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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion se enfoca en la propuesta de mejora del proceso de
refinado de chocolate en la microempresa Choc Marver, ubicada en Latacunga, Ecuador,
con el objetivo de reducir el tiempo de produccion y optimizar la eficiencia operativa. El
problema principal identificado es el mal funcionamiento del variador de frecuencia en la
refinadora, lo que provoca un tiempo de refinado excesivo de 43 horas, afectando la
capacidad de la empresa para cumplir con los plazos de entrega y manteniendo la calidad
del producto. La hipotesis planteada sugiere que la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo, junto con la sustitucion del variador de frecuencia, reducira
significativamente el tiempo de refinado y mejorara la productividad. La metodologia
empleada incluyé un diagndstico inicial del proceso, la evaluacion del estado de los
equipos mediante un modelo de criticidad, y la elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo basado en herramientas de ingenieria como el Analisis de Modo y Efecto de
la Falla (AMFE). Los principales resultados mostraron una reduccion del 37.5% en los
costos de mantenimiento, pasando de $480 a $300, y una mejora del 5.15% en la
eficiencia del proceso al optimizar los tiempos de actividades criticas. Se concluye que la
implementacién del plan de mantenimiento no solo garantiza la continuidad operativa y
prolonga la vida atil de los equipos, sino que también contribuye a la sostenibilidad
financiera de la empresa, asegurando un producto de alta calidad y manteniendo la
competitividad en el mercado chocolatero artesanal.

DESCRIPTORES: Chocolate artesanal, eficiencia operativa, mantenimiento preventivo,
optimizacion del proceso.
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ABSTRACT

PROPOSAL FOR IMPROVEMENT IN THE CHOCOLATE REFINING PROCESS IN
CHOC MARVER MICROENTERPRISE IN 2024.

This research presents a proposal to enhance the chocolate refining process at the
microenterprise Choc Marver, located in Latacunga, Ecuador, with the goal of reducing
production time and optimizing operational efficiency. The primary issue identified is a
malfunctioning frequency inverter in the refiner, which extends the refining process to 43
hours, hindering the company’s ability to meet delivery deadlines and maintain product
quality. The hypothesis proposes that implementing a preventive maintenance plan,
including the replacement of the variable frequency drive, will significantly reduce
refining time and enhance productivity. The methodology involved an initial process
diagnosis, an eguipment condition assessment using a criticality model, and the
development of a preventive maintenance plan based on engineering tools such as
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). The key findings indicate a 37.5% reduction
in maintenance costs, from 5480 to 3300, and a 5.15% improvement in process
efficiency by optimizing the timing of critical activities. The study concludes that
implementing the maintenance plan not only ensures operational continuity and extends
the equipment's lifespan but also contributes to the company’s financial sustainability,
guaranteeing a high-guality product and maintaining competitiveness in the craft

chocolate market.

KEYWORDS: Craft chocolate, Operational efficiency, Preventive maintenance, Process

optimization.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los origenes ancestrales del chocolate estdn profundamente vinculados con las
civilizaciones precolombinas de América. Todo comenzo cuando los mayas descubrieron
y empezaron a cultivar el arbol de cacao, cientificamente conocido como Teobroma, en
las tierras fértiles de Sudamérica. Esta civilizacion fue la primera en transformar los
granos de cacao en una bebida Unica: mezclaban el cacao con agua caliente y le afiadian
diversas especias para crear lo que hoy conocemos como chocolate. La tradicion del cacao
continud con los aztecas, quienes elevaron esta bebida a un nivel sagrado. Para ellos, el
chocolate no era una simple bebida - lo consideraban el "Alimento de los Dioses" y lo
reservaban para ocasiones ceremoniales especiales. Los aztecas también reconocieron el
potencial curativo del cacao, utilizdndolo como medicina natural para tratar diversas
dolencias, pues estaban convencidos de sus propiedades terapéuticas. La historia del
chocolate dio un giro significativo cuando llegé a Europa. Los europeos quedaron tan
impresionados por este producto que lo apodaron "oro marron", reconociendo su
extraordinario valor comercial. A partir de ese momento, el consumo del chocolate se
expandio rapidamente por todo el continente. La gente lo disfrutaba no solo como una
deliciosa bebida, sino que también lo usaba como remedio para diferentes enfermedades,
siguiendo la tradicion medicinal que habian establecido las civilizaciones americanas.

(Stimeyye Saritas, August 2024)

El chocolate es un alimento nutricionalmente completo, compuesto por grasas (30%),
proteinas (6%), carbohidratos (61%) y una humedad del 3%. En su composicion destacan
minerales esenciales como hierro, fosforo, calcio, ademas de vitaminas A y B. Para su
elaboracidn, se mezcla cacao, azUcar y manteca de cacao, pudiendo afadirse ingredientes
adicionales como frutas, leche o frutos secos segun el tipo de chocolate deseado. Los
antioxidantes presentes en el chocolate aportan beneficios significativos para la salud

cardiovascular: ayudan a reducir la presion arterial y mejoran la funcion plaquetaria. Si



bien no existe una dosis recomendada especifica, su consumo regular puede disminuir el

riesgo de enfermedades cardiacas. (Tigselema, 2018)

Las empresas buscan constantemente mejorar sus procesos industriales para incrementar
su desarrollo y evolucién productiva. La optimizacion de procesos implica analizar
variables cuantitativas, tiempos y recursos para obtener resultados eficaces. En el caso
especifico de la fabricacidn de chocolate, este enfoque permite perfeccionar cada etapa
de produccién, desde la seleccién de materias primas hasta el producto final, con el
objetivo de aumentar la eficiencia y calidad del proceso industrial. La mejora continua se
centra en identificar y eliminar ineficiencias, reducir costos y optimizar la productividad,
lo que resulta fundamental para mantener la competitividad en la industria chocolatera.
(Najera, 2016)

En el proceso de refinado del chocolate, se reducen mecénicamente las particulas de la
mezcla original mediante fuerzas de cizallamiento controladas. La técnica busca
fragmentar los grumos de azlcar y sélidos de cacao, logrando un tamafo particulado
menor a 30 um para prevenir una sensacion granulosa o arenosa en el producto final. Este
refinado constituye la primera etapa fundamental para desarrollar una textura suave y
uniforme, la cual serd posteriormente perfeccionada durante la fase de conchado. El
objetivo central es conseguir una distribucion homogénea y extremadamente fina de todos
los componentes del chocolate. La reduccién del tamafio de particulas permite obtener
una mezcla maés consistente, mejorando significativamente las caracteristicas

organolépticas del producto, especialmente su textura y sensacion en boca. (Ortiz, 2017)

Cada empresa requiere un servicio de mantenimiento personalizado, adaptado
especificamente a su proceso productivo. No es posible replicar integramente el sistema
de otra compafiia sin considerar las particularidades propias. El servicio de
mantenimiento moderno debe contemplar aspectos técnicos, de gestién, organizacion,
econdmicos, de seguridad y ambientales. Su objetivo es acompafar el crecimiento
empresarial, incorporando métodos de mejora continua que se ajusten automaticamente a
cada etapa de desarrollo. La necesidad del mantenimiento surge porque toda maquina o
equipo experimenta degradaciones durante su vida 0til. Sin intervencién, estas
degradaciones reducen el rendimiento y acortan la vida del equipamiento, impidiendo

alcanzar plenamente su objetivo original. Un servicio de mantenimiento efectivo optimiza

18



la prestacion, preserva la funcionalidad del equipo y garantiza su maximo

aprovechamiento. (Boero, 2020)

El mantenimiento preventivo es una estrategia sistemética de supervision y gestion de
instalaciones, maquinas y equipos. Se caracteriza por ser constante, regular y proyectada,
con el proposito fundamental de reducir emergencias y garantizar la operacion continua.
La implementacion de este plan involucra dos roles principales: los técnicos, encargados
de la inspeccion, y los operadores, responsables de la limpieza y calibracion de los
equipos. Su objetivo primordial es minimizar interrupciones y prevenir la depreciacion
excesiva de los activos de una empresa. Esta metodologia se distingue por ser proactiva:
identificay corrige potenciales fallas antes de que ocurran, en lugar de esperar a repararlas
una vez manifestadas. Para ser efectivo y rentable, el programa requiere una planificacion
meticulosa y una revision continua que permita optimizar constantemente sus procesos.
La esencia del mantenimiento preventivo radica en mantener los equipos en condiciones
Optimas de operacién, anticipandose a posibles fallos y prolongando su vida util.
(Gonzélez Ajuech, 2017)

El costo de mantener y reparar equipos constituye un elemento integral del precio final
del producto. Este gasto es ineludible, independientemente de la eficiencia con que se
gestione el mantenimiento. La influencia de estos costos en los gastos generales
empresariales es significativa, representando tipicamente entre un 5-10% del costo total.
Aunque este porcentaje podria parecer modesto, se distingue por dos aspectos
fundamentales: Primero, es un costo flexible que la empresa puede regular internamente,
a diferencia de otros gastos fijos como las materias primas. Esto permite ajustar la
asignacion de recursos segun las necesidades y capacidades de la organizacion. Segundo,
representa una inversion que requiere liquidez inmediata y no se recupera directamente,
contrastando con el gasto en materias primas, que se puede recuperar gradualmente

mediante la venta de productos terminados. (Navarro Elola, 2009)

Ecuador destaca globalmente por la produccion de cacao fino de aroma, una variedad
excepcional altamente valorada por los fabricantes de chocolate premium. Este sector
productivo representa un pilar fundamental en la economia ecuatoriana, generando no
solo importantes ingresos para el pais, sino también creando numerosas fuentes de
empleo. El sector chocolatero ecuatoriano experimenta una notable expansion, impulsada

principalmente por el surgimiento de pequefios emprendimientos que transforman el

19



cacao local en chocolates artesanales de primera calidad, agregando valor significativo a

la cadena productiva nacional. (ProEcuador, 2019)

Antecedentes:

La microempresa Choc Marver, fundada el 21 de abril de 2011 y ubicada en el Barrio el
Rumipamba, Latacunga, se dedica tanto a la fabricacién de maquinaria como a la
produccidn y comercializacion de chocolates artesanales utilizando cacao nacional de alta
calidad. Desde sus inicios, la empresa se ha distinguido por ofrecer productos que
conservan los nutrientes naturales del cacao, evitando el uso excesivo de conservantes y
manteniendo un enfoque en la personalizacion de chocolates segun las preferencias del
cliente. Este enfoque ha permitido a Choc Marver posicionarse como un referente en la

produccion artesanal de chocolates personalizados.

A lo largo de su trayectoria, Choc Marver ha logrado consolidar una base sélida en el
mercado, ampliando su gama de productos y adoptando tecnologias para mejorar la
uniformidad y eficiencia de sus procesos productivos. Sin embargo, uno de los mayores
desafios que enfrenta es la reduccion del tiempo de refinado sin comprometer la calidad.
Este problema impacta directamente en su capacidad de produccion y competitividad,
especialmente en un mercado que exige alta calidad y tiempos de respuesta mas agiles.

La motivacidn de esta propuesta radica en la necesidad de Choc Marver de optimizar su
proceso de refinado de chocolate, especificamente reduciendo el tiempo que toma esta
etapa critica. La mejora del proceso permitird a la empresa no solo aumentar su eficiencia,
sino también mantener la calidad que caracteriza a sus productos, lo que la ayudaré a
mantenerse competitiva en la industria del chocolate artesanal. Los resultados de esta
investigacion podrian, ademas, servir de referencia para otras microempresas que

enfrentan desafios similares en la optimizacion de sus procesos productivos.

En su investigacion presentada en la Universidad Sefior de Sipan (Pimentel), (Silva
Laban, 2021) se enfocd en optimizar los procesos de produccién de chocolate en una
empresa limefia, especificamente en las etapas de refinado y mezclado, con el proposito
de mejorar su productividad. El estudio emple6 una metodologia aplicada con disefio no
experimental, utilizando diversos métodos de recoleccion de datos como revision
documental, observacién directa y encuestas. Para el analisis se implementaron

herramientas de ingenieria como los diagramas de Ishikawa y Pareto, junto con un analisis
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de tiempos. La investigacion identifico tres causas principales que afectaban la
rentabilidad: la ausencia de programas de capacitacion continua, el desconocimiento del
personal sobre la importancia de la rentabilidad, y la falta de un sistema de incentivos.
Durante el periodo de estudio (febrero-marzo), se detectd que solo 3 de 19 lotes
producidos cumplieron con el tiempo estandar establecido, mientras que los 16 restantes
presentaron retrasos significativos, evidenciando problemas en el proceso de mezclado.
Como resultado de la implementacion de capacitaciones regulares, la rentabilidad mostro
una mejora sustancial, aumentando del 26.3% al 73.7%.

En su investigacion para la Pontificia Universidad Catolica del Peru, (Castillo Valdez,
2020) analiz6 la implementacion del sistema MRP (Plan de Requerimientos de
Materiales) como solucion a los problemas de disponibilidad de materiales en entornos
industriales. El estudio emple6 una metodologia descriptiva no experimental, utilizando
diversas herramientas de analisis como el diagrama de Ishikawa, el sistema MRP, ademas
de técnicas tradicionales de recoleccién de datos como entrevistas, encuestas y revision
documental. La investigacion reveld tres factores principales que impactaban la
rentabilidad empresarial: problemas en la gestion de la cadena de suministro,
desviaciones del plan de produccion establecido, y demoras en el cumplimiento de los
plazos de entrega a clientes. Los resultados de la implementacion del MRP fueron
notables: se logré una reduccién significativa en los costos de inventario, pasando de
$28,162,500 a $1,555,500. Ademas, se consiguio resolver el problema fundamental de
disponibilidad de materias primas e insumos, asegurando su entrega oportuna en las
cantidades necesarias y al menor costo posible, lo que resulté en un incremento sustancial

de la rentabilidad hasta alcanzar un 95%.

(Clemente, 2017) desarrollé un estudio enfocado en optimizar los procesos de una
microempresa chocolatera mediante la aplicacion de principios de manufactura esbelta.
El objetivo principal de la investigacién fue incrementar la competitividad y
productividad de la MIPYME a través de mejoras en sus procesos productivos. Para la
recoleccion de datos, se implementaron diversas herramientas de andlisis de procesos,
entre ellas diagramas de flujo, mapeo de recorrido y andlisis operativo. El estudio
establecid cuatro indicadores principales para medir los resultados: dos destinados a
evaluar el desempefio de los equipos y dos adicionales para verificar la efectividad de las

mejoras implementadas.
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En su estudio, (Pazmifio, 2017) se enfocd en el desarrollo de un plan de mejora continua
para optimizar la produccién de chocolates y caramelos en una empresa del sector
alimentario. La investigacion tuvo como objetivo principal disefiar estrategias especificas
para mejorar los procesos de una compafiia dedicada a la confiteria, con particular
atencion en sus lineas de produccion de chocolates y golosinas. Los hallazgos revelaron
que la implementacion de un sistema de control basado en indicadores de rendimiento
permitié detectar y corregir oportunamente las desviaciones en los procesos de

produccion.

La planificacion del mantenimiento preventivo consiste en determinar tareas, procesos,
procedimientos y controles los cuales, al llevarse a cabo, representan la base de una
ejecucion eficiente de operaciones de la planta. Estos mismos principios de planificacion
son aplicables al sector de mantenimiento de la organizacion Al planificarse las
actividades necesarias, el proceso de gestion operaciones es agilizado y los esfuerzos
pueden ser enfocados hacia el mejoramiento del proceso mismo u otras actividades
esenciales. (Duffuaa & A. Raouf, 2000)

Las actividades de planificacion del mantenimiento preventivo son:

a) Definicion de equipos criticos
b) Determinacion de tareas de mantenimiento.

c) Asignacion de frecuencias de mantenimiento

Segun (Romaén, 2014), el establecimiento de un sistema de mantenimiento preventivo
basado en la criticidad de los equipos permite optimizar la planificacion de las actividades
de mantenimiento y su frecuencia. Este enfoque facilita la priorizacion tanto de equipos
como de sus componentes, 1o que a su vez permite una gestion mas eficiente en la
adquisicion de repuestos, evitando gastos superfluos. El autor enfatiza que la evaluacion
de la criticidad de cada equipo es fundamental, ya que esto permite determinar la prioridad
de las intervenciones necesarias y evaluar de manera mas efectiva la funcionalidad del

plan de mantenimiento implementado.

(Suérez, 2007) define el mantenimiento preventivo como un conjunto de actividades
planificadas orientadas al control, deteccién y prevencion de fallas, con el objetivo de
mantener los equipos en condiciones éptimas de funcionamiento segin estandares

establecidos. Estas actividades se ejecutan siguiendo intervalos regulares que se
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determinan considerando tres factores clave: las especificaciones del fabricante, las

condiciones operativas del equipo y el registro histdrico de sus averias.

(Pontelli, 2016) describe el mantenimiento preventivo como una metodologia sistemética
que inicia con la identificacion de puntos criticos en los equipos, con el propésito de
minimizar los periodos de inactividad o bajo rendimiento. Este enfoque de mantenimiento
se fundamenta en tres pilares: la planificacion, el establecimiento de estandares y la
realizacion de verificaciones sistematicas para detectar indicadores de mal
funcionamiento. La implementacion se basa tanto en las recomendaciones
proporcionadas por el fabricante durante la instalacion o a través de manuales, como en
la experiencia acumulada por el personal durante el desarrollo de sus actividades. La
combinacion de estos elementos permite desarrollar estandares que establecen qué
acciones deben realizarse, como ejecutarlas y con qué frecuencia deben efectuarse los

controles.

De acuerdo con el estudio realizado por (Barona, 2011) en su investigacion sobre la
implementacion de programas de mantenimiento en OTORGO LTDA, se identifico la
urgencia de reestructurar el sistema de mantenimiento desde un enfoque mas técnico. Esta
necesidad surgio debido a que el método correctivo utilizado hasta entonces no satisfacia
las expectativas de los directivos de produccion, principalmente por los sobrecostos que
generaba. Como respuesta a esta problematica, se desarroll6 un plan de mantenimiento
preventivo estructurado en tres ejes fundamentales: la lubricacion sistematica de los
equipos, el mantenimiento de los componentes eléctricos y electronicos, y el cuidado de

los elementos mecanicos.

Justificacion:

La importancia de este estudio radica en la necesidad de optimizar los procesos de
produccién de chocolate en la microempresa. Mejorar la viscosidad del chocolate y
reducir el tiempo de produccion no solo mejoraréa la calidad del producto final, sino que
también aumentaréa la eficiencia operativa. Estos cambios son esenciales para mantener
la competitividad en un mercado cada vez mas exigente y para asegurar la sostenibilidad

a largo plazo de la empresa.

El impacto de implementar las mejoras propuestas sera significativo tanto para la

empresa como para sus clientes. Al reducir el tiempo de produccidn, se podra aumentar
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la capacidad productiva, permitiendo satisfacer una mayor demanda sin comprometer la
calidad. Ademas, la mejora en la viscosidad del chocolate resultard en productos con
mejores caracteristicas organolépticas, lo que aumentard la satisfaccion del cliente y
potencialmente ampliara la base de consumidores.

La utilidad de este estudio se manifiesta en la identificacion y aplicacion de métodos
especificos que optimicen los procesos de refinado y conchado en la produccion de
chocolate. Estas mejoras no solo ayudaran a reducir los costos operativos, sino que
también permitiran ofrecer un producto mas consistente y de alta calidad. Esta

optimizacion es crucial para mantener y mejorar la posicion de la empresa en el mercado.

Los beneficiarios directos de este estudio son maultiples. En primer lugar, la
microempresa se beneficiard al mejorar su eficiencia y calidad, lo que puede conducir a
un aumento en las ventas y en la fidelizacion de los clientes. En segundo lugar, los clientes
seran beneficiados con productos de mejor calidad y con una mayor consistencia en cada
lote de produccién. Finalmente, los empleados también se veran beneficiados a través de

procesos de trabajo mas eficientes y menos demandantes.

La factibilidad de este proyecto es alta, dado que la microempresa ya cuenta con una
infraestructura adecuada y un equipo comprometido con la mejora continua. Ademas, se
ha demostrado ser capaz de implementar nuevas tecnologias y adaptarse a cambios en sus
procesos productivos. Los estudios previos y las innovaciones tecnolégicas disponibles
proporcionan una base solida para asegurar que las mejoras propuestas pueden ser

implementadas de manera efectiva y sostenible.

Objetivos
Objetivo general:

Mejorar el proceso de refinado de chocolate en la microempresa Choc Marver, con el fin

de reducir el tiempo de produccion.

Objetivos Especificos:

e Realizar el diagnéstico inicial del proceso de refinado de chocolate en la
microempresa Choc Marver, identificando las etapas clave, maquinaria utilizada,

y los parametros de operacion actuales.
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Evaluar el estado actual de los equipos en el proceso de refinado de chocolate,
utilizando un modelo de criticidad, para establecer un plan de mantenimiento
preventivo que optimice la eficiencia operativa

Elaborar un plan de mantenimiento para la refinadora que interviene en el proceso
de elaboracion de chocolate, con el fin de minimizar las interrupciones operativas

no programadas que requieren intervenciones de mantenimiento
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CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Choc Marver es una microempresa localizada en Latacunga, especificamente en el barrio
El Rumipamba. Desde su creacion el 21 de abril de 2011, se ha dedicado tanto a la
fabricacion de maquinaria como a la produccion y comercializacion de chocolates
artesanales, utilizando cacao nacional de alta calidad como materia prima. A lo largo de
los afios, ha logrado consolidarse en el mercado local, gracias a la oferta de productos
anicos que combinan el saber hacer tradicional con el uso de maquinaria propia. Sin
embargo, a pesar de su éxito, la microempresa enfrenta diversos retos en su proceso
productivo, particularmente en la etapa de refinado de chocolate, que afecta su eficiencia
operativa y la calidad de sus productos finales.

Uno de los problemas mas criticos dentro de la produccion es el mal funcionamiento del
variador de frecuencia del motor de la refinadora de chocolate. Este dispositivo,
encargado de regular la velocidad del motor, se encuentra defectuoso, lo que provoca que
el motor opere a una velocidad inferior a la 6ptima. Como consecuencia, el proceso de
refinado se alarga, lo que incrementa los tiempos de produccion.

Ademas, el prolongado tiempo de refinado ha impactado directamente en la capacidad de
Choc Marver para cumplir con los plazos de entrega establecidos con los clientes. El
retraso en la produccion afecta la puntualidad en la entrega de los pedidos, generando
posibles insatisfacciones entre los clientes. Este incumplimiento de los tiempos de entrega
no solo afecta la relacion con los clientes actuales, sino que también pone en riesgo la
reputacion de la microempresa dentro de un mercado competitivo. A largo plazo, estos
problemas pueden reducir la demanda y afectar la confianza en la microempresa. Es
evidente que la microempresa necesita implementar un plan de mantenimiento para

optimizar sus operaciones y prevenir futuros problemas en el proceso de refinado.



Un enfoque integral que incluya la instalaciéon de un nuevo variador de frecuencia, la
actualizacion de la maquinaria y un mantenimiento preventivo regular permitiria mejorar
el rendimiento de los equipos, reducir tiempos de produccion y minimizar paradas no
planificadas. Estas acciones no solo mejorarian la calidad y consistencia del chocolate,
sino que también asegurarian el cumplimiento de los plazos de entrega, satisfacer la

demanda del mercado y mantener la competitividad de la empresa a largo plazo.

Un mantenimiento adecuado no solo previene fallas criticas, sino que extiende la vida (til

de los equipos y garantiza una operacion eficiente y continua.

Imagen 1. Refinadora de chocolate 50 Kg.
Fuente: Choc Marver

Informacion general de la microempresa

A continuacién, se presenta la Tabla 1, que ofrece informacién general sobre la

microempresa Choc Marver.
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Tabla 1. Informacion general de Choc Marver

DESCRIPCION DETALLE

RAZON SOCIAL: Choc Marver

RUC: 0503255010001

REPRESENTANTE LEGAL: | Tanquino Muiioz Marlon Patricio

PRINCIPALES Elaboracion de chocolate, fabricacién de maquinaria

ACTIVIDADES: chocolatera

PROVINCIA / CANTON / Cotopaxi / Latacunga / La Matriz

PARROQUIA:

DIRECCION: Barrio EI Rumipamba, Calle Remigio Romero y Cordero
1050 y Medardo Angel Silva

CELULAR: 0960139365 - 0996140530

CORREO ELECTRONICO: chocmarver2019@hotmail.com

NUMERO DE 4

TRABAJADORES:

HORARIO DE TRABAJO: 8:00 a.m. —17:00 p.m.

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Logotipo de la microempresa

En la Imagen 2 presenta el logotipo de Choc Marver, un elemento visual fundamental que
ha sido parte integral de la identidad de la microempresa desde su creacién en el 2011, a
lo largo de los afios, ha evolucionado para reflejar la dedicacion y la pasion que Choc

Marver pone en la elaboracion de chocolates artesanales de alta calidad.

Imagen 2. Logo Choc Marver
Fuente: Choc Marver

Ubicacion de la microempresa

La ubicacidn de Choc Marver en Latacunga es altamente estratégica, ofreciendo ventajas
logisticas significativas que benefician tanto a la empresa como a sus clientes y
proveedores. Situada en una zona de facil acceso, la empresa se encuentra cerca de

importantes vias de comunicacion y la calle principal, lo que facilita el transporte y
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distribucion de productos. Esta proximidad a rutas clave no solo optimiza los procesos
logisticos, sino que también permite una mayor eficiencia en la gestion de la cadena de

suministro como se muestra en la imagen 3.

Imagen 3. Ubicacion Choc Marver
Fuente: Google maps

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Proceso de Refinado de Chocolate

El proceso de refinado de chocolate comienza con la recepcion de la materia prima, donde
se inspeccionan cuidadosamente ingredientes esenciales como la manteca de cacao, polvo
de cacao, leche en polvo, azlcar y esencias. Estos ingredientes son verificados para
garantizar que cumplan con los estandares de calidad requeridos.

Una vez verificada la materia prima, se procede a la preparacion inicial, que incluye el
encendido de la refinadora, ajustada a una temperatura de 80°C. En primer lugar, se
agrega la manteca de cacao, asegurandose de que se derrita de manera uniforme. A
continuacion, se incorporan gradualmente el polvo de cacao, la leche en polvo y el azlcar,
utilizando equipos de mezcla de alta velocidad para garantizar una integracion
homogénea de los ingredientes. Este paso es importante para evitar la formacion de

grumos y asegurar una mezcla suave.
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Tras la mezcla de los ingredientes principales, se afiaden esferas de acero a la refinadora.
Estas esferas actian como agentes de molienda, ayudando a descomponer las particulas
de cacao, azlcar y otros componentes, lo que mejora la textura del chocolate. En esta fase
también se agregan esencias de vainilla y chocolate para intensificar el sabor y aroma del

producto.

A continuacion, se inicia el proceso de refinado, donde el chocolate se procesa durante
43 horas, con una temperatura controlada entre 70°C y 80°C. Durante este tiempo, se
reduce el tamafio de las particulas y se logra una textura suave y homogeénea. El refinado
se supervisa constantemente, la fluidez del chocolate para garantizar que se mantengan
las condiciones Optimas. Este paso es esencial para obtener una consistencia fina y

brillante en el producto final.

Una vez completado el refinado, el chocolate se vierte en moldes especificos segun el tipo
de producto que se va a fabricar. Se cuida de eliminar las burbujas de aire atrapadas y se
nivelan los moldes para asegurar una distribucion uniforme del chocolate.

Posteriormente, los moldes se colocan en otra area para su enfriamiento.

Después del moldeado, se procede al desmolde, donde las piezas de chocolate se extraen
con cuidado para evitar que se dafien. Se realiza una inspeccion visual para asegurarse de
que no haya defectos en las piezas desmoldadas. A continuacion, el chocolate se envia a
la etapa de empaquetado, donde se seleccionan los empaques adecuados para proteger el
producto de la humedad y otros contaminantes. EI empaquetado es manual, y los paquetes

se sellan y etiquetan con informacion relevante, como ingredientes y fecha de caducidad.

Finalmente, el chocolate empaquetado pasa a la fase de distribucion, donde se planifican
las rutas y métodos de transporte para asegurar que el producto llegue en Optimas

condiciones a los clientes.

Producto Obtenido del Refinado de Chocolate

o Chocolate para reposteria: Este tipo de chocolate se caracteriza por su alta
concentracion de cacao y su versatilidad en la cocina. Se utiliza como ingrediente

principal en la elaboracion de postres, pasteles, galletas entre otros.

o Barras de chocolate: Son productos listos para el consumo, elaborados con

diferentes porcentajes de cacao y una amplia variedad de sabores y rellenos.

30



Tabla 2. Productos del refinado de chocolate por lote

Peso en
Produccion | 3F2mos Unidades
Producto lustracion Dimension (ko) de | totales en
| cada | barras
barra
Chocolate N
repo 14,5 cm 20 1000 20
reposteria 1
15,5 cm X s oo -
6,5cm
10,5 cm X
; 5 100 50
Barras de 45 cm
chocolates
e 5 50 100
4.5 cm
25 cm X
2,5¢cm 5| 30 167
Total =0 T =

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Produccion de la microempresa

En el contexto productivo, es importante destacar que esta microempresa centra sus
operaciones en la fabricacion de productos derivados del chocolate. Los datos de
produccion analizados demuestran en la Tabla 3, una produccién total de 2.500 kg de
chocolate desde enero hasta julio de 2024. El control de la produccién diaria se gestiona
a través de paradas de produccién, cada una con un rendimiento de 50 kg. Este control se
ajusta segun las temporadas del afio, clasificadas en temporada alta (enero y febrero),
temporada baja (junio y julio) y temporada normal (resto de los meses), con las siguientes

caracteristicas:
Temporada baja: 1 a 2 paradas diarias.
Temporada normal: 2 a 3 paradas diarias.

Temporada alta: 3 a 4 paradas diarias.

31



Tabla 3. Produccidn de la microempresa

Kg.

Mes prodicto

Enero 450
Febrero 500
Marzo 350
Abril 300
Mayo 350
Junio 300
Julio 250
Total 2500

Elaborador por: Heredia, Bryan (2024).
Estudio de tiempos del proceso de refinado

El inicio de la investigacion se fundamentd en un andlisis diagnostico del area productiva,
enfocandose especificamente en identificar las causas de la baja productividad desde una
perspectiva funcional. La metodologia seleccionada para mejorar la productividad fue el método
de regresos a cero. Como sefiala (Meyers, 2000), este método presenta sus propias fortalezas y
limitaciones cuando se compara con la técnica de tiempo continuo. De hecho, los especialistas en
estudios de tiempos frecuentemente implementan ambas metodologias, reconociendo que el
método de regresos a cero resulta mas efectivo para elementos de larga duracién, mientras que la

técnica de tiempo continuo se adapta mejor a ciclos de produccion cortos.

El diagrama presenta un desglose detallado de las actividades involucradas en el proceso
de refinado de chocolate, desde la preparacion de la masa hasta el empaquetado final del
producto. Se han registrado tiempos y distancias para cada actividad, lo cual permite

identificar los cuellos de botella y las areas de mejora.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESD

HojaN* 1 De: 1 Diagrama N 1 |D|:erar. | X |I-.‘atar. | |I~Ja-:|.i. | |
Proceso: Refinade de Chocolate RESUMEN
Fecha: 19/ 07 /2024 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: O Operacidn 11
Método: Actusl: X Fropuesto__ :> Transporte 2
Producto: Chocolate para reposteria y barras de chocola |:| Inspeccidn 2
Nombre del operario: NJA D Espess 3
Elaborado por: Tnolo. Heredia Brvan v Almacensje 1
Tamafo del Lote: 1 Total de Actividades realizadas 13
Distancia total en metros 12
Tiempo min‘hombre 3,026
E DESCRIPCION DEL PROCESO : % : E.% T
HEHE RIS 4
1 |Recepcionde la materia prima 1 & a0 ._,,.
2 |Encendido de refinadora 1 120 .c'f'
3 |Calentamiento de refinadora 1 1200 3
4 |Pesareintroduccir manteca de cacao 1 &0 .rZ._"--
5 |Derretimiento de |z manteca 1 300 ’l
£ |Ajustes detemperatura y velocidad 2 g0 ,’
. ::EEE?;ZE ::l:‘rn::zz:jtl}:l';?:le|n_,rE|:Ilentele|::-I\r|:H:IE:a:an, 1 200 e |
g [Mezxlado 1 600 _. ]
g |Introduccion de esferas de acero 1 &0 ’ -
10 |Agregar las ezencias de vainilla y chocolate 1 120 ,
11 |Refinado 1 154800 | @
12 |Supervisicn el refinado 2 14400 -
13 |Apagarla refinadora 1 &0 0
14 |Maldeary pesar 1 3600 e
15 |Enfriamiento 1 1200 "
1% |Desmoldear el chocolate 1 1080 8-
17 [Empaguetar el chocolate 1 600 | B |
18 |Almacenamiento 1 600 N _-'-l'
19 |Distribucidn al cliente 1] 8.0 500 o
Tiempo Minutos: 3026.0 m| 12.0] 181,560.0]=

Observaciones: Se observa gue el tiempo de refinado ez de 43 horas, la cual es el factor critico que afecta el
proceso de produccion.

Graéfico 1. Cursograma analitico del proceso actual de refinado de chocolate
Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).
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El analisis del tiempo de refinado del chocolate, que actualmente dura 43 horas, destaca
como punto critico el fallo del variador de frecuencia. Este dispositivo, encargado de
controlar la velocidad del motor que gira el eje de la refinadora, esta fallando, lo que
provoca una ineficiencia en el proceso y un tiempo prolongado.

El resto de los componentes de la maquinaria, como el sistema de temperatura, el motor
y las esferas de acero, se encuentran en optimas condiciones, lo que descarta otras posibles
causas de retraso. Por lo tanto, la Unica variable problemaética es el variador de frecuencia,
cuya falta de precision y control afecta directamente el tiempo de refinado. La correccion

de esta falla deberia reducir considerablemente la duracion del proceso.
Diagrama de flujo del proceso de refinado de chocolate

El Gréfico 1 ilustra el diagrama de flujo del proceso de refinado de chocolate, desde la
recepcion de materia prima hasta la distribucion al cliente.

nicio ."/-. -H“'.
\1,/

[ Recepcion de materia prima ]

Y

iLos ingredientes cumplen Mo Mo se recibe la
con |os parametros? materia prima

5 Fin
Mezclado

r

acion

| Refini
| Maldeado
| Desi

JUS

molde

| Empaguetado

Almacenamiento

i

Distribucion

Fin
Gréfico 2. Diagrama del proceso de refinado de chocolate.
Elaborador por: Heredia, Bryan (2024).

34



De manera similar, el Diagrama de Flujo muestra los procesos secuenciales involucrados
en la produccion de chocolate, desde la recepcion de materia prima hasta la distribucion
final. Estos procesos operan en cadena, lo que significa que cualquier interrupcion o falla,
como el incumplimiento de parametros de los ingredientes o una demora en la refinacion,
puede afectar el flujo general de produccion. Tal como se observa en el grafico, si los
ingredientes no cumplen con los estandares, el proceso se detiene en esa etapa, evitando
que se reciba la materia prima y, por lo tanto, retrasando el resto del proceso. De este
modo, es importante que cada etapa funcione sin contratiempos para evitar retrasos que

impacten negativamente en la produccion.
Caracterizacion del proceso de refinado de chocolate

A continuacion, se presenta una ficha de caracterizacion del proceso de refinado de
chocolate, detallando todas las etapas claves: recepcién de materia prima, mezcla de
ingredientes, refinado, moldeo, desmoldeo y empaque, y distribucion. Cada etapa esta
asignada a responsables especificos, con documentos de referencia y registros generados
para asegurar la calidad y trazabilidad en todo el proceso. Esta ficha proporciona una
vision clara de los procedimientos y controles implementados en el proceso de refinado

de chocolate.

Tabla 4. Caracterizacion de proceso

FICHA DE CARACTERIZACION DE Rev. 01
PROCESO '
Fecha de actualizacion: 2/10/2024
Nombre del Proceso Refinado de chocolate

Duefo del proceso Bryan Heredia

Minimizar el tiempo del proceso de refinado de chocolate, asegurando la
eficiencia sin comprometer la calidad del producto, para cumplir con los plazos
establecidos.

Mision del proceso

Entradas del proceso Proveedores de las entradas

Manteca de cacao, polvo de cacao,

! . 1 | Area de bodega
leche en polvo, azlcar, esencias.
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2 | Energia Eléctrica

ELEPCO

Salidas del proceso

Receptores de las salidas

—_

Chocolate artesanal.

Cliente

Controles establecidos

—_

Tiempo de refinado 2

Calidad del producto

3 | Mantenimiento preventivo de la maquinaria

final

DETALLE DEL PROCESO

ErpEsEE e o Responsable | Documentos asociados Registros

proceso

Recepcion de Materia Registro de entradas

1 Prima Bodega Orden de compras de MP

2 | Mezcla de ingredientes Jefe de e Formula del producto -
produccion

3 | Refinado de chocolate Jefe de e Manual de operacién Induccién y charlas
produccion

4 | Moldeo Jefe de - Guias de moldes Registro de lotes de
produccion moldes
Jefe de . Registros de

5 | Desmoldeo y empaque o Instrucciones de empaque
produccion empaques

6 | Distribucion Ventas.y Listado de clientes Registros de envios
Marketing

Indicador del proceso

Tiempo de refinado por lote

Frecuencia de Medicion

Semanal

Recursos

—_

Personal capacitado

4 | Energia Eléctrica

2 | Equipos y maquinaria

5 | Documentacion

3 | Materia prima

6 | Instalaciones

Requisitos de la norma
ISO 9001:2015:

Capitulo 8.5.1: Control de la produccién y la prestacion del servicio

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Para evidenciar la secuencia de los procesos, el diagrama muestra como el variador de

frecuencia defectuoso afecta directamente la etapa de refinacion en la produccion de

chocolate. Esta falla impide que el eje giratorio funcione a la velocidad adecuada, lo que
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ralentiza significativamente el tiempo de refinacion, aumentando el tiempo total del
proceso de produccion. El tiempo estimado para resolver este tipo de fallas en el variador
de frecuencia puede extenderse considerablemente, afectando asi la eficiencia general de
la linea de produccidn y provocando retrasos en las etapas posteriores como el moldeado,

desmolde y empaquetado.

Imagen 4. Variador de frecuencia defectuoso
Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Siguiendo esta linea de anélisis, se puede observar en la tabla 5 los costes de
mantenimiento asociados al proceso de refinado de chocolate. El cambio del variador de
frecuencia representa el costo mas elevado, siendo una pieza clave para el correcto
funcionamiento del motor y la maquinaria. Esta falla en el variador es recurrente y afecta
directamente la eficiencia de la produccién, lo que obliga a su reemplazo para mantener
el proceso en marcha. Ademas, el ajuste de rodamientos y el cambio de sellos mecanicos
son intervenciones necesarias para garantizar la operatividad continua de la maquinaria,
evitando problemas futuros. Estos costos de mantenimiento permiten prolongar la vida

atil del equipo, asegurando una mayor estabilidad en el proceso productivo.

Tabla 5. Gastos de mantenimiento

Descripcion del mantenimiento Costo

Reemplazo de variador $250

Revision y ajustes del sistema de eje  $150

Cambio de termostato $50
Cambio de aceite del motor $30
Total $480

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).
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Del mismo modo, la tabla 6 presentada indica los costos operativos asociados a los
retrasos de produccion generados por fallas en la maquinaria del proceso de refinado de
chocolate. La necesidad de realizar mantenimiento correctivo, especialmente al variador
de frecuencia, puede requerir un intervalo de 120 a 180 minutos para resolver el problema,
dependiendo de la complejidad de la falla. Cada hora de inactividad conlleva pérdidas
significativas, ya que durante ese tiempo la produccién se detiene, afectando la capacidad
de la microempresa para cumplir con su meta diaria de elaboracion. Este contratiempo
repercute directamente en el flujo de trabajo planificado, generando desajustes en la

produccidén y potencialmente afectando la satisfaccion del cliente.

De la misma manera, la tabla muestra los retrasos de produccion generados por fallas en
el variador de frecuencia de la maquinaria de refinado de chocolate. Estos problemas
pueden extender el tiempo de produccion entre 2 a 4 horas al dia, dependiendo de la
gravedad de la falla. Durante cada hora de inactividad, la empresa no puede continuar con
la produccidn planificada, lo que representa pérdidas considerables. "Las interrupciones
en el proceso tienen un efecto directo sobre los objetivos productivos diarios. Esta
situacion no solo altera el ritmo de trabajo planificado, sino que también conlleva un

incremento sustancial en los gastos de operacion."

Tabla 6. Estimacion anual de costos por interrupciones operativas

Tioo de Duracién c?:tt? [‘))or Costo
reclijrso ,  Cantidad delretraso recurzo o anual
(B) productivo (E=BCD)
Personal (horas)(c)  Persemal  “(ysp)
(USD) (D)
Operador 1 40 10 400
Ingenler.o Qe 1 40 20 800
mantenimiento
Energla. 15,88 40 0.9 571.68
(operativa)
Total 1771.68

Elaborador por: Heredia, Bryan (2024).

A pesar de que las operaciones contintian, se experimentan demoras que interfieren con
los planes de produccion establecidos, lo que ocasiona un aumento progresivo en los

costos. La resolucién de esta situacion requiere un tiempo aproximado de dos horas,
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durante las cuales se ejecutan tres pasos fundamentales: el transporte del equipo, el

cambio del variador de frecuencia y la reconexion al sistema eléctrico.
Calculo de productividad de chocolate

La produccion se define como la relacion entre el resultado obtenido y la totalidad de
recursos e insumos utilizados para alcanzar los niveles de fabricacion requeridos.
Ademas, los recursos que se encuentran en el proceso son considerados como entradas y
salidas. (Fontalvo Herrera, 2018)

Ecuacién 1. Calculo de produccion de chocolate en 1 hora

Materia Prima Procesada

"~ Horas totales de trabajo

R—2500—186k h
=T3aa - L g/hora

Fallos determinados

Cuando se detecta un fallo en un equipo o sistema, es fundamental aplicar diferentes
técnicas que permitan investigar a fondo las causas y consecuencias. Esto facilita
planificar un mantenimiento adecuado para corregir el problema de manera eficaz y en el
momento oportuno.

A continuacion, se describen algunas de las técnicas comunes para identificar fallos.
Técnicas para la Identificacion de Fallos:

e Fallos técnicos: Estos ocurren cuando el equipo presenta un funcionamiento
anormal, lo que puede impactar negativamente su rendimiento o disminuir su
capacidad de operacion.

e Fallas funcionales: Surgen cuando el activo no logra cumplir con su funcion
asignada segun los parametros establecidos por el usuario o los estandares
técnicos.

e Modos de falla: Se refiere a la deteccion de las posibles causas de una falla o las

formas en que un sistema podria fallar en su funcionamiento.
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Tabla 7. Andlisis de modo y efecto de la falla

TIPO DE

MODO DE

SISTEMA FALLO EALLA DESCRIPCION
Ajuste de Falla  en el El  mal funcionamiento  del
. controlador puede causar
temperatura en el Funcional controlador  de brecal . friami
refinado temperatura sobrecalentamiento o enfriamiento,
afectando la calidad del chocolate.
Configuracion del Configuracion Una configuracion incorrecta afecta
variador de Funcional incorrecta del la velocidad del proceso de refinado,
frecuencia variador reduciendo la eficiencia del proceso.
. Fallo en los Eldesgaste de los rodamientos puede
Mantenimiento del . . . ) X
Funcional rodamientos del generar vibraciones excesivas que
motor reductor o -
motor dafian la maquinaria.
Las resistencias defectuosas o
. Fallo en las desgastadas por uso prolongado
Sistema de . - . :
. Funcional resistencias del provocan un calentamiento
calentamiento ' e ;
calentador insuficiente, afectando la calidad del
producto.
L - La falta de limpieza adecuada afecta
Limpieza del . Acumulacion de L .
. Funcional . la eficiencia del proceso y la calidad
equipo residuos de cacao

del chocolate refinado.

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

En este contexto, la microempresa Choc Marver cuenta con varios equipos clave dentro
del proceso de refinado de chocolate, incluyendo un variador de frecuencia, caja
reductora, motor de la refinadora, eje de giro y un termostato para el sistema de
calentamiento.

Cada uno de estos equipos es esencial para la produccion eficiente de chocolate, ya que
su correcto funcionamiento garantiza la fluidez del proceso. El variador de frecuencia es
el equipo mas critico, ya que cualquier falla en este componente puede afectar
directamente la operacion. En cambio, equipos como la caja reductora, el motor de la
refinadora y el termostato han demostrado ser altamente confiables, con una
disponibilidad del 100%, lo que significa que no presentan paradas ni tiempos inactivos
durante las operaciones.

Estos equipos son parte integral del sistema de refinado, y su mantenimiento preventivo
es crucial para evitar fallos futuros y asegurar la continuidad operativa en la produccion

diaria.
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Tabla 8. Indicador de mantenimiento

Tiemp
Numer Parad Tiempo 0 Operaci6 TME TMP D
Equipo ode a requerid inactiv nTD F R (%)
fallas  (min) o (min) 0 (min) (min)  (min) 0
(min)
Vartador e 3 960 4800 5250 3840 705 2625 80%
recuencia
Caja 100
Reductora 0 0 0 0 0 0 0 %
Motor de la 100
Refinadora 0 0 0 0 0 0 0 %
Eje de Giro 0 0 0 0 0 0 o 1%
0
Termostato 100
(Calentamient 0 0 0 0 0 0 0 %
0)
Elaborador por: Heredia, Bryan (2024).
Area de estudio:
Tabla 9. Estudio del campo.
Dominio Tecnologia y Sociedad
Linea de investigacion Sistemas Industriales
Campo Ingenieria Industrial
Area Gestion de sistemas productivos
Aspecto Disefio de mejora en el proceso de refinado de chocolate

Objetivo de estudio Fallas en la maquinaria
Periodo de analisis Abril 2024 - agosto 2024

Elaborador por: Heredia, Bryan (2024).
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Modelo operativo:

Plan de
preventivo

Fase 1: Identificacion y
codificacion de equipos

y
Fase 2: Determinacion de
criticidad de los equipos.

v
Fase 3: Aplicacion de AMFE

A 4

Fase 4: Elaboracion de ficha

mantenimiento

A 4

Listado de equipos / codificacion.

Clasificacion en criticidad,
importantes y prescindibles.

A 4

\ 4

Pasos claves del proceso.
Modos de fallas y efectos de
fallas.

Fase 5: Disefio de

\ 4

Especificacion técnica de la
maquina.

\4

Actividades especificas.
Actividades asignadas.
Monitoreo.

Grafico 3. Modelo operativo
Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)
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Desarrollo del modelo operativo:
Determinacion de fallos

En funcién de lo mencionado previamente, identificar las fallas en los equipos es
fundamental para definir los componentes requeridos para su adecuado mantenimiento.
Ademas, la Tabla 8 muestra el sistema relacionado con el tipo de falla presente, el modo

en que se manifiesta en la bomba, y una descripcion detallada de la misma.

Realizar el Analisis de Modo y Efecto de la Falla (AMEF) en la refinadora de chocolate,
con el objetivo de identificar los modos de falla potenciales en los componentes mas
criticos. Ademas, evaluaré el impacto de estas fallas en el proceso de produccion y
determinaré la probabilidad de que ocurran, lo que permitira priorizar las acciones
correctivas necesarias para minimizar riesgos y optimizar el funcionamiento de la
maquina. (Miranda, 2016)

Este analisis me permitira priorizar los riesgos asociados con posibles fallos en el variador
de frecuencia, el motor, las esferas de acero, y el sistema de calentamiento, entre otros. A
través del AMEF, podré identificar las causas raiz de cada falla y calcular el indice de
prioridad de riesgo (NPR), lo que me ayudara a definir acciones preventivas y correctivas

efectivas.

Con esto, espero reducir el tiempo de inactividad, optimizar la eficiencia del proceso de
refinado y asegurar la continuidad operativa, minimizando al mismo tiempo los costos

asociados a fallas inesperadas y mantenimiento.
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Tabla 10. AMFE Refinadora

Proceso o
Producto:

Area: Produccion

Ajuste de Fallaen el
temperatura  controlador
en el de

refinado temperatura
Configuraci  Configuraci
on del on

variador de  incorrecta
frecuencia del variador

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

Refinado de chocolate

Sobrecalentamie
nto o
enfriamiento,
afectando la
calidad del
chocolate

Velocidad
incorrecta afecta
la eficiencia del
refinado

Malfuncionamie
1 ntodel
controlador

Mala
10 configuracién
del variador

9

Elaborado
por:

Fecha:

Monitoreo
constantedel 1 1
controlador

Inspeccion

Revision y
ajustes 3 27 Reemplazo
periddicos 0 de variador
del variador

44

Heredia Bryan

17/09/2024

Técnico de
mantenimie
nto

Operador

Implementad

Pendiente

7

7

3 3 63

3 3 63



Mantenimie Vibraciones
nto del Fallo en los excesivas que
rodamientos ~ 1
motor dafian la
del motor L
reductor maquinaria
. Fallo en las Calentamiento
Sistema de . . ) .
calentamient resistencias |nsuf|0|ente_ 3
o del afecta la calidad
calentador  del producto
., Afectala
Acumulacio .70 " .
L eficiencia del
Limpieza del nde
equipo residuos de  Procesoy la 2
calidad del
cacao
chocolate

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

Desgaste de
rodamientos por
falta de
mantenimiento

Fallo en las
resistencias por
uso prolongado

Falta de
limpieza
adecuada

1

Lubricacion
y revision
trimestral

Inspeccién y
sustitucion
de
resistencias
defectuosas

Procedimient
o0s de
limpieza
diarios y
detallados

45

8

4

Cambiar
rodamientos
desgastados y
aumentar
frecuencia de
lubricacién

Reemplazo
de
resistencias
al detectar
fallas

Implementar
una
supervision
rigurosa de la
limpieza

Responsable
de
mantenimie
nto

Técnico de
mantenimie
nto

Personal de
limpieza

Implementad
0

Implementad

Implementad
0

7

6

7

3

3

3

2 42

2 36

3 63



Andlisis de criticidad de la refinadora

Este andlisis cualitativo permite identificar qué tan criticas son las distintas areas de la
refinadora de chocolate y ayuda a enfocar esfuerzos en la seguridad, produccion, calidad

y mantenimiento, priorizando los aspectos mas importantes para la operacion eficiente.

Tabla 11. Andlisis de criticidad

Impac
Impact Cos to
EqUino Frecue 0 Flexibil ~tos Seguri Consecue Critici Evalua
quip ncia  Operaci idad (C dade ncias dad cion
onal M) Higien
e
Variador
de 9 1 4 2 8 27 Critico
Frecuenci
a
Caja Importa
Reductora 2 8 2 3 1 6 22 nte
Motor de
la Importa
Refinador 1 9 1 2 2 ! 17 nte
a
Eje de 9 7 2 3 1 5 18 Importa
Giro nte
Termostat
0 Prescin
(Calentam 2 6 3 2 2 4 7 dible
iento)

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

Por lo antes expuesto, la tabla 9 describe la criticidad de los componentes de la refinadora.
Se observa que el variador de frecuencia tiene un indice critico, debido a su alto impacto
operacional y costos de mantenimiento. Asimismo, la caja reductora, el motor de la
refinadora, y el eje de giro presentan un indice de criticidad importante, ya que son
elementos esenciales para el funcionamiento continuo del equipo. Finalmente, el
termostato del sistema de calentamiento tiene un indice de criticidad prescindible,

reflejando su menor impacto en la operacion y flexibilidad del proceso.
Listado de componentes de la refinadora

Como punto de partida para desarrollar un sistema de mantenimiento efectivo, es
fundamental identificar y catalogar todos los equipos del proceso. A continuacion, en la

Tabla 10, se detalla una clasificacion jerarquica que servird como referencia para
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establecer un sistema de codificacion de los elementos que componen la linea de refinado

de chocolate en Choc Marver. Este listado también permite ubicar cada equipo dentro del

sistema de produccidn, facilitando la gestion del mantenimiento y el control de los

procesos operativos.

Tabla 12. Listado de componentes

Nivel 1 Area Nivel 2 Equipo Nivel 3 Sistema
Variador de Sistema de control

Frecuencia de velocidad

Caja Reductora Slstem_a _o!e

transmision

Area de refinado de )
Motor de la Sistema de
chocolate . . .

Refinadora accionamiento

Eje de Giro Slstgm_a de

movimiento

Termostato Sistema de

(Calentamiento)

calentamiento

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

Codificacion de la Maquina y Componentes

Es fundamental crear un sistema de codificacion para cada componente. Este codigo debe

ser unico para cada maquina y componente, lo que facilita la trazabilidad.

Tabla 13. Codificacion de la méaquina y componentes

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Codificacion
Microempres
a Choc M1
Marver
Refinador
ade
chocolate
Slstt_am_a de SMo1
movimiento
Variador
de EVF01 M1-RF-SMO01-EVFO01
frecuencia
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Codificacion

Motor  EME0L  M1-RF-SM01-EMEO1
Eléctrico
Caja MCRO M1-RF-SMO01-
reductora 1 MCRO1
Eje degiro MEGO M1-RF-SMO01-
con paletas 1 MEGO01
Sistema de
calentamient SC01
0
Termostat
o ETTO1 M1-RF-SCO01-ETTO1

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)
Resumen de los equipos

En la Hoja Resumen de Equipos, se presenta informacion detallada sobre los equipos méas
relevantes en la produccion de chocolate en la microempresa Choc Marver. En la tabla
14 se incluyen datos sobre la codificacién Gnica de cada equipo, su descripcion, criticidad
en el proceso productivo, y otros elementos esenciales como el tipo de sistema al que
pertenece, la necesidad de mantenimiento condicional y correctivo, la formacion

requerida para su mantenimiento y los repuestos criticos asociados.

Tabla 14. Resumen de los equipos

Cdodi  Descripc Criticida . Condicio Correct Formacion Repuest
., Sistema . ) e
go ion d nal ivo Necesaria o Critico
M1-
RE- . . Controla
SMO01 Varlador_ " S'Ste_mffl de , , Mantenimi dor
frecuenci Critico  movimient Si Si .
- a o ento Siemens
EVFO G110
1
M1-
RF- Sistema de
SMO01 Motor Importan L , Mantenimi Rotor
P movimient No Si
- eléctrico te o ento 3kwW
EME
01
M1-
RF- Sistema de
SMO01 Caja Importan L . Mantenimi  Engranaj
movimient No Si .
- reductora te o ento e conico
MCR
01
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Cédi  Descripc Criticida Sj Condicio Correct Formacién Repuest
> istema . . o
go ion d nal ivo Necesaria o Critico
M1-
Y Sistema de
SM01 Eje de Prescindi L . Mantenimi  Cojinete
- movimient No Si .
- giro ble o ento de eje
MEG
01
M1-
RF- Sistema de Sensor
SC01 Termosta Prescindi . . Mantenimi de
calentamie No Si
- to ble nto ento temperat
ETTO ura
1

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

Determinacion de medidas preventivas

La Tabla 17 incluye dos apartados adicionales respecto a los analisis previos: las acciones

propuestas y su clasificacion. Estas acciones corresponden a soluciones ante los fallos

identificados en el proceso de refinado de chocolate y han sido definidas a partir de la

experiencia del personal técnico y de mantenimiento. Las acciones se clasifican en dos

categorias: "Evitar", que busca prevenir fallos funcionales criticos en los equipos del

proceso, y "Amortiguar"”, que permite mitigar los efectos negativos de aquellos fallos que

no pueden evitarse completamente. Esta estructura proporciona un enfoque practico y

sistematico para mejorar la eficiencia y calidad del proceso, asegurando que las fallas se

aborden de manera oportuna y efectiva.

Tabla 15. Determinacion de medidas preventivas

. Tipo de Modo de S e Acciones
Sistema Descripcion  Clasificacion
Falla Falla Propuestas
Inspeccionar
periddicamente el
Controlador de . Falloen el Temperatura . controlador y
Funcional . Evitar .

Temperatura controlador no se ajusta calibrar para
evitar
malfunciones
Ajustar y revisar

Variador de . Configuracion ~ Velocidad . la configuracion

. Funcional . . Evitar p

Frecuencia incorrecta inadecuada de parametros
cada mes
Sustituir

. . resistencias

Sistema de . Fallo en Calentamiento . ~ .

Funcional Amortiguar dafiadas y realizar

Calentamiento

resistencias

insuficiente
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Tipo de Modo de Acciones

Sistema Descripcion  Clasificacion
Falla Falla b Propuestas

Lubricary

Motor - Fallo en Vibraciones . cambiar

Mecanico : - Amortiguar .

Reductor rodamientos excesivas rodamientos cada
tres meses
Implementar

Sistema de . Acumulacién  Ineficiencia en . supervision diaria

o Funcional - Evitar

Limpieza de residuos el proceso para asegurar la

limpieza total

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)
Identificacion de componentes criticos para reemplazo

El andlisis sistematico de las fallas ha permitido establecer un inventario de repuestos
criticos para asegurar el funcionamiento continuo de la refinadora de chocolate, en la
Tabla 16 presenta un catalogo detallado. Se destaca que, tras un analisis exhaustivo de los
componentes mas criticos, se identifico que el variador de frecuencia y el motor eléctrico
son elementos fundamentales para el correcto funcionamiento del proceso de refinado.
Ademas, la caja reductora y el eje de giro con paletas son cruciales para la transmision de
la energia, mientras que el termostato es vital para mantener la temperatura adecuada del
producto. La identificacién precisa de estos repuestos permitira a la microempresa

asegurar la eficiencia operativa y minimizar el tiempo de inactividad en la produccion.

Tabla 16. Catalogo de repuestos criticos para mantenimiento

Denominacion . e, Piezas de e L
Sistema de codificacion Especificaciones técnicas
del componente reemplazo
Variador de MI-RF-SMOL-EVFO1  vanadorde oo ons Sinamics G-110
frecuencia frecuencia

Motor Eléctrico M1-RF-SMO01-EMEO1  Motor Eléctrico 1 HP, 220V, trifasico

_ ' Relacié -
Caja reductora M1-RF-SM01-MCRO1  Caja reductora elacion cie-z?:[(r)ansmlsmn

Eje de giro con M1-RF-SMO1-MEGO1 Eje de giro Longitud 1 m, didmetro 50
paletas mm

Rango de 60-80 °C, tipo

Termostato M1-RF-SCO01-ETTO01 Termostato
manual

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

50



CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

La presente propuesta tiene como objetivo desarrollar e implementar un plan de
mantenimiento preventivo para la refinadora de chocolate de la microempresa Choc

Marver.

Dado que la maquinaria en cuestion no cuenta con una codificacion ni documentacion
técnica disponible, se ha estructurado un plan detallado que incluye la identificacion y
codificacién de los componentes, la planificacion de actividades de mantenimiento, y la

ejecucidn de acciones correctivas y preventivas.

El enfoque propuesto garantiza un control eficiente de los equipos criticos, maximizando
su vida util y asegurando un proceso de refinado de chocolate mas eficiente y confiable.
Asimismo, se busca minimizar el tiempo de inactividad no planificado y optimizar los
costos operativos a través de una gestion estructurada del mantenimiento basada en

herramientas de ingenieria industrial.
Listado de equipos

En la Tabla 17, se presenta un resumen detallado de los componentes esenciales de la
refinadora de chocolate, necesarios para asegurar su correcto funcionamiento y facilitar
el mantenimiento. Los componentes estan clasificados por su codificacion y sus
caracteristicas técnicas, lo que permite una identificacion mas agil y una reposicién
rapida. Ademas, se ha considerado que todos los repuestos son facilmente adquiribles en
el mercado, sin la necesidad de realizar un desmontaje completo del equipo.



Tabla 17. Listado de equipos

Articulo Codificacién Componentes Codlg_o 0
Caracterizacién
Variador de M1-RF-SMO01- . . .
frecuencia EVFO1 Siemens Sinamics G110 1.5 kW, 220V, 60Hz
Motor Eléctrico M1-RF-5MO1- Motor trifasico 3 kW 220V, 60Hz, 3kW
EMEO1

. M1-RF-SMO01- . Relacién de reduccion

Caja reductora MCRO1 Reductor de velocidad 201

Eje de giro con M1-RF-SMO1- Eje de acero inoxidable  Diadmetro de 10 cm, con 2

paletas MEGO01 con paletas paletas
M1-RF-SCO01- Rango de temperatura:
Termostato ETTOL Termostato manual 60°C-80°C

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Criticidad de los equipos

De manera similar, la tabla respectiva muestra la criticidad de los equipos. Para este
andlisis, se realiz6 una clasificacion de los equipos en criticos, importantes y
prescindibles. Este trabajo fue llevado a cabo desde enero hasta Julio, 2024, con el fin de
proporcionar datos clave para la prevencion de fallos. El objetivo principal de esta
evaluacion es evitar paradas inesperadas, ya que los equipos considerados como criticos
tienen un impacto directo en la produccién y su correcto funcionamiento es esencial para

garantizar la continuidad operativa.

Tabla 18. Criticidad de los equipos

Impac
Impact Cos to
Equipo Fre(_:ue o Fl_exibil tos  Seguri Cons_ecue Critici Ev_alua
ncia  Operaci idad (C dade ncias dad cion
onal M)  Higien
e
Variador
e 3 9 1 4 2 8 27 Critico
Frecuenci

a
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Impac

Impact Cos to
EqUino Frecue 0 Flexibil ~tos Seguri Consecue Critici Evalua
quip ncia  Operaci idad (C dade ncias dad cion
onal M)  Higien
e
Caja Importa
Reductora 2 8 2 3 1 6 22 nte
Motor de
la Importa
Refinador 1 9 ! 2 2 ! 17 nte
a
Eje de 5 7 2 3 1 5 18 Importa
Giro nte
Termostat
0 Prescin
(Calentam 2 6 3 2 2 4 17 dible
iento)

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Fallo y modo de falla

En la Tabla 19, se presentan los modos de falla asociados a la refinadora de chocolate,
abarcando tanto aspectos mecanicos como eléctricos que pueden comprometer su
operatividad. Entre las fallas més frecuentes se destaca el mal funcionamiento del
variador de frecuencia, que puede generar variaciones en la velocidad del motor y afectar
el proceso de refinado. Las averias mas comunes en el motor eléctrico incluyen el
sobrecalentamiento por sobrecarga, a menudo provocado por distorsiones en el consumo
durante el arranque. Asimismo, se observan problemas en los componentes mecanicos,
como el desgaste de los rodamientos y el mal funcionamiento del sistema de paletas, los
cuales impactan directamente en la calidad del chocolate refinado y en el tiempo de

operacion del equipo.

Tabla 19. Fallo y modo de falla

Sistema T:cgfl(?e Modo de fallo Descripcion
Motor _—— Sobrecarga del sistema o fallo
o Eléctrico Motor no arranca o
eléctrico eléctrico interno.
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Tipo de

Sistema fallo Modo de fallo Descripcién
Variador de . Inconsistencia en la Configuracion incorrecta o falla en
. Eléctrico . .
frecuencia velocidad del motor el variador.
istem - - . D te en los rodamient j
Sistema de Mecénico  Movimiento irregular esgaste en 1os | odamientos o eje
paletas desalineado.
Sistema de . No alcanza la Falla en el termostato o en los
! Operacional .
calentamiento temperatura adecuada elementos de calentamiento.

Friccion excesiva que provoca

Rodamientos Mecanico Desgaste prematuro . ;
vibraciones o bloqueos.

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Ficha Técnica de la maquina

La ficha técnica es un documento en el que se consolidan las especificaciones técnicas

de una méquina o equipo. (Elola, 2010)

La presente ficha técnica resume las caracteristicas esenciales y los componentes de la

refinadora de chocolate con capacidad de 50 KG.

Es importante para el mantenimiento y la gestion operativa del equipo, proporcionando
detalles clave sobre los elementos criticos y las recomendaciones de inspeccion rutinaria

para asegurar su funcionalidad y eficiencia.

Los detalles especificos de cada componente y accesorio se adjuntan en la tabla 12

correspondiente para referencia detallada.
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CHOC MARVER

Fecha:

TALLER DE MANTENIMIENTO

FICHA TECNICA

Maquina-Equipo: Refinasdora de chocolste capacidad 50 KG Marca: CHOC MARVER
Serie No: N/A Modelo: N/A Codigo:
Ubicacion: Area de ProduccidfFabricante: |Sr. Tanquino MF. Recspeion:
Potencia: Voltaje: 220V RPM: 1705 RPM
Descarga:
Consumibles - Accesorios
Elemento Marca Referencia Cantidad Observaciones
Termostato para termotanque A' O — N/A 1 Unidad
Variador de frecuencia HNC HV100-004G2 |1 Unidad
Motor eléctrico 1 HP ABB Motors| M2QAS0M4B |1 Unidad
Eje giratorio :"‘noc N/A 1 Unidad
Esferas de acero :,‘nw N/A 5 KG.
Caja reductora N/A N/A 1 Unidad

Observacicnes:

Se realiza |as siguientes inspecciones:

Revisar el estado de |as esferas de scero.

Asegurarse de que el varisdor de frecuencia funcione correctamente.
Verificar el nivel de lubricacion en los rodamientos y otras piezas moviles.
Limpiar | tolva de entrada para evitar ascumulaciones de residuos.

Comprobar el motor eléctrico y |a termostato.

Confirmar que no haya obstrucciones en |as salidas de descargs.

Gréfico 4. Ficha técnica
Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)
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Determinacion del repuesto

La Tabla 32 presenta la identificacion de los repuestos necesarios, un aspecto fundamental
para determinar los componentes que deben ser reemplazados al detectar fallas en los
equipos. Esta identificacion se relaciona directamente con lo expuesto en la Tabla 31, que
menciona la posible quema de la bobina del motor eléctrico, la cual puede ocurrir debido
a problemas en el rodamiento durante el arranque. Las causas de esta averia son
principalmente dos: en primer lugar, el tiempo de funcionamiento del rodamiento, y en
segundo lugar, la fuga de liquido del sello mecéanico. Esta fuga puede comprometer la

lubricacién del rodamiento, provocando su deterioro.

Tabla 20. Determinacion del repuesto

Elementos para

Articulo Codificacién Cddigo o caracterizacion
reemplazar
Variador de MI1-RF-SMOL-EVFoL  varnadorde o s Sinamics G-110
frecuencia frecuencia

Motor Eléctrico M1-RF-SMO01-EMEO1  Motor Eléctrico 1 HP, 220V, trifasico

Relacion de transmision

Caja reductora M1-RF-SM01-MCR0O1  Caja reductora 1-30

Longitud 1 m, didmetro 50
mm

Eje de giro con

aletas M1-RF-SM01-MEGO1 Eje de giro

Rango de 60-80 °C, tipo

Termostato M1-RF-SCO01-ETTO1 Termostato
manual

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Plan de Mantenimiento

Al culminar este proyecto de titulacion con el plan de mantenimiento preventivo para la
refinadora de chocolate, se presenta la propuesta en las siguientes tablas. Este disefio de
mantenimiento esta basado en los datos recolectados durante el proceso de produccion,
reflejando la importancia de implementar este proyecto para garantizar el funcionamiento
optimo del equipo. Un claro ejemplo es el variador de frecuencia, cuya falla anterior

ralentizo el proceso de refinado y aumentd significativamente los tiempos de produccion.
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Segun los analisis, este componente, junto con otros subsistemas como el motor y el
sistema de calentamiento, requieren ser monitoreados y mantenidos como prioridad para

evitar averias que impacten la eficiencia del proceso.

Este plan propone actividades especificas para los operarios y técnicos responsables del
mantenimiento de la refinadora. Las actividades para los operarios son bésicas pero
fundamentales para garantizar el buen estado de la maquinaria durante el uso diario. Estas
incluyen la limpieza de la refinadora, la inspeccion visual de los componentes y el

monitoreo de la temperatura y el tiempo de refinado.

Por otro lado, las actividades asignadas a los técnicos son mas especializadas y
comprenden revisiones profundas del sistema de control de temperatura, el ajuste del
variador de frecuencia, y el mantenimiento preventivo del motor y las esferas de acero,
elementos clave en el proceso de refinado. Su intervencion es necesaria cuando la
maquinaria presenta problemas que los operarios no pueden solucionar, como fallas

eléctricas o mecanicas.
El plan anual de mantenimiento anual se presenta en el anexo 1.

En el Anexo 2, se centra en el monitoreo constante de la refinadora y sus componentes
principales. Para asegurar que la maquinaria funcione dentro de los pardmetros
establecidos, se ha desarrollado un plan de control que incluye la revisién de elementos
criticos como el motor, el sistema de temperatura, el variador de frecuencia, las esferas
de acero, los cables de alimentacion, y el sistema de transmision del eje giratorio. Cada
componente esta sujeto a una inspeccién detallada que abarca desde la medicién de la
temperatura del motor hasta la verificacion del estado de desgaste de las esferas de acero.
Este monitoreo proactivo permite identificar posibles fallas con antelacion, minimizando

los tiempos de parada inesperados y mejorando la fiabilidad operativa.

En el Anexo 3, describe las actividades especificas incluidas en el plan de mantenimiento
preventivo. Las principales acciones a realizar son el cambio del variador de velocidad,
un componente critico que habia mostrado fallas, y el ajuste del sistema de eje giratorio.
Estas actividades son vitales para mantener el rendimiento adecuado de la refinadora y
evitar futuras interrupciones en la produccion. Cada actividad esta cuidadosamente
calendarizada, de manera gque se garantice que los mantenimientos se realicen de acuerdo

con las necesidades operativas del equipo.
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En el Anexo 4, ofrece un resumen de los mantenimientos realizados hasta la fecha,
clasificando las intervenciones en preventivas y correctivas. Hasta ahora, se ha
completado un mantenimiento preventivo y uno correctivo, destacando el reemplazo del
variador de frecuencia como una de las tareas mas importantes para restaurar la capacidad
operativa de la refinadora. Este registro facilita el seguimiento del estado de la maquinaria

y ayuda a evaluar la efectividad del plan de mantenimiento propuesto.

En el Anexo 5, se detalla el proceso de cambio del variador de velocidad, que ha sido
identificado como un componente defectuoso. Se proporcionan instrucciones precisas
sobre como reemplazar este elemento clave, incluyendo la codificacion del equipo, los
instrumentos necesarios (como desarmadores y herramientas especificas), y los pasos a
seguir para garantizar una instalacion segura y efectiva. Este procedimiento incluye la
desconexién de la fuente de energia, el ajuste de las conexiones del nuevo variador, y las
pruebas posteriores de velocidad para asegurar que el equipo funcione dentro de los
parametros especificados. El tiempo estimado de parada para esta tarea es de entre 120 y

180 minutos.

En el Anexo 6 se enfoca en los ajustes del eje giratorio, otro componente crucial en el
proceso de refinado. Se establece una frecuencia de mantenimiento cada dos meses para
asegurar que el sistema de movimiento funcione correctamente y esté bien alineado. Al
igual que en el anexo anterior, se proporcionan instrucciones detalladas para el ajuste del
eje, incluyendo los instrumentos necesarios (como llaves de tuerca y playos de ajuste), y
las medidas de seguridad para realizar la tarea de forma adecuada. El tiempo estimado
para completar esta tarea es de entre 60 y 120 minutos, lo que incluye la parada de la

maquinaria para su correcta intervencion.
Resultados del Plan de mantenimiento

El analisis de los resultados del plan de mantenimiento implementado en el proceso de
refinado de chocolate ha mostrado mejoras claras en la eficiencia operativa. A través de
la comparacion detallada entre las actividades antes y después del mantenimiento,
reflejadas en los diagramas de flujo de proceso, se ha observado una reduccion
considerable del tiempo de refinado, especificamente una disminucion de 19 horas. Esto
se traduce en una mayor eficiencia, lo que indica un impacto positivo del plan de
mantenimiento sobre la maquinaria y el proceso en general. Ademas, las actividades de

operacion se han optimizado, alcanzando una mayor estabilidad en el flujo de trabajo y
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reduciendo el tiempo requerido por operario en un 42%, lo que refuerza el éxito de las
acciones correctivas implementadas. Este enfogque ha mejorado notablemente la
productividad de la microempresa al reducir los tiempos criticos del proceso y mantener
el control preciso sobre las variables clave, como la temperatura y velocidad del refinado,

esenciales para la calidad del producto final.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Hoja N* 2 De: 2 Diagrama N 2 [operar. | X [mater. | [ Maqui. | |
Proceso: Refinado de chocolate RESUMEN
Fecha: 25/ 07 /2024 simBoLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: [ ] Operacidn 1) 11 o
Método: Actual_ Propuesto: X :> Transporte 2 2 0
Producto: Chocolate para reposteria y barras de chocola . Inspecsicn z z 0%
Nombre del operario: Ni& 2] Espera 3 3 0%
Elaborado por: Tnigo. Heredia Bryan v Almacenaje 1 1 0%
Tamaiio del Lote: 1 Total de Actividades realizadas 18 19 0%
Distancia total en metros 12 12 0%
Tiempo min/hombre 3,026 | 1,766 | -42%
% . E % z E‘“"E SIMBOLOS PROCESOS
% DESCRIPCION DEL PROCESO E gE E;T . :> . ' v
1 |Recepcion de la materia prima 1 E ]
2 |Encendido de refinadora 1 120 ._,:_____
3 |Calentamiento de refinadora 1 1200 ___::-_:—“.'
4 |Pesar e intreduccir manteca de cacao 1 60 l'=::____:___
5 |Derretimiento de la manteca 1 300 __:______"—‘-".'
E |Ajustes de temperatura y velocidad 2 ED "‘”__F_
7 Fesajeeintrndutl:ill:'}n dleingredientes.[FnlvndE cacao, 1 200 L\
leche en polvo y azucar) -
2 [Mezclado 1 B0 :J
9 |Introduccicn de esferas de acero 1 ED r'”
10 [Agregar las esencias de vainilla y chocolate 1 120 +
11 |Refinado 1 26400 | €|
12 |Supervisién el refinado 2 7200 _r:.
13 [Apagar la refinadora 1 = f
14 |Moldeary pesar 1 3600 e
15 |Enfriamients 1 1300 e
16 |ezmoldear el chocolate 1 1080 e
17 |Empagquetar el chocolate 1 GO0 L S ]
18 |&lmacenamiento 1 600 N ——
19 | Distribucion al cliente 1 6.0 600 o
Tiempo Minutos: 1766.0 m| 12.0 | 105,960.0 |=
Observaciones: Se cbserva que el tiempo de refinade e ha reducido 19 horas menos.

Graéfico 5. Propuesta mejorada con el cambio de repuesto
Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)
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Descripcion de la mejora

Reduccion del tiempo de espera: El ajuste de tiempos en las fases de espera y transporte
resulta en una mejora del 5.15% en el tiempo total del proceso.

El nimero de operaciones, inspecciones y transportes se mantienen igual, pero se
optimizan los tiempos en las actividades que presentan cuellos de botella, como la espera

durante el refinado.

Este analisis muestra que la implementacion del proceso propuesto permite una mejora
en la eficiencia y una reduccion en el tiempo total del proceso de refinado, lo que impacta
positivamente en la productividad de la refinadora.

Tabla 21. Flujogramas del proceso actual y propuesto

. No. . Tiempo

Operaciones Actual Tiempo Actual (s) No. Propuesto Propuesto (s)
Operacion 11 2,742 11 2,742
Transporte 2 720 2 720
Espera 3 960 3 720
Inspeccién 2 120 2 120
Almacenamiento 1 120 1 120
Total 19 4,662 19 4,422
Mejora (%) 5.15%

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Resultados Esperados

Los resultados anticipados del plan de mantenimiento enfocado en la confiabilidad son
significativos para la optimizacion de recursos. Al implementar diversas tareas, este

enfoque asegura la disponibilidad continua de los equipos, lo que minimiza los tiempos

de inactividad en la produccion.

Tabla 22. Andlisis comparativo de sistemas de Mantenimiento

Recursos empleados Sl_stema Sistema sugerido
vigente

Inversién de Presupuesto Presupuesto
mantenimiento Actual proyectado
Reemplazo de
variador $250 $150
Revision y ajustes del
sistema de eje $150 $100
Cambio de termostato $50 $30
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Sistema

Recursos empleados Sistema sugerido

vigente
Cambio de aceite del
motor $30 $20
Total $480 $300
Mejora 0% 37.50%

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

Grafico de comparacion

Comparacién del mantenimiento

$600
1%}
2 $500
©
2 5400
£ $300
o $200
£ $100 I I
©
‘8 50 . - [ p—
Reemplazo Revisiény Cambio de Cambio de Total Mejora
de variador ajustes del termostato aceite del
sistema de motor
eje
Componentes

B Costo Actual m Costo Propuesto

Gréfico 6. Comparacion del mantenimiento actual y propuesto con la reduccién de capital
Elaborado por: Heredia, Bryan (2024).

La disponibilidad de la refinadora de chocolate es fundamental para asegurar la
productividad de la microempresa, lo cual se reflejara en la satisfaccion del cliente y en
el mantenimiento adecuado de la maquinaria, que a su vez prolongara su vida (til. Esta
situacién permitird observar una mejora significativa en la rentabilidad de la empresa, asi
como en la eficiencia del tiempo y la calidad del producto final. Implementar un plan de
mantenimiento efectivo puede resultar en una reduccién de costos del 37.5%, lo que
proporcionard una mejor liquidez de capital. La maquinaria de la refinadora, como el
variador de frecuencia, debe recibir atencion adecuada para evitar fallas frecuentes y

garantizar un rendimiento 6ptimo en el proceso de produccion.
Cronograma de actividades

El cronograma de actividades establece las etapas clave del proyecto de mejora en el

proceso de refinado de chocolate, permitiendo una gestion eficiente del tiempo y los
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recursos. Las actividades se distribuyeron a lo largo de un periodo definido,

comenzando de la siguiente manera:

Tabla 23. Cronograma de actividades

Tarea Inicio Fin DL'Jramon Recursos
(dias)

s L 19-07- 23-07- Ingeniero de
Anélisis de la maquinaria 2024 2024 5 mantenimiento
Seleccién del variador de 24-07- 26-07- ) Ingeniero eléctrico
frecuencia 2024 2024 g

e ., 29-07- 31-07-

Planificacion detallada 2024 2024 2 Gerente de proyecto

., 01-08- 01-08- . . .,
Instalacion 2024 2024 1 Equipo de instalacion

02-08- 02-08- Equipo de

Puesta en marcha 2024 2024 ! mantenimiento
Pruebas y optimizacion 02-08- 02-08- Ingeniero de procesos

yop 2024 2024 g P

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

Andlisis de costos

El inventario de herramientas esenciales para las actividades de inspeccién y seguimiento
del equipo refinador se encuentra especificado en la Tabla 25, junto con sus costos
correspondientes. La programacion determina la periodicidad de estas tareas de control.
Este sistema permite detectar desviaciones durante las verificaciones rutinarias,
facilitando la identificacién temprana de necesidades de intervencion y privilegiando
acciones preventivas sobre correctivas.

Tabla 24. Costos de los repuestos

. . Costo
Articulo Cantidad (USD)
;/arlador_ de 1 $150
recuencia

Termostato 1 $30
Aceite para 1 $20

motor
Rodamientos 2 $40
Total $240

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)
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Cronograma valorado de componentes

Cronograma valorado de componentes y actividades En la Tabla 25, se muestra la curva
de costos asociada a la refinadora de chocolate, donde se observa una tendencia
ascendente que facilita la identificacion de la inversion necesaria para la adquisicion de
repuestos y equipos.

Tabla 25. Andlisis de costos y curva S

Costo
Articulo Cantidad agez?;c?gn (CL:JOSSS acumulado
g (USD)
Variador de
frecuencia 1 29/07/2024  $150 $150
Termostato 1 4/08/2024 $30 $180
Aceite para 1 6/08/2024  $20 $200
motor
Rodamientos 2 8/08/2024 $40 $240

Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)

Grafico 7.

Costo acumulado (USD)
$300
$250

$100

S50

S0
29/07/2024 4/8/2024 6/8/2024 8/8/2024

Gréfico 7. Curva S de los repuestos para adquisicion.
Elaborado por: Heredia, Bryan (2024)
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se realizd un analisis detallado de los costos y tiempos asociados al
mantenimiento. Este analisis resalta la relevancia de implementar medidas
preventivas, las cuales son fundamentales para asegurar la operatividad
continua y la eficiencia del equipo, contribuyendo asi a la mejora del proceso
de produccion.

La implementacion del plan de mantenimiento ha resultado en una reduccion
del 37.5% en los costos, pasando de un total de $480 a $300, lo que evidencia
una mejora significativa en la gestion de recursos. Este ahorro es crucial para
la sostenibilidad financiera de la microempresa, permitiendo una reinversion
en otros aspectos operativos.

La descripcion técnica del plan de mantenimiento ha sido adaptada a las
necesidades especificas de la refinadora de chocolate. Se han elaborado tablas
que detallan el cronograma de mantenimiento y los costos asociados,
proporcionando una guia clara para la ejecucion de actividades preventivas y
correctivas. Esto busca asegurar la continuidad y eficiencia del proceso
productivo, minimizando tiempos de inactividad no planificados.

Finalmente, la optimizacion del proceso de refinado de chocolate mejora
significativamente la eficiencia operativa de la microempresa. La
implementacion del plan de mantenimiento reduce los costos en un 37.5% y
mejora la eficiencia del flujo operativo en un 5.15% al optimizar los tiempos
de actividades criticas. Esto garantiza mayor disponibilidad de los equipos,
reduce los gastos operativos y asegura un producto de calidad, consolidando
la competitividad de Choc Marver.



Recomendaciones:

Se sugiere la implementacion de un plan de mantenimiento integral para la
refinadora de chocolate, el cual debe incluir un enfoque sistematico en la
prevencion de fallas y un seguimiento regular de los equipos. Esto no solo
ayudara a reducir el tiempo de inactividad durante la produccién, sino que
también permitira optimizar la eficiencia operativa y la calidad del chocolate
producido.

Se recomienda capacitar al personal de mantenimiento sobre las mejores
practicas y técnicas de operacion de la refinadora, asi como en el uso de
herramientas de medicion especificas. Esto no solo aumentara la competencia
del equipo, sino que también garantizara que las intervenciones se realicen de
manera eficiente y efectiva, lo que contribuira a la prolongacion de la vida util
de los equipos.

Es fundamental realizar un andlisis periédico de los costos asociados al
mantenimiento, comparando los gastos actuales con los costos propuestos.
Este andlisis permitira identificar areas de mejora y ajustar el plan de
mantenimiento segln las necesidades operativas y econdmicas de la
microempresa, asegurando asi la viabilidad financiera y la competitividad en
el mercado.

Por ultimo, se debe fomentar una cultura de colaboracion entre los
departamentos de produccion y mantenimiento. La comunicacion fluida y el
trabajo en equipo son esenciales para identificar y resolver problemas de
manera oportuna, lo que llevara a un funcionamiento méas cohesionado de la

planta y a un mejor desempefio general en la produccion de chocolate.
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ANEXOS

Anexo 1. Plan anual de mantenimiento

MANTENIMIENTO ANUAL DE REFINADORA

2 3 4
1 TRIMESTRE | TRIMESTRE | TRIMESTRE
FRECUENCIA | TRIMESTRE

112 |34 |5|6|7|8]9/|10]11]12
MECANISMOS DEL EQUIPO

CAMBIO DE ACEITE
CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR v Y
REDUCTOR

CAMBIO DE AGUA
CAMBIO DE AGUA INTERNA DE LA Ve e v Y
MARMITA

INSPECCIONES
INSPECCION DE VARIADOR DE Ve Ve Ve v v Y
VELOCIDAD
INSPECCION DESGASTE DE v v v v v Y
RODAMIENTOS
INSPECCION FISURAS EN v v v v
RODAMIENTOS
INSPECCION FISURAS EN PUNTOS v v v
DE SUELDAS Y ANCLAJE
INSPECCION DE NIVELES DE FLUIDOS e e e v v v
INSPECCION DE FUGAS DE FLUIDOS Y v v Y
LUBRICACION

LUBRICACION DE TODOS LOS e v
PUNTOS DE ENGRASE

Se detalla la frecuencia de revision y los parametros criticos a controlar en cada uno de
los componentes principales. Este monitoreo permitird detectar posibles fallas con
antelacion, asegurando que los equipos operen dentro de los limites éptimos y reduciendo

el riesgo de paradas imprevistas. La informacion recopilada se utilizara para ajustar el

mantenimiento preventivo y mejorar la eficiencia operativa de la refinadora.
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Anexo 2. Monitoreo de la refinadora y sus componentes

Compone | Ubicacio6 | Responsa L Procedimie L
Actividad lustracion Estado
nte n ble nto
1. Verificar
Parte que el motor
superior _ fu_ncmne sin p
junto al Revisar ruidos | En
- funcionami . .
Motor sistema | Operador |- - anormales. { funcionami
de y ento normal
.. temperatura
transmisi > Medir la
on. :
temperatura
del motor.
1. Revisar la
Enla calibracion
del sistema.
. parte de
Sistema . Comprobar
atras del . iy En
de S L. calibracion . .
cilindro | Técnico L funcionami
temperatu de la y precision 2. Comparar ento normal
ra : de lalectura | | P
refinador la lectura
a con un
termémetro
calibrado.
1. Verificar
el
. funcionamie
Lado Inspecciona nto del
. derecho r .
Variador . . | variador.
fuera de L. funcionami
de Ia Técnico ento Defectuoso
frecuencia refinador a'ustg de 2. Ajustar la
J . frecuencia
a frecuencia h
segun
especificacio
nes.
. 1.
Dentro Revisar Inspeccionar
del estado de .
Esferas de ili las esferas Sin
cilindro |Operador |desgaste y
acero . . para detectar problemas
de uniformida desaaste o
molienda d daﬁ%s
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Compone | Ubicacio6 | Responsa Actividad Procedimie Hustracion Estado
nte n ble nto
1. Revisar
los cables en
Enla busca de e
Cables de . Inspecciona | dafios. En
: . | caja de _— ~ . .
alimentaci - Técnico | r dafiosy | funcionami
on conexion conexiones e )| ento normal
es 2. Verificar
las
conexiones.
1. Revisar la
salida del
. chocolate.
Sistema
Descarga | de salida Verificar i
. | Sin
de de la Operador | obstruccion | 2. ! roblemas
chocolate | refinador esy flujo | Asegurarse AP
a de que no
haya
obstruccione
S.
1. Revisar la
alineacion
Sistema Parte_ _ del sistema.
de superior _ Inspeccu_ma sin
... |dela Técnico | ralineacion
transmisio . 5 problemas
n del eje refinador y estado .
a Comprobar
el estado de
los
engranajes.
1. Abrir el
cilindro.
Dentro
Eie del Revisar 2. ) sin
ijratorio cilindro | Operador |desgastey | nspeccionar roblemas
g de alineacion | €l eje para P
desgaste o
dafios.
Al lado -
Palanca | derecho Verificar L. Verificar
. : . . |que la .
giratoria | del funcionami Sin
o Operador palanca
del cilindro entoy . problemas
e . funcione
cilindro |de ajuste
. suavemente.
molienda
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Compone | Ubicacio6 | Responsa Actividad Procedimie Hustracion Estado
nte n ble nto
3
2. Ajustar
seglin sea
necesario.
1. Revisar
los soportes
para detectar
Soportes Ease de Inspecciona dafios. J Sin
de la . Operador |r fijaciony |
. refinador % problemas
refinadora 3 estado
2.
Asegurarse
de que estén
bien fijados.
1.
- Dentro Revisar Inspeccionar
Cilindro
de la A desgastes y | para detectar
de . Teécnico :
molienda refinador obstruccion desgaste§u
a es obstruccione
S.

A pesar de que la maquinaria de refinado de chocolate es nueva y esté fabricada en acero

inoxidable 304, ofreciendo un desempefio general 6ptimo, se ha identificado un problema

con el variador de frecuencia. Este componente defectuoso esté afectando directamente

la eficiencia y precision del proceso de refinado, impidiendo que la maquinaria opere a

su maxima capacidad.

Anexo 3. Actividades a realizar del Plan de mantenimiento

Tabla 1 actividades a realizar

Cambio de variador de velocidad

Ajuste del sistema de Eje

Cambio de termostato

Cambio de aceite del motor

OOk |k
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Anexo 4. Mantenimientos realizados

Preventivo 1
Correctivo 1
Total 2

Anexo 5. Tarea 1 de sistema de movimiento, cambio de variador, instrumentos
necesarios, indicaciones del mantenimiento

Articulo Codificacion Elementos a Cadigo o
reemplazar caracterizacion
Variador de M1-RF-SMO01 Variador de Siemens Sinamics
velocidad velocidad G110
Tarea
Cadigo Descripcion Frecuencia
M1-RF-SMO01-EVF01 | Cambio de variador de velocidad Si existe la falla

Caracteristicas del mantenimiento

Descripcidn

Se requiere parada de la maquinaria

Si

Tiempo de parada

120 min / 180 min

Articulo Cantidad
Variador de velocidad 1
Desarmador estrella 1
Desamador plano 1

Indicaciones importantes

Desconectar toda fuente de energia

Bajar y bloquear el brake

Desarmar las conexiones en el variador de velocidad defectuoso

Abrir la caja del repuesto a reemplazar

Conectar segun corresponda cada alambre de conexidn

Ajustar los tornillos en el variador

Quitar y subir el brake

Realizar las pruebas de velocidad

Anexo 6. Tarea 2 de sistema de movimiento, ajustes del eje, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento

Articulo Codificacion Elementos a Caodigo o
reemplazar caracterizacion
Eje de giro con M1-RF-SMO01 Eje de Giro 80 mm.
paletas
Tarea
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Cadigo

Descripcidn

Frecuencia

M1-RF-SM01-MEGO1

Ajustes en el eje giratorio

2 meses

Caracteristicas del mantenimiento

Descripcién

Se requiere parada de la maquinaria

Si

Tiempo de parada

60 min / 120 min

Articulo Cantidad
Playo de ajuste 1
Llave de tuercas 1

Indicaciones importantes

Desconectar toda fuente de energia

Bajar y bloquear el brake

Ajustar los ejes giratorios

Quitar y subir el brake

Realizar las pruebas de giro
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Anexo 7. Carta de conformidad

Choc Marver

Latecunga, 10 de septiembre de 2024

CERTIFICADO

Yo, Tanquino Muioz Marlon Patricio, portador de la cédula de identidad 0503255010,
en calidad de Gerente Propietario de la microempresa "Choc Marver”, certifico que el
Sr. Heredia Munoz Bryan Andrés con cédula de identidad 0503648271, estudiante de
la carrera de Ingenieria Industnal de la Universidad Tecnologica Indoamérica, realizo
su trabajo de titulacidn con el tema:

“Propuesta de mejora en el proceso de refinado de chocolate en la microempresa
Choc Marveren el ano 2024"

Habiendo revisado la estructura de su trabajo, puedo alirmar que la propuesta servira
paraincrementar la productividad, reduciendo los tiempos de produccidny mejorando
el proceso de refinado de chocolate.

Pcr lo tanto, puedo certificar que el Sr. Heredia Munoz Bryan Andrés ha demostrado
responsabilidad, compromiso y un alto nivel de competencia en la ejecucion de este
proyecto, cumpliendo con los ebjetivos planteados desde uninicio,

Atentamente, /

> a
/. CHOC MARVER

. ;_‘f,'};g Tanquino Marlon . Tanquino M.
i RUC: 0503255010001

—==7" Gerente Propietario

Direccidn: Cotopaxi, Latacunga, La Matriz, Calle Remigio Romero y Cordero 1050 y Medardo Angel Sitva,
Email; chocmaner2015@hotmallcom  Teléfonos: 0960139365 / 0996140530
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