impurezas y de cacaos defectuosos).

PROVEEDORES PROCESO CLIENTE
UNOCACE E:;O"::sri’
ELOY ALFARO chocc?lateras
ARAWI )
Tostar
. . .y SALIDAS
ENTRADAS Flujo de Procesamiento cddigo FP-001
Cacao seco,
fermentado, Cacao tostado
limpioy
seleccionado
INDICADORES CONTROLES OBJETIVO REGISTROS
Indice de Tostar el cacao de
humedad, Temperatura: 150 °C acuerdo a los
indice de P - , RT-001
., Tiempo: 45 min parametros
duracién de .
establecidos.
tostado

RECURSOS

HUMANOS

FiSIcOs

Op

Gerente de produccién
Gerente de Control de calidad

erarios

Magquinarias de la planta de produccion
Equipos de la planta de produccién
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.4.1 FLUJO DE PROCESO DE ENFRIAMIENTO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO ‘ Cadigo FP-001
Gerente de Produccidn Operadores Descripcion
1. Alsacar el cacao de la tostadora, colocar
(/ - A en la mesa de enfriamiento.
nicio |
N

2. Prender el blower para optimizar los
tiempos de enfriamiento.

1. Poner el cacao 3. Remover el cacao para lograr una

tostado en la mesa uniformidad en el enfriamiento de cada
de enfriamiento Iote

4. Medir la temperatura, para constatar que
v se llegue a 35 °C para poder seguir al
siguiente proceso.

2. Prender el blower

5. Sacar el cacao en gavetas

6. Pesary registrar el mismo en el formato
RT-001.

\ 4

3. Remover el cacao

\ 4

4. Medir la
temperatura

Y

5. Sacar el cacao de
la mesa de
enfriamiento

\ 4

5. Registrar el peso
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

6.4.2 FICHA DE CARACTERIZACION DE ENFRIAMIENTO

Leunt ) i Cddigo FC-001
0 Z/—Ebg CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
VALENCORP ‘ DE LICOR DE CACAO Fecha:
RESPONSABLE:
POLITICAS DE OPERACION
Objetivo: Descender la temperatura a 35 °C.
Inicio: Granos beneficiados tostados.
Final: Granos beneficiados a a 35 °C.
PROVEEDORES PROCESO CLIENTE
e
ELOY ALFARO chocc?lateras
ARAWI )
ENFRIAMIENTO
Flujo de Procesamiento cédigo FP-001 Sl
ENTRADAS

Cacao Tostado

Cacao tostado, a 35
°C de temperatura

INDICADORES

CONTROLES OBJETIVO REGISTROS
Indicador de Disminuir la
tem.peratura. Temperatura: 35 °C tempergtura para RT-001
Indicador de Peso continuar al
peso ) siguiente proceso
RECURSOS
HUMANOS FiSIcOs

Gerente de produccién
Gerente de Control de calidad
Operarios

Magquinarias de la planta de produccion
Equipos de la planta de produccién
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6.5.1 FLUJO DE PROCESO DE DESCASCARILLADO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE DESCASCARILLADO ‘

Codigo FP-001

Gerente de Produccion

Operadores

Descripcion

{ Inicio
1, Verificar temperatura

2. Mantener més
tiempo en
enfriamiento

NO Sl
umple con el limite

permitido

3. Poner gavetas en

> cadaunadelas

salidas.

\ 4

4. Cargar la tolva
con el cacao a 35 °C

Y

5. Encender la
maquina

\ 4

6. Verificar que el
proceso se esté
realizando
correctamente

\ 4

7. Apagar la
maquinaria

\ 4

8. Pesar cada uno
de los componentes
obtenidos

A
(-

1.

Verificar que la temperatura esta en35
°C para iniciar el proceso.

En caso de que la temperatura sea
mayor a esta, mantener mayor
cantidad de tiempo en la mesa de
enfriamiento.

Poner gavetas en cada una de las
salidas de la maquina (nibs de cacao,

cascarilla, polvillo)

Cargar el cacao en la tolva de la
magquina.

Encender la maquina.

Verificar que el proceso se esté
realizando correctamente.

Apagar la maquina.
Pesar los subproductos obtenidos del

proceso: nibs de cacao, cascarillay
polvillo.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

6.5.2 FICHA DE CARACTERIZACION DE DESCASCARILLADO

V' t . . Cédigo FC-001
0 Z/—{bg CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
VALENCORP ‘ DE LICOR DE CACAO Fecha:
RESPONSABLE:
POLITICAS DE OPERACION
Objetivo: Trocear los granos y separar la cascarilla.
Inicio: Granos beneficiados tostados y frios.
Final: Nibs de cacao separadas de la cascarilla.
PROVEEDORES PROCESO CLIENTE
o
ELOY ALFARO chocc?lateras
ARAWI '
DESCASCARILLADO
Flujo de Procesamiento cddigo FP-001 SALIDAS
ENTRADAS

Cacao tostado

Nibs de cacao

ya35°C.
INDICADORES CONTROLES OBJETIVO REGISTROS
Peso de nibs. Rendimiento del Trocreeaarlii:;allgao !

Peso de L, RT-001

. proceso separaciéon de la
cascarilla )
cascarilla
RECURSOS
HUMANOS FiSIcOs

Gerente de produccién
Gerente de Control de calidad
Operarios

Magquinarias de la planta de produccion
Equipos de la planta de produccién
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.6.1 FLUJO DE PROCESO DEL PRE MOLIDO Y MOLIDO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PREMOLIDO Y MOLIDO

| Cédigo FP-001

Gerente de Produccion

Operadores

Descripcion

=

\ 4

1. Verificar pesos

A 4

2. Registrar en los

3. Cargar la tolva del

formatos

A\ 4

molino de pines

v

4. Encender la
maéquina

'

5. Obtener el
producto en una
gaveta

v

6. Cargar premolido
en el molino de
bolas

v

7. Establecer los
pardmetros de
trabajo de molido

v

8. Encender la
maquina

!

- -
a. Control de |
tamano de

L} particula /)
e

10.

Verificar pesos de nibs de cacao
que van a ser pre molidos y
molidos.

Registrar en los formatos RT-001.
Cargar los nibs de cacao en la
tolva del molino de pines.

Encender la maquinaria.

Obtener el producto pre molido
en gavetas para pasar al molido.

Cargar el producto pre molido y
cargar en el molino de bolas.

Establecer los parametros en el
panel de mando, estableciendo
la velocidad de molido y el
tiempo.

Encender la maquinaria.

Posterior al tiempo establecido,
tomar una muestra y verificar el
tamafio de grano, en caso de que
sea > 25 um, dejar mas tiempo
en la cdmara de molido.

En caso de que cumpliera con el
requisito, sacar el producto para
el tanque de dosificacion.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

6.6.2 FICHA DE CARACTERIZACION DEL PREMOLIDO Y MOLIDO

Leunt ) i Cddigo FC-001
0 Z/—Ebg CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
VALENCORP ‘ DE LICOR DE CACAO Fecha:
RESPONSABLE:
POLITICAS DE OPERACION
Objetivo: Moler las nibs de cacao y obtener una pasta.
Inicio: Nibs de cacao
Final: Pasta de cacao
PROVEEDORES CLIENTE
e
ELOY ALFARO chocc?lateras
ARAWI PRE MOLIDO Y
SALIDAS
ENTRADAS Flujo de Procesamiento cédigo FP-001

Nibs de cacao

Licor de cacao con
micraje < 25 um

INDICADORES CONTROLES OBIJETIVO REGISTROS
Indice de
r;lill?;:)d?:d?cee Velocidad: 250 rpm Moler el producto
e Tiempo: 120 min hasta obtener un RT-002; RL-001; RL-
de duracién o N
. Tamafio de grano: tamafio de grano 002
de molido, <25 um <25 um
tamaio de H H
grano
RECURSOS
HUMANOS

Gerente de produccién
Gerente de Control de calidad
Operarios

Maquinarias de la planta de produccién
Equipos de la planta de produccién
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.7.1 FLUJO DE PROCESO DE EMPAQUE

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE EMPAQUE

| Cédigo FP-001

Gerente de Produccion

Operadores

Descripcion

NO

5. Tomar acciones
correctivas

umple con el limite
permitido

4. Realizar
despachos

{

T >
N
A\

4

1. Armar los
empaques

\ 4

2. Dosificar el
producto

|

3. Fesar |

Armar los empaques, en los que
iran despechados los productos.

Dosificar el producto en la
cantidad requerida.

Pesar que cada unidad cumpla
con el peso establecido.

Realizar revision de
cumplimiento de requisitos, en
caso de que no se cumplan,
realizar acciones correctivas.

En caso de que cumpla con los
requisitos, realizar los despachos.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

6.7.2 FICHA DE CARACTERIZACION DE EMPAQUE

Fecha: 20/05/2016

Flujo de Procesamiento cédigo FP-001
ENTRADAS

Licor de cacao

|/. t . . Codigo FC-001
0 Zf{bg CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
VALENCORP ‘ DE LICOR DE CACAO Fecha:
RESPONSABLE:
POLITICAS DE OPERACION
Objetivo: Empacar la pasta de cacao.
Inicio: Pasta de cacao.
Final: Pasta de cacao en funda BOPP y en un cartdn corrugado
PROVEEDORES PROCESO CLIENTE
p
ELOY ALFARO choccflateras
ARAWI '
EMPACAR

SALIDAS

Cajas de cartén con
funda BOPP con
licor de cacao de 25

kg.
INDICADORES CONTROLES OBJETIVO REGISTROS
Realizar la
Indicador de Pesaje del producto dosificacion en RT-003; RL-001; RL-
Peso funda BOPP y caja 002
de carton.
RECURSOS
HUMANOS Fisicos
Gerente de produccién Magquinarias de la planta de produccion
Gerente de Control de calidad Equipos de la planta de produccién
Operarios
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

8. REGISTROS DEL PROCESO

8.1 Registros de Materia Prima

VALENCORP

IZ/“P(SB Registro de Materia Prima ORGANICA
VALENCORP
Codigo MP-001
Responsable
Versién
Tipo d Cantidad de Conf idad
Fecha N° lote 'po de Proveedor | Procedencia | % humedad | producto n_n n_rm|_a ° Observaciones
cacao (kg) incidencia

W
oc

t
(&)

Registro de Materia Prima Convencional

VALENCORP

VALENCORP
Caédigo MP-002
Responsable
Versién
. Cantidad de N
Fecha N° lote Tipo de Proveedor Procedencia % humedad producto Cn-nfn_rmld?d e Observaciones
cacao (k) incidencia
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

8.2 Registro de trazabilidad interna (Limpieza, Seleccion, tostado y
descascarillado)

lé;"cx;'(gg Registro de Trazabilidad Interna Seleccion, Tostado y Descascarillado

VALENCORP
VALENCORP
Cédigo RT-001
Responsable —
Versién
Peso inicial Seleccién (kg) Tostado (kg) Descascarillado (kg)
Fecha N® lote Peso | Peso | Merma |Peso inicial | Peso final| Tiempo T Merma | Polvillo | Nibs | Cascarilla | Observaciones

141




t
\/ALE?ZDRP CQ

MANUAL DE PROCESOS VALENCORP

Pagina de 24

Codigo: MPV-001

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA LINEA DE PROCESAMIENTO DE LICOR DE CACAO

Fecha: 20/05/2016

8.3 Registro de trazabilidad interna (pre molido y molido)

SR

Registro de Trazabilidad Interna Premolido y Molido

particula

(min) (rpm)

VALENCORP
VALENCORP
Cadigo RT-002
Responsable
Versién
Pre-molido (kg) Molido (kg)
Fecha N° Lote Peso inicial Peso final Merma Peso inicial | Peso final Tamafio Tiempo | Velocidad Observaciones

8.4 Registro de trazabilidad interna (empaque y almacenamiento)

S

REGISTRO DE EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

(afio/mes/dia)

VALENCORP
Fecha de pesodecada | Peso Licord Pardmetios Tamaiio del Fi
. . eso de cada eso Licor de cacao amaiio del irma
empacado Lote Cantidad de cajas caja (kg) molido (k) ﬁ[?nr?r::;u m grano (um responsable
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Fecha: 20/05/2016

8.5 Registro de liberacion del producto despachado

C(gg Registro de liberacion de producto despachado Organico
VALENCORP
Cédigo RL-001
Responsable
Versién
Fecha andlisis An_all'sis N° lote Nombra del Etiquetado Sellado Observaciones
realizado producto

VALENCORP

C(EB Registro de liberacion de producto despachado Convencional
VALENCORP
Codigo RL-002
Responsable
Versién
Fecha anélisis An_alisis N° lote Nombre del Etiquetado Sellado Observaciones
realizado producto
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ANEXO XVIII

REGISTROS VALIDADOS DE LOS PROCESOS DE
TOSTADO Y MOLIDO
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