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Resumen

En el Combinado Lacteo del municipio de Cardenas, diariamente se realiza un balance de
masa sin reaccion quimica con el objetivo de determinar la cantidad de materias primas
fundamentales (grasa vegetal, leche en polvo, agua, cultivo, leche de vaca o leche de soya,
sal, sorbato) necesarias en la elaboracion del queso de crema, ya sea de leche de vaca o de
leche de soya (queso crema Nora). Ademas, a partir de dicho balance, se conocen los
volimenes contenidos en cada tanque, aspecto importante ya que la capacidad productiva
de la empresa no siempre permite realizar masas mayores de queso. Se propone un
algoritmo con el objetivo de simplificar los célculos, evitar errores, ahorrar tiempo y
posibilitar la programacion de este balance, entre otros beneficios.

Palabras claves: Queso crema; Balance de masa; Balance por componentes.

Cuerpo de la monografia

Con anterioridad a diciembre de 2014, los balances de masa sin reaccion quimica
pertenecientes a las tres plantas del Combinado Lacteo de Cardenas, con los que se
determina la cantidad de materias primas necesarias en la elaboracion de los productos que
la conforman y los volimenes contenidos en cada tanque, se realizaban de forma manual
(Perry et al., 1973 y Pavlov, 1988). Este es un método engorroso que consume bastante
tiempo, sobretodo en la toma de decisiones y con altas probabilidades de cometer errores.
Todo lo anterior trae consigo pérdidas en el proceso, afectaciones a la calidad y un efecto
negativo en los costos.

Con el objetivo de solucionar dicho problema, se programaron y automatizaron todos los
balances y la informacion primaria, confeccionando ademas, una tabla general mensual y
acumulativa de los consumos de todas las materias primas, insumos y envases en el afio que
permiten una herramienta estadistica para la evaluacién de los procesos a corto, mediano y
largo plazo de forma instantanea en el momento que se requiera sin necesidad de busquedas
engorrosas de documentos y operaciones de calculo adicionales ni de ningun especialista
Unico ya que su caracter de interfaz amigable lo pone al alcance de cualquier persona con
un minimo de conocimientos (Benz et al., 2008).

Con esta optimizacion no solo se obtienen beneficios técnicos y de procesamiento de la
informacién en tiempo real sino que se obtiene un beneficio econémico en cuanto al
volumen de produccién, ademas de evitarse la contratacion del proyecto a entidades
especializadas en informatica y procesos tecnoldgicos reportando también un beneficio
economico.
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El software elaborado para la automatizacion de los balances se efectu6 en MATLAB que
cuenta con una interfaz amigable que facilita la entrada de datos y obtencién de los
resultados.

El algoritmo de trabajo se muestra en la figura 1. Este algoritmo es aplicable al resto de los
establecimientos de esta industria, es por ello que el titulo abarca toda la industria lactea.
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Figura: 1: Algoritmo para los balances de masas en la elaboracién del queso de crema.

Como puede observarse en el algoritmo estan presentes todas las variantes. Las ecuaciones
numeradas representan el orden de trabajo segin las normas de consumo que contamos en
la entidad.

El departamento de produccion realizé un anélisis (Seader et al., 1998) tomando como
referencia los meses de enero — mayo 2014 para determinar la causa fundamental por la que
se dejaron de producir aproximadamente 3.5 toneladas de queso de crema. Para ello se
siguio el principio de Pareto (Branan, 1998) estableciéndose un orden de prioridades en la
toma de decisiones, se evaluaron todas las fallas para asi resolverlas o mejor evitarlas en
este afio en curso.
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Figura 2: Diagrama de Pareto

Como puede observarse en la figura 2 la carencia del software no permitié la toma de
decisiones en tiempo real y de manera oportuna sin errores humanos ante eventos
inesperados en el transcurso del proceso productivo y propicié la afectacion del mayor
namero de lotes, que a su vez estd dada por:

a) La leche se recibio en el limite maximo de acidez y en la espera de los calculos y toma
de decisiones por parte del tecn6logo y programador, dicho pardametro salié de norma 'y
no pudo usarse.

b) Errores de célculos indicaron una mayor produccion de queso y esto provoco
afectaciones con el rendimiento. El pago de los trabajadores se vio afectado.

c) Dichos errores de calculo afectaron la calidad del queso ya que los parametros de grasa
y solidos no grasos no cumplian con las especificaciones normadas y por ende una
disminucion de la produccion.

El precio unitario del producto (Vargas et al., 2005) es de 14 530 $/t. En los cinco meses
analizados en lugar de producir 120,7 t se produjeron 117,2t (con 3,5t de pérdidas por las
razones anteriormente explicadas). Esto indica que el valor de la produccion en dichos
meses es de $ 1702 916.
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Figura 3: Gréafico del punto de equilibrio

El punto donde se intercepta ambas funciones o lineas representa, como se aprecia en la
figura 3, un volumen de produccion para el cual el costo de produccion es igual al valor de
la produccién y por tanto la ganancia es nula (Turton, 1998). Este se interpreta
econdémicamente como el volumen de produccién a partir del cual la empresa comienza a
obtener ganancias.

Se determinaron los indicadores econémicos de la produccién mas significativos (ganancia,
rentabilidad y costo por peso) (Blank et al., 1999).

Costo por peso: Este indicador es uno de los mas empleados para definir la eficiencia
econdmica de una gestion productiva, y por tanto aparece en la totalidad de los informes
econdémicos, es la relacion que existe entre el costo de producciéon y el valor de la
produccion, es por tanto el costo de cada unidad de valor de la produccion. Es lo que cuesta
producir cada peso.

Rentabilidad: Indica que para que su proceso sea eficiente econémicamente hasta el nivel
adecuado, no basta con que la ganancia sea positiva, sino que la misma debe superar cierto
valor fijado por el indicador ramal para la ganancia de manera que represente un %
determinado y adecuado del costo de produccion para esa rama.

Ganancia: Es determinada como la diferencia existente entre el valor de la produccion y el
costo de produccion total.

El gréafico del punto de equilibrio (figura 3) muestra el volumen de produccion (82
toneladas) a partir del cual la empresa comienza a obtener ganancias siendo de solo
$ 166 308, permitiendo una rentabilidad del 11%, valor considerablemente bajo ya que la
literatura reporta que debe estar en el rango de 25 a 35%, indicando que solo el 11% de los
costos de produccién se recuperan por medio de la ganancia. El costo por peso de
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produccién es de 0,90 y este valor es menor de 1 reflejando que la produccion de cada
unidad monetaria debe costar menos que la unidad de moneda.

Una vez puesto en practica el algoritmo se realiz6 otro anélisis en los meses de enero —
mayo 2015 ya que se mantenia constante el plan de produccion. De igual manera se
confeccioné el diagrama de Pareto (figura 4). Como puede observarse, la carencia de un
software de programacion dejo de ser la causa principal de las pérdidas en la planta de

queso de crema.
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Figura 4: Diagrama de Pareto

Como puede observarse, la carencia de un software de programacion (causa A) dej6 de ser
la causa principal de las pérdidas en la planta de queso de crema.
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Figura 5: Gréfico del nuevo punto de equilibrio

El grafico del punto de equilibrio (figura 5) muestra el volumen de produccién a partir del
cual la empresa comienza a obtener ganancias siendo de 430 983 $/a, permitiendo una
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rentabilidad del 33%, valor considerablemente bueno ya que la literatura reporta que debe
estar en el rango de 25 a 35%, indicando que el 33% de los costos de produccién se
recuperan por medio de la ganancia. El costo por peso de produccion es de 0,75 y este valor
es menor de 1 reflejando que la produccion de cada unidad monetaria debe costar menos
que la unidad de moneda. Estos indicadores de la eficiencia econémica muestran el
eficiente proceso de produccion bajo las nuevas condiciones de soporte digital.

Comparando la rentabilidad y ganancia en ambos afios puede apreciarse que en el 2015 son
mucho mayores a los del 2014 y por ende el costo por peso es inferior. Hablamos de una
diferencia de $ 264 675,00 .

El algoritmo ya se encuentra aplicado en nuestro establecimiento, por lo que contamos con
los beneficios siguientes de agiliza la toma de decisiones, garantiza la confiabilidad
matematica de los resultados, simplicidad en los célculos, facilidad para su procesamiento
en el software, disminuye las pérdidas en el proceso (= 3,5 t), las afectaciones a la calidad y
un efecto positivo en los costos (beneficio econémico de $ 275737.48) y beneficio en el
salario de los trabajadores por el pago por resultados.

A partir de estos resultados se propone que el uso del algoritmo sea extendido al resto de
los establecimientos, pues las producciones son soportadas bajo los mismos principios, solo
se necesitarian hacer algunos cambios, sobre todo en cuanto a las normas de consumo.
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