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RResumen

Reducción de pérdidas en el proceso de 
fabricación de un chocolate en polvo 
mediante la aplicación de herramientas 
estadísticas

Los procesos de fabricación en las plantas procesadoras de alimentos conllevan el 
interés, además de entregar los mejores productos con altos estándares de calidad 
a los consumidores y hacer lo más eficiente y rentable posible sus operaciones..

De esta manera, luego de realizar un completo estudio de cada una de las fases del 
proceso de fabricación de un chocolate en polvo, se determinaron a través del uso 
de herramientas estadísticas, en especial del diseño experimental, los diferentes 
procesos del sistema que estaban ocasionando más desperdicios, identificando y 
manipulando las diferentes variables controlables.

Este proceso de análisis a través de la combinación de factores, permitió detectar 
que las variables que más ocasionaban desperdicio en el proceso de fabricación, 
eran las presiones de secado y la válvula del sistema de succión de extracción 
de finos utilizado por la empresa; con lo cual se definieron las condiciones para 
estandarizar el proceso, haciéndolo más eficiente y competitivo.
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Manufacturing processes in food processing plants, carry interest, in addition to 
delivering the best products with high quality standards to consumers, make it as 
efficient and profitable operations possible.

Thus, after making a thorough study of each of the stages of manufacture of 
chocolate powder they were determined through the use of statistical tools, 
particularly the experimental design, the different processes that were causing 
system more waste, identifying and manipulating this way, different controllable 
variables.

This analysis process through the combination of factors that allowed detection 
variables that were causing waste in the manufacturing process pressures were 
dried and valve suction extraction system used for fine company; whereby the 
conditions were defined to standardize the process, making it more efficient and 
competitive.

Keywords:  Losses; Processes; Statistical Tools; Chocolate Powder

Reduction of losses in the manufacturing 
process a chocolate powder by applying 
statistical tools

AAbstract
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Introducción

Las plantas procesadoras de alimentos, 
tienen como objetivo transformar ma-
terias primas en diferentes tipos de pro-
ductos terminados, aptos para consumo 
humano, con distintas características or-
ganolépticas, nutricionales y funcionales 
con el propósito de entregar a los con-
sumidores un alimento que satisfaga sus 
necesidades y expectativas. 

En el proceso de producción, se estable-
cen elementos que ocasionan costos adi-
cionales como las pérdidas de proceso, 
los cuales es importante identificar con 
el fin de tomar acciones para su redu-
cción. Para esto se hace necesario esta-
blecer controles que permitan garantizar 
la estandarización de cada una de las 
etapas de producción, y de esta manera 
contribuir con la disminución de la va-
riabilidad de los procesos, haciéndolos 
más rentables, eficientes y eliminando 
las actividades que no añaden ningún 
tipo de valor agregado a la fabricación 
de productos alimenticios, como lo es la 
generación de desperdicios (productos 
no aptos para el consumo humano).

De esta manera, y analizando el proceso 
de fabricación del chocolate en polvo (1) 
de una fábrica procesadora de alimentos, 
se identificaron a través de mediciones 
en todas las operaciones, los diferen-
tes tipos de variables  que generaban la 
mayor cantidad de desperdicio; con el 
objetivo de reducir las pérdidas de mate-
rias primas y producto semielaborado en 
este proceso de fabricación, impactando 
positivamente el costo de producción 
(2).

Con base en lo anterior, las variables 
identificadas como las principales 

fuentes de generación de desperdicio, 
fueron:

- Proceso de adición de las materias 
primas, mano de obra.(3)

- Presiones de secado (proceso de 
fabricación).

- Succión de finos en la exclusa del 
tamiz centrífugo (válvula abierta o 
medio cerrada).

Para determinar lo anterior, se hizo uso de 
las siguientes herramientas estadísticas 
(4), que orientaron la resolución de los 
problemas y favorecieron la planificación 
de la toma de datos en el análisis de las 
relaciones entre variables, haciendo uso 
así, de un diseño de experimentos (5): 

- Prueba de Varianzas 
- Prueba de Tukey
- Prueba de Bonferroni
- Prueba de Bartlett
- Prueba de Levene
- Prueba de Normalidad

Luego de este proceso se analizaron los 
resultados obtenidos en cada una de las 
pruebas, para verificar la incidencia de 
estas en la generación de desperdicios, 
teniendo como resultado que, las 
presiones de secado y la válvula del 
sistema de succión de extracción de 
finos, eran las partes del proceso que 
más presentaban dicha situación.

Por lo mencionado anteriormente, 
se someterán a un nuevo diseño de 
experimentos la iteración de estas 
variables, para identificar la manera 
correcta de trabajar en pro de eliminar 
la mayor cantidad de desperdicios 
generados en la fabricación de chocolate 
en polvo en esta fábrica, traduciéndose 
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además en la mejora de la calidad de sus 
productos y procesos.

Materiales y métodos

Materiales. Toda la investigación se 
desarrolló en la planta de proceso de una 
empresa de chocolate en polvo.

Métodos. El tipo de investigación 
fue cualitativo cuasi-experimental, 
porque se tuvieron en cuenta variables 
de entrada en el proceso, obteniendo 
una descripción aproximada de cómo 
se comporta el proceso y qué variables 
influyen sobre el mismo.

Diseño de investigación. Se utilizó 
el Diseño Experimental como la 
herramienta estadística, siendo esta la 
metodología estadística por excelencia, 
que optimiza la experimentación.

Población. La población a la que se le 
aplicó el diseño de experimentos es a una 
planta productora de chocolate en polvo.

Muestra. Las variables que se tuvieron 
en cuenta para el diseño fueron: 
operarios, válvulas y presión. 

El Muestreo se llevó a cabo de la 
siguiente manera:

- El proceso de obtención de datos 
se realizó de manera aleatoria al 
finalizar cada turno de producción, 
(8 horas); durante los cuales 
los operarios recolectaban los 
desperdicios generados en cada una 
de las siguientes etapas: proceso 
de adición de las materias primas, 
presiones en el secador, y succión 
de finos en la exclusa del tamiz 
centrífugo; adicionándolos en bolsas 
identificadas como ‘barredura’.

- De esta manera, cada bolsa fue pesada 
en una báscula previamente calibrada, 
y los datos fueron registrados en el 
formato de recolección de datos, 
obteniendo los resultados en Kg de 
desperdicios.

Resultados

Los resultados obtenidos después de 
realizar el diseño de experimentos y los 
análisis de varianza requeridos fueron 
los siguientes. (Tabla 1)

Tabla 1. Análisis de Varianza para masa (Kg), utilizando SC ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P

Operarios 1 853 853 853 0,29 0,595

Válvulas 1 4050 4050 4050 1,37 0,250

Presión 1 1308 1308 1308 0,44 0,511

Operarios*Válvulas 1 619 619 619 0,21 0,650

Válvulas*Presión 1 50009 50009 50009 16,92 0,000

Operarios*Presión 1 3090 3090 3090 1,05 0,314

Error 33 97560 97560 2956

Total 39 157489
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Como se observa en la prueba de ANOVA 
para los factores operarios, válvula y 
presión, se acepta la hipótesis nula (el 
valor P es >0,05) lo que indica que cada 
uno de los tratamientos hacen el mis-
mo proceso de manera independiente; 
pero cuando se unen válvulas*presión 
se observa que sí hay interacción, lo 
cual indica que la variación de los 
niveles entre estos dos factores puede 
ocasionar que se presente un aumento 

o disminución de desperdicios en el 
proceso de fabricación.

Respecto a los efectos principales para 
la masa, pese a que la figura 1 de efectos 
principales muestra niveles diferentes, 
estadísticamente no hay mayor variabili-
dad en las masas, ya que como se vio en 
el análisis de la prueba de ANOVA, cada 
uno de los tratamientos hace lo mismo 
de manera independiente. (Figura 1)

Figura 1. Efectos principales para masa

Figura 2. Interacción para la masa para masa 

Gráfica de efectos pricipales para Masa (Kg)
Medias ajustadasMedia



11

FUNDACIÓN UNIVERSITARIA DEL ÁREA ANDINA No. 8 Vol. 8  - 118 p.

Y en cuanto a la iteración de los factores, 
la figura 2 muestra que las variables 
analizadas son dependientes entre sí, 
y que el efecto de la válvula defiere 
a través de los niveles de la presión; o 
lo que es lo mismo, que el efecto de la 
presión difiere a través de los niveles de 
la válvula, y que la mejor combinación 
para lograr una reducción de pérdidas en 
la fabricación de un chocolate en polvo, 
es utilizando la presión 2 que equivale 
a 4.38 mbar y la válvula cerrada que 
equivale a la válvula parcialmente 
cerrada (4 mm de apertura). (Figura 2)

En cuanto a la prueba de normalidad 
se observa en la figura 3, que los datos 
siguen una distribución normal, lo 
que nos indica que todos son muestras 
normales. (Figura 3)

En la prueba de igualdad de varianzas, 
figura 4, tanto la prueba de Bartlett 
como la de Levene, evidencian que las 
varianzas son iguales o sea que no hay 
variabilidad entre ellas. En conclusión, 

del experimento 1 se puede decir que 
de acuerdo con las diferentes pruebas 
corridas y analizadas, los mejores 
resultados se obtuvieron cuando se 
trabajó con la combinación de válvula 
cerrada y presión 2. (Figura 4)

Después de realizar los dos experimentos 
para determinar cuáles eran los 
factores que tenían mayor incidencia 
en la variable respuesta (masa Kg), se 
identificó que los mejores niveles de 
trabajo para reducir las pérdidas en la 
fabricación de chocolate en polvo son:

·	 La presión 2 que equivale a 4.38 
mbar 

·	 La válvula cerrada que equivale 
a la válvula parcialmente cerra-
da (4 mm de apertura).

De esta manera se obtuvieron los mejores 
resultados en cuanto a la disminución 
de desperdicios en la fabricación de 
chocolate en polvo..

Figura 3. Probabilidad de la masa
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Discusión

De acuerdo al análisis realizado al 
proceso de producción de chocolate en 
polvo, podemos ver que las variables de 
control juegan un papel importante en 
la eficiencia o pérdida de los procesos.
La manipulación de estas variables 
de control dependen del grado de 
automatización de la maquinaria y del 
factor hombre (5).

Con relación a los procesos de 
elaboración de chocolates podemos 
encontrar:

- La adición de materias primas 
por parte de los operarios no 
tiene incidencia en la generación 

de desperdicios en el proceso de 
fabricación de chocolate en polvo.

- Las presiones del secador tienen 
suficiente evidencia estadística para 
decir que impactan positivamente 
la generación de desperdicios en el 
proceso de fabricación de chocolate 
en polvo.

- La válvula del sistema de succión 
de finos, tiene suficiente evidencia 
estadística para decir que incide 
positivamente en la generación 
de desperdicios en el proceso de 
fabricación de chocolate en polvo. 

- El diseño de experimentos es una 
herramienta eficaz para identificación 
de pérdidas y corrección de las 
mismas.

Figura 4. Prueba de Igualdad de varianzas para la masa.
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