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ABSTRACT. As part of the studies carried out by the Department of Mechanical Engineering of the University of Camagiiey, MINAG and
MINAL in Camagiiey province, on the optimization of collection and distribution process of cow milk, the research is performed with the
objective of determining the technical - economic indicators of operation of the refrigeration centers for the reception of cow milk in Guaimaro
municipality. Operation indicators for two seasons of the year (rainy and less rainy) are determined, taking into account the time balance, using
the photo-timing method according to NC 34-37 and operation costs according to NC 34-38. The results obtained of productivity per hour of
main time in the rainy and less rainy seasons are 207.8 and 85.06 L/h, respectively, which was influenced by the fall of the production volume
in the less rainy season, affecting the productivity per hour of operation time with 175.15 and 71.84 L/h in the rainy and less rainy seasons,
respectively. Specific consumption of electrical energy is 1.62 and 3.42 kW/L for rainy and less rainy seasons, respectively, being acceptable
for this type of technological process. Direct operation costs amounted to 18.11 peso/h in the rainy season and 9.56 peso/h in the less rainy
season, with the highest percentage being salary costs of 58.92% and electricity consumption of 41.10% in the rainy season, behaving similarly
in the less rainy season. The operation costs per liter of cooled milk are 0.10 and 0.13 peso/L for the rainy season and less rainy, respectively,
the difference of 0.03 peso/L is due to the decrease in milk production in the less rainy season.

Keywords: operating times, productivity, coefficients, costs

RESUMEN. Como parte de los estudios realizados por el Departamento de Ingenieria Mecénica de la Universidad de Camagiiey, el MINAG
y MINAL en la provincia de Camagiiey, sobre la optimizacion del proceso de acopio y distribucion de leche vacuna, se desarrolla la investi-
gacion con el objetivo de determinar los indicadores técnicos — econdmicos de explotacion de los centros de enfriamientos para la recepcion
de la leche vacuna en el municipio Guaimaro. Se determinan los indicadores de explotacion para dos épocas del afio (lluviosa y poca lluviosa),
contemplando el balance de tiempo, empleando el método de foto cronometraje segiin NC 34-37 y los costos de explotacion segiin NC 34-38.
Los resultados obtenidos de productividad por hora de tiempo principal en la época lluviosa y poca lluviosa es de 207,8 y 85,06 L/h respecti-
vamente, lo que estuvo influenciado por la caida del volumen de produccién en la época poca lluviosa, afectando la productividad por hora de
tiempo de explotacion con 175,15y 71,84 L/h en la época lluviosa y poca lluviosa respectivamente. El consumo especifico de energia eléctrica
es de 1,62 y 3,42 kW/L para las épocas lluviosa y poco lluviosa respectivamente, siendo aceptable para este tipo de proceso tecnoldgico. Los
costos directos de explotacion ascienden a 18,11 peso/h en la época lluviosa y 9,56 peso/h en la poca lluviosa, representando mayor porcentaje
los costos por salario con un 58,92% y consumo de energia eléctrica un 41,10% en la época lluviosa, comportandose de forma simliar en la
poca lluviosa. Los costos de explotacion por litro de leche enfriada ascienden a 0,10 y 0,13 peso/L para la época lluviosa y poco lluviosa res-
pectivamente, la diferencia de 0,03 peso/L se debe a la disminucion de la produccion de leche en la época poco lluviosa.

Palabras clave: tiempos de explotacion, productividad, coeficientes, costos.
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INTRODUCTION

In Cuba, dairy farming has undergone an intense trans-
formation in the last 30 years; these changes have had as
their fundamental basis the introduction and exploitation;
first of Holstein cattle, which has maintained a good be-
havior and capacity of adaptation and from it new breeding
have been fomented. The annual yield of milk per cow in
the average milking of the country has decreased slightly
to reach in 2015, 1 232 kg of milk in the year (equivalent to
3.37 L/cow daily), with an estimated of 4 045 900 head of
cattle (ONEI, 2016).

Cuba has 16 provinces that produce cow milk, among which
Camagiiey stands out, which continues to be the main Cuban
cattle province. The national production in 2014 was 497.1 million
liters of cow milk, the five major producing provinces contrib-
uting 54,69% of the national production, delivering 252 million
liters, Camagiiey being the one with the highest production of
livestock in Cuba, delivering 90.2 million liters for 18.15% of
the total (ONEI, 2015).

Ponce (2009) refers that dairy is a complex system and
should be focused in an integral way, where all elements of the
agro-industrial chain complement each other: to reduce the gap
between the quality of milk produced and the one collected by
the industry; to improve quality in all aspects and in collection
systems; to increase rational use of refrigeration and/or use of
lacto-peroxidase system combined with thermal processing and
small-scale packaging technologies.

It is important to apply the new technologies to obtain
a higher quality and freshness of the milk to be delivered,
such as the introduction of Refrigerated Milk Collecting
Centers in the collection process, one of the main links of
the dairy chain.

That eliminates the collection of hot milk, decreases the
amount of acidic milk that reaches the industry and increases
the efficiency of the process; this application allows the milk
to be cooled quickly after its production in order to maintain
its properties.

The operation of these Refrigerated Milk Collecting
Centers is governed by the Regulations of Refrigerated Milk
Centers in Camagiiey; defined by the Territorial Delegation of
Agriculture and Dairy Products to carry out the quality tests
for each milk supplier, which are listed below:

* Milk sampling for determination of test methods, according
to NC 78-25: 1986;

» Acidity test by means of the test of alcohol to 72%, according
to CN 78-11-09: 1983;

+ Test of mastitis using the reagent cenmast or california,
according to NC 118: 2001;

* Density test (watery) by means of the 250 ml test tube and a
thermo lacto-densimeter according to NC 119: 2001.

In national and international context, it can be seen that
the subject matter studied has not been approached accor-
ding to the literature consulted. However, some authors
are citated who have done research in Cuba related to the
evaluation of the technical and economic indicators of ex-

INTRODUCCION

En Cuba la ganaderia lechera ha logrado en los tltimos 30 afios
una intensa transformacion, estos cambios han tenido como base
fundamental la introduccion y explotacion; primero del ganado
Holstein, el cual ha mantenido un buen comportamiento y capacidad
de adaptacion y a partir del mismo se han fomentado nuevos cruces.
El rendimiento anual de leche por vaca en ordefio medio del pais ha
decrecido ligeramente hasta alcanzar en el 2015 los 1 232 kg de leche
en el afio (equivalente a 3,37 L/vaca diario), con una cantidad de
vacas estimada de 1 223 900 cabezas (ONEI, 2016).

Cuba cuenta con 16 provincias productoras de leche vacuna
y entre ellas se destaca Camagiiey que sigue siendo la principal
provincia ganadera cubana. La produccion nacional en el afio
2014 fue de 497,1 millones de litros de leche vacuna, las cinco pro-
vincias mayores productoras aportan el 54,69 % de la produccion
nacional, entregando 252 millones de litros, siendo Camagiiey
la de mayor produccion de la ganaderia en Cuba, entregando
90,2 millones de litros para un 18,15 % del total (ONEI, 2015).

Ponce (2009), plantea que la lecheria es un sistema complejo
y debe enfocarse de forma integral, donde todos los elementos
de la cadena agroindustrial se complementen entre si; disminuir
la brecha entre la calidad de la leche producida y acopiada por la
industria; mejorar la calidad en todos sus aspectos y de los siste-
mas de recogida; incrementar el uso racional de la refrigeracion
y/o uso del sistema lactoperoxidasa combinado con tecnologias
de procesamiento térmico y envasado a pequefia escala.

Es importante la aplicacion de las nuevas tecnologias para
obtener mayor calidad y frescura de la leche a entregar, como
la introduccion de los Centros de Acopio Colectivos de Leche
Refrigerada en el proceso de acopio, uno de los eslabones prin-
cipales de la cadena lechera, por lo que se elimina el acopio de
leche caliente, disminuye la cantidad de leche acida que llega
a la industria y aumenta la eficiencia del proceso; esta aplica-
cioén permite que la leche sea enfriada rapidamente luego de su
obtencion y mantenga sus propiedades.

El funcionamiento de estos Centros de Acopio Colectivos
de Leche Refrigerada se rige por el Reglamento de los Centros
de Leche Fria en Camagiiey; definido por la Delegacion Terri-
torial de la Agricultura y Empresa de Productos Lacteos para
la realizacion de las pruebas de calidad por cada proveedor de
leche, que se enuncian a continuacion:

+ Toma de muestra de leche para la determinacion de los
métodos de ensayo, segiin NC 78-25: 1986;

* Prueba de la acidez mediante la prueba de alcohol al 72%;
segun NC 78-11-09: 1983;

* Prueba de la mastitis mediante el reactivo cenmast o cali-
fornia, segiin NC 118: 2001;

* Prueba de la densidad (aguado) mediante la probeta de
250 ml y un termo lactodensimetro, segun NC 119: 2001.

En el ambito nacional e internacional se aprecia que la tematica
objeto de estudio no ha sido abordada segun la literatura consultada,
no obstante se citan algunos autores que han realizado investiga-
ciones en Cuba, relacionadas con la evaluacion de los indicadores
técnicos — econdmicos de explotacion en los procesos y maquinas
agricolas, pero no estan dirigidas a los equipos utilizados en este
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ploitation in the processes and agricultural machinery, but
they are not directed to the equipment used in this sector,
according to Valdés et al., (2015) and Llanes, (2009) that
determined the specific expenditure of electric energy con-
sumed per unit of work performed and the hourly electric
energy consumed by operating time for the forage cutter MF
IIMA model EM-01 modified at Mayabeque ICA and in the
rice drying and milling industry at “Fernando Echenique”
Rice Agro-Industrial Complex in the Cuban province of
Granma, respectively.

On the other hand, De las Cuevas et al. (2013), deter-
mined the costs of operating a direct sowing machine in
peso/h, adding costs for wages, amortization, maintenance
and fuel, as well as costs per unit area worked (peso/ha).
There are also works by Miranda (2002), Miranda et al.
(2013) and Morejon et al.(2012) who evaluate the performance
indicators of the New Holland L-520 rice harvester, CLAAS
DOMINATOR and of the means of transport used in the rice
harvest-transport process in the Agro Industrial Complex
“Los Palacios”, respectively. Likewise, Matos et al. (2010),
De las Cuevas et al. (2014) and Matos and Garcia (2012)
carry out similar studies, but for the sugar cane harvesters
Case-7000, CAMECO and for the trucks in the transport
of sugar cane, respectively. Similarly, Vazquez et al. (2012)
determine the productivity and fuel consumption in tillage
sets for a fluvisol soil in cassava crop.

In the aforementioned investigations, there are no studies
aimed at evaluating the exploitation rates of the Refrigerated
Milk Collecting Centers. Therefore, the objective of this
work is to determine the operation indicators of the Refrige-
rated Milk Collecting Centers in the Agricultural Company
of Guaimaro Municipality; as part of the research project
titled: Rational Organization of Cow Milk Collection and
Distribution Processes by Means of Automotive Transpor-
tation in Camagiiey Province.

METHODS

Experimental investigations were carried out in the pro-
cess of receiving and cooling cow milk at the Refrigerated
Milk Collecting Centers of cooperative sector entities belon-
ging to “Geonel Rodriguez Cordovi” (Taino) cheese factory
of the Dairy Products Company, located in Guaimaro Mu-
nicipality, Camagiiey Province, between the years 2013 and
2015 and during rainy and not rainy seasons. The technical
- economic operating diagnosis was made to the 19 cooling
centers with an installed capacity of 31 200 L, with varying
capacity thermos (500, 1040 and 1050 L, respectively) and
957 suppliers. Figure 1 shows one of the evaluated centers:
Los Acostas Cooling Center.

The determination of technical and economic indicators
for the operation of Refrigerated Milk Collecting Centers in
the Agricultural Company of Guaimaro Municipality in Cama-
gliey Province was carried out with the application of current
regulations NC 34-37: 2003 and NC 34-38: 2003.

sector; segun los trabajos realizados por Valdés etal. (2015), y Llanes
(2009), que determinaron el gasto especifico de energia eléctrica
consumida por unidad de trabajo realizado y el gasto horario de
energia eléctrica consumida por tiempo de explotacion para la ma-
quina picadora de forraje MF IIMA modelo EM-01 modificada en
el ICA Mayabeque y en la industria del secado y molienda del arroz
en el Complejo Agroindustrial arrocero “Fernando Echenique” en
la provincia cubana de Granma respectivamente.

Por otro lado segun de las Cuevas et al. (2013), determino
los costos de explotacion de una maquina de siembra directa en
peso/h, adicionando los costos por concepto de salarios, amorti-
zacion, reparacion — mantenimientos y en combustible, asi como
los costos por unidad de area trabajada (peso/ha). También existen
los trabajos realizados por Miranda et al. (2002), Miranda et al.
(2013), y Morejon et al. (2012), que evaluan los indicadores de
explotacion de las cosechadoras de arroz New Holland L-520,
CLAAS DOMINATOR y de los medios de transporte utilizados
en el proceso cosecha-transporte del arroz en el Complejo Agro-
industrial “Los Palacios” respectivamente. Asimismo Matos et
al. (2010), de las Cuevas et al. (2014), y Matos y Garcia (2012),
realizan estudios similares pero para las cosechadoras de cafia
Case - 7000, CAMECO y para los camiones en la transportacion
de la cafia respectivamente., asi como Vazquez et al. (2012), deter-
mina la productividad y el consumo de combustible en conjuntos
de labranza para un suelo fluvisol en el cultivo de la yuca.

En las investigaciones anteriormente mencionadas no se
reflejan trabajos dirigidos a la evaluacion de los indices de
explotacion de los Centros de Acopio Colectivos de Leche
Refrigerada, por lo que se presenta como objetivo determinar
los indicadores técnico — econdmicos de explotacion de los
Centros de Acopio Colectivos de Leche Refrigerada en la Em-
presa Agropecuaria del municipio Gudimaro; como parte del
proyecto de investigacion titulado: Organizacién racional del
proceso de acopio y distribucion de leche vacuna por medios
de transporte automotor en la provincia Camagiiey.

METODOS

Las investigaciones experimentales se realizaron en los Centros
de Acopio Colectivos de Leche Refrigerada de las diferentes entida-
des del sector cooperativo en el proceso de recepcion y enfriamiento
de la leche vacuna, pertenecientes a La fabrica de Quesos “Geonel
Rodriguez Cordovi” (Taino) de la Empresa de Productos Lacteos,
ubicados en el municipio Guaimaro, Provincia Camagiiey, en el
periodo 2013-2015 durante las dos épocas del afio (lluviosa y poco
lluviosa). El diagndstico técnico —econdmico de explotacion fue rea-
lizado a los 19 centros de enfriamientos con una capacidad instalada
de 31 200 L, con termos de variada capacidad (500, 1 040y 1 050 L
respectivamente) y 957 proveedores. En la Figura 1 se presenta uno
de los centros evaluados, el centro de enfriamiento Los Acostas.

La determinacion de los indicadores técnicos —econdmicos
de explotacion de los centros de acopio colectivos de leche re-
frigerada en la Empresa Agropecuaria del municipio Guaimaro,
de la provincia Camagiiey, se realizé con la aplicacion de las
normativas vigentes NC 34-37: 2003 y NC 34-38: 2003.

49



50

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 26. No. 3 (July-August-September, pp. 47-57), 2017

—

FIGURE 1. Cooling Center Los Acostas.
FIGURA 1. Centro de enfriamiento Los Acostas.

The times for each operation were codified with the appli-
cation of NC 34-37: 2003, making the necessary adjustments
for the investigation of these installations, from the following
expressions:

T, =T, +T,+T,+T,+T, o))

Where:

T, -total observation time: must coincide with the difference
between the times of starting and ending of the working day
recorded in the observation hours;

T,-main time: includes only the time the cooling center is
processing milk from the producers;

T,- auxiliary time: operations performed at the facility to per-
form laboratory tests on the quality of milk received;

T,- time of technical maintenance of the cooling center:
includes all the operations of daily and scheduled technical
maintenance, as well as the regulations that are made to the
installation (cleaning, lubrication, screws tightening);

T,- time for the elimination of failures: it covers all technical
and technological damages that the installation presents;

T,- stopping time due to external causes to the cooling center:
due to weather, lack of electricity and other causes;

T,,: The operating time: is the time in which the installation
remains in operation, which includes the main and auxiliary
times.

T,=T, +T, ()
Productive time (T,,): is the time in which the cooling

center remains in operation and also includes the operations
that guarantee its technical condition.

T, =T +T,+T,+T, )

Los tiempos para cada operacion fueron codificados con la
aplicacion de la NC 34-37: 2003, realizandole las adecuaciones
necesarias para la investigacion de estas instalaciones, a partir
de las expresiones siguientes:

T,,=T,+T,+T,+T,+T, (1)

donde:

T, — tiempo total de observacion: debe coincidir con la
diferencia entre las horas de inicio y fin de la jornada laboral
registrada en las horas de observacion cronometradas;

T -tiempo principal: incluye solamente el tiempo en que el
centro de enfriamiento esta procesando la leche proveniente
de los productores;

T,-tiempo auxiliar: operaciones que se realiza en la instala-
cion para realizar las pruebas de laboratorio, sobre la calidad
de la leche recibida;

T,- tiempo de mantenimiento técnico del centro de enfriamien-
to: incluye todas las operaciones de mantenimiento técnico dia-
rio y programado, asi como las regulaciones que se le realicen a
la instalacion. (Limpieza, engrase, apriete de tornillos);
T,-tiempo para la eliminacién de fallos: abarca todas las ave-
rias técnicas y tecnologicas que presente la instalacion;
T,-tiempo de parada por causa ajenas al centro de enfriamien-
to: por causas meteorologicas, falta de corriente eléctrica y
por otras causas;

El tiempo operativo (T ,): es el tiempo en el cual la instala-
cioén permanece en funcionamiento, que incluye el tiempo
principal y auxiliar.

T,=T,+T, )
El tiempo productivo (T, ,): es el tiempo en el cual el centro

de enfriamiento permanece en funcionamiento y se incluyen
ademas las operaciones que garantizan su estado técnico.
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Shift time without failure (Tg,) is the time when the cooling
center performs all its functions without failures.
T, =T +T,+T, @)

Operation time (T ) is equal to the productive time (T,,).
Determination of Productivity Indices in Cooling Centers:
Productivity per hour at the main time.

L
Wl = g' ’ [_]
T'l l‘l (5)
Where:
Q — Quantity of milk processed in the day, (L);
Productivity per hour of operation time.
_Q L
Wor =72 i
02 1 6)
Productivity per hour of productive time.
_ Q L
Wor =700 IR
(7
Productivity per hour of shift time without failure.
_Q L
VVSI" - I_SF ’ H
@®)
Operation coefficients:
Coefficient of utilization of the operation time.
T
Kop = ——
Coefficient of utilization of the maintenance time.
T,
K«l-] — m am
Coefficient of utilization of the shift time without failure.
T
Kgp = —
Coefficient of utilization of the time of operation.
— Ty
K()() - T.+T
1T 1oe (12)

Electric energy costs:
Specific costs of electric energy consumed per unit of work

performed.
E [kWh]
Q’ L
Where:

E — Electric energy costs during the work, kWh, according to
the meter of the cooling center.

E(! =
a3

T, =T,+T,+T,+T, (3)

El tiempo de turno sin fallo: es el tiempo en que el centro de
enfriamiento realiza todas sus funciones sin que existan fallos.

T,=T+T,+T, @)

El tiempo de explotacion (T,,): es igual al Tiempo Pro-
ductivo (T,,).

Determinacion de los indices de Productividad en los

centros de enfriamiento:
Productividad por hora de tiempo principal.

L
Wl = g’ ) [_]
Tl ll (5)
donde:
Q — Cantidad de leche procesada en la jornada, (L).
Productividad por hora de tiempo operativo.
_Q L
WOZ -7 [_]
I‘oz h (6)
Productividad por hora de tiempo productivo.
_ Q L
Woe =700 [5
v ™
Productividad por hora de tiempo de turno sin fallo.
_Q L
Wsp =50 |1
T ®)
Coeficientes de explotacion:
Coeficiente de utilizacion del tiempo operativo.
T,
Koz = o

Coeficiente de utilizacion del tiempo de mantenimiento.

T,
K'l-l — mo,m
Coeficiente de utilizacion del tiempo de turno sin fallo.
__ M
KS o
1 SF (11
Cocficiente de utilizacion del tiempo de explotacion.
— Ty
K()() - T.+T
1t 1oe (12)

Gasto de energia eléctrica:
Gasto especifico de energia eléctrica consumida por unidad

de trabajo realizado.
E [lel]
Q’ L
donde:

E e —
E — Gasto de energia eléctrica durante la realizacion del trabajo,
kWh, seglin el metrocontador eléctrico del centro de refrigeracion.

(13)
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Hourly costs of electric energy consumed by operating
time.

E, = E [le'n]

TQ(, ! h (14)
Calculation of the operating costs of the cooling center,
according to NC 34-38: 2003, which was adapted to the ope-
rating conditions of it.
The operating costs in the cooling centers are determined

by the following expression:
peso
’ L
Where:

C,; — Direct operating costs in milk cooling.
The direct operating costs in the cooling of milk are cal-
culated by the expression:

Cpe

Cex =
(15)

Cpg = Cs + C5 + Cyr +Cg,,, [&]

Where:
C, — Costs for salary, peso/h;
C, — Amortization costs, peso/h;
C,x — Costs for maintenance and repairs, peso/h;
C,, - Costs for electric energy consumption; peso/h.
Each component of the total costs is determined according
to the following expressions:
Salary costs are determined according to:

a7

Where:

P~Number of service personnel;

S, - Hourly' salgry of service personpel, peso/h.
Amortization costs are determined by:

__ PcgTa I:peso]
C/{ - N ]
Cza h

(18)
Where:
P_; - General cost of the installation: it is the sum of
everything invested to put it in stable operation, peso;
T, - Amortization coefficient;
C,, - Annual zonal load, h;

Where:

Cza = D Ty, [h]

19

Where:
D - Number of working days of the machine.
The costs for maintenance and repairs are equal to:

C _ P (Tm+TR) [}}(_‘50]
MR~ Cza h

(20)

Gasto horario de energia eléctrica consumida por tiempo
de explotacion.

E, = E [le'n]

TQ(, ! h (14)

Calculo de los costos de explotacion del centro de en-
friamiento, segun NC 34-38: 2003, la cual fue adaptada a las
condiciones de explotacion de los mismos.

Los costos de explotacion en los centros de enfriamiento
se determinan por la expresion siguiente:

peso
’ L
donde:

C,; — Costos directos de explotacion en el enfriamiento de leche.
Los costos directos de explotacion en el enfriamiento de
leche se calculan por la expresion:

(15)

donde:
C, — Costos por concepto de salario, peso/h;
C, — Costos por concepto de amortizacion, peso/h;
C,x — Costos por concepto de mantenimiento y reparaciones,
peso/h;
C,, - Costos por concepto de consumo de energia eléctrica; peso/h
Se determinan cada uno de los componentes de los costos
totales seguin las siguientes expresiones:
Los costos por concepto de salario se determinan segun:

17
donde:
P, — Cantidad de personal de servicio;
S, - Salario horario del personal de servicio, peso/h.

Los costos por concepto de amortizacion, segiin Informe
de cierre mensual:

__ PcpTa I:peso]
C/{ - N ]
Cza h

(18)

donde:
P - Costo general de la instalacion: es la suma de todo lo in-
vertido para poner en funcionamiento estable la misma, peso;
T, - Coeficiente de amortizacion,;
C,,— .Carga zonal anual, h;

Siendo:

Cou =D Ty h
w=DTo [

Donde:
D - cantidad de dias de trabajo anual de la maquina.

Los costos por concepto de mantenimiento y reparaciones,
segun Informe de cierre mensual®:

Cza =D - Toy, 20)
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Where:
T,, - Coefficient of discount for maintenance;
T, - Coefficient of discount for repairs.
The costs for electricity consumption are equal to:

_ . peso
Cep =En-Baw, |2

21

Where:
P,,, —Price of kWh of electric current, peso/kWh, according to
the established tariffs of the electric company.

RESULTS AND DISCUSSION

Analysis of the results of the technical - economic indicators
of operating of the cooling centers used in the reception and
cooling of the cow milk in the Guaimaro Municipality.

Analysis of the operating times of the cooling
centers used

Figure 2 shows the results of percentages of operation
times with respect to the total time of observation in the cen-
ters of milk cooling, taking into account the two seasons of
the year (rainy and not rainy). They behave similarly because
it is a new technology that has recently started its operation
and the times of fault elimination (T,) and stop due to external
causes to the entity (T,) are zero, this means that the equip-
ment has a high reliability during the work performed, which
is a very positive aspect that also justifies the equivalence
between productive time, time without failure and exploi-
tation time, as well as the total observation time for the two
periods analyzed, representing 100% (160,17 h ) and (151,15
h) for the rainy and slightly rainy months, respectively. In
the main time period (T)), it was 84,29% (135 h) in the rainy
season and 84,46% (128 h) in the not rainy season, followed
by the technical maintenance time (T,) with 14,32% (22,95
h) and 14,15% (21,45 h) for the rainy and not rainy months,
respectively, mainly due to the therm cleaning times, a vital
action to achieve high quality milk. On the other hand, the
auxiliary time (T,) represented 1,339% for the two periods
analyzed, this behavior is due to the accomplishment of
another important task in the process that is the performance
of the laboratory tests to determine the milk quality on which
the raw material value depends. In addition, the operational
time (T,) was 85,67% (137,22 h) and 85,85% (130,1 h) for
the rainy and not rainy seasons, respectively.
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=
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Donde:

T,, - Coeficiente de descuento por concepto de mantenimiento;

T, - Coeficiente de descuento por concepto de reparaciones;
Los costos por concepto de consumo de energia eléctrica

es igual a:

peso
Cp, = Ep - P [2==<]
I.n h kW ’ h (21)
donde:
P, — Precio del kWh de corriente eléctrica, peso/kWh, segiin
las tarifas establecidas de la empresa eléctrica nacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de los resultados de los indicadores técnicos —
economicos de explotacion de los centros de enfriamiento
utilizados en la recepcion y enfriamiento de la leche vacuna
en el municipio Guaimaro.

Analisis de los tiempos de explotacion de los centros
de enfriamiento empleados

En la Figura 2 se muestran los resultados de los porcentajes de
los tiempos de explotacion con respecto al tiempo total de obser-
vacion en los centros de enfriamiento de leche vacuna, teniendo en
cuenta las dos épocas del afio (Iluviosa y poco lluviosa). Los cuales
se comportan de forma similar debido a que es una nueva tecnologia
que comenzd recientemente su explotacion y los tiempos de elimi-
nacion de fallos (T,) y de parada por causas ajenas a la entidad (T,)
son ceros, esto significa que los equipos poseen una alta fiabilidad
durante el trabajo realizado, aspecto muy positivo y ademas justifica
la equivalencia entre los tiempos productivo, de turno sin fallo y de
explotacion, asi como con el tiempo total de observacion para los
dos periodos analizados, representando el 100% (160,17 h) y (151,15
h) para la época lluviosa y poco lluviosa respectivamente. En el caso
del tiempo principal (T,) represent6 un 84,29 % (135 h) en la época
lluviosa y 84,46 % (128 h) en la poca lluviosa, seguido del tiempo
de mantenimiento técnico (T,) con un 14,32 % (22,95 h) y 14,15 %
(21,45 h) para el periodo lluvioso y poco lluvioso respectivamente,
dado principalmente por los tiempos en la limpieza de los termos,
accion de vital importancia para lograr alta calidad de la leche. Por
otro lado el tiempo auxiliar (T,) represent6 el 1,39 % para los dos
periodos analizados, este comportamiento se debe al cumplimiento
de otra tarea importante dentro del proceso que es la realizacion de
las pruebas de laboratorio para determinar la calidad de la leche ya
que de esta depende el valor de la materia prima. Ademas el tiempo
operativo (T ) represento el 85,67% (137,22 h) y de 85,85% (130,1 h)
para el periodo lluvioso y poco lluvioso respectivamente.

I I I |

FIGURE 2. Percentage of the operation times of milk cooling centers in the municipality of Guaimaro.
FIGURA 2. Porcentaje de los tiempos de explotacion de los centros de enfriamientos de leche vacuna en el municipio Guaimaro.
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Analysis of the behavior of the exploitation
indicators

The cooling centers of Guaimaro Municipality have a total
installed capacity in liters of milk of 31 200 for the rainy months
and 30 420 in the not rainy ones. The actual quantity of milk
cooled for the two seasons of the year (rainy and not rainy)
analyzed was 28 053 and 10 888 liters of milk, respectively.
As it can be seen, the total installed capacity compared to the
actual cooled, in the rainy season, showed a 89,91%, greater
value than in the not rainy season (35,79%), for an increase of
54,12% due to the greater production of milk (which means that
in some centers their capacity is depleted and they must use the
water storage tanks), so that there is a functioning practically
to full capacity of the cooling centers at that time and therefore
its best use. On the other hand, in the low rainy season the low
capacity utilization means that a cooling center stops working
and the ones that work do it below its installed capacity, so the
historical volume of production was not taken into account for
the location of such cooling centers, which presupposes that a
technical - economic study was not carried out prior starting
operation of these equipment.

Figure 3 shows the productivity behavior (L/h) in the di-
fferent operation times, as it can be seen the productivity in the
main time (W,) is 207,80 L/h and 85,06 L/h in the rainy and
slightly rainy months, respectively, for an increase of 122,74
L/h (18,14%). This difference is due to the increase of milk pro-
duction in this period, although this indicator can be increased
with a better organization of the producers within the range
of action with respect to the historical volumes of production
and the capacity of the centers. A similar situation occurs in
productivity per hour of productive time (W ,) reaching values
of 204,44 L/h in the rainy season and 83,69 L/h for the low
rainfall and in the productivity of operating time (W) that
was 175,15 L/h and 71,84 L/h, respectively. It is also observed
that the productivity per hour of shift time without fault (W)
and hour of operation time are the same demonstrating the high
reliability of this equipment.

Analisis del comportamiento de los indicadores
de explotacion

Los centros de enfriamiento del municipio Guaimaro presen-
tan una capacidad instalada total en litros de leche de 31 200 para
la época lluviosa y 30 420 en la poco lluviosa. La cantidad real de
leche enfriada para las dos épocas del afio analizadas fue de 28 053
y 10 888 litros de leche respectivamente. Como se puede apreciar
la capacidad total instalada con respecto a la real enfriada, en la
época lluviosa arrojo un 89,91 %, mayor valor que en la poco Ilu-
viosa (35,79 %), para un incremento de 54,12 %, debido a la mayor
produccién de leche, (que conlleva que en algunos centros se agote
su capacidad y deben utilizar los refrescaderos con depositos de
agua), por lo que existe un funcionamiento practicamente a plena
capacidad de los centros de enfriamiento en esa época y por ende
sumejor aprovechamiento. Por otro lado en la época poco lluviosa
el bajo aprovechamiento de la capacidad, significa que un centro
de enfriamiento deja de funcionar y los que funcionan lo hacen
muy por debajo de su capacidad instalada, por lo que no se tuvo
en cuenta el volumen de produccion histdrica para la ubicacion de
dichos centros de enfriamientos, lo cual presupone que no se realizo
un estudio técnico — econdmico previo a la puesta en explotacion
de estos equipos.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de la productivi-
dad (L/h) en los diferentes tiempos de explotacion, como se puede
apreciar la productividad en el tiempo principal (W) es de 207,80
L/hy 85,06 L/henlaépocalluviosay poco lluviosa respectivamente,
para un incremento de 122,74 L/h (18,14%), esta diferencia se debe
al aumento de la produccion de leche en este periodo, aunque se
puede incrementar este indicador con una mejor organizacion de los
productores dentro del radio de accion con respecto a los volumenes
historicos de produccion y la capacidad de los centros. Algo similar
ocurre en la productividad por hora de tiempo productivo (W)
alcanzando valores de 204,44 L/h en la época lluviosa y 83,69 L/h
paralapoco lluviosa y en la productividad de tiempo de explotacion
(W, que fue de 175,15 L/hy 71,84 L/h respectivamente. Adema se
observa que la productividad por hora de tiempo de turno sin fallo
(W) y por hora de tiempo de explotacion son iguales demostrando
la alta fiabilidad de estos equipos.

p. .
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FIGURE 3. Productivity in the Different Times of Operation of Cow Milk Cooling Centers in Guaimaro Municipality.
FIGURA 3. Productividad en los diferentes tiempos de explotacion de los centros de enfriamientos de leche vacuna en el municipio Guaimaro.
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Figure 4 shows the values of the operational time utilization
coefficients (K ,), the maintenance time (K,)), the time of failure
and the exploitative time (K ) that behave similar for the two
seasons by as explained above in the behavior of the results of
operating times.
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En la Figura 4 se muestra los valores de los coeficientes de
utilizacion del tiempo operativo (K,), del tiempo de manteni-
miento (K, del tiempo de turno sin fallo y del tiempo explo-
tativo (K, ) que se comportan similares para las dos épocas,
por lo explicado anteriormente en el comportamiento de los
resultados de los tiempos de explotacion.

k02 - utilization of the
operative time

K41 - utihization of the
maintenance time

KSF - utilization of the shift
time without failure

K06 - utiization of the
operation time
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FIGURE 4. Operation Coefficients of Milk Cooling Centers in Guaimaro Municipality.
FIGURA 4. Coeficientes de explotacion de los centros de enfriamientos de leche vacuna en el municipio Guaimaro.

In the case of the specific expenditure of electric ener-
gy consumed per work unit, the values for the two seasons
(rainy and not very rainy) were 1,62 kWh/L and 3,42 kWh/L
respectively. This increase of 1,8 kWh/L in the low rainy
season is due to the fact that less milk is processed (almost
one third less) and the equipment works practically the same
as in the rainy months. The hourly electric power consumed
by operating time was 283 kWh/h for the rainy season and
246 kWh/h for the little rainy season, this is due to the fact
that the equipment keeps working in both seasons, which
shows that in the little rainfall decreases the efficiency in
the cooling centers, since the equipment works for a 35,79%
of use of its capacity.

As it can be seen in Table 1, direct operating costs (C,.)
amount to 18,11 peso/h in the rainy season and 9,56 peso/h in
the little rainy season, where wage costs (C,) represented the
highest percentage with 58,92% and electricity consumption
(Cy,) 41,10% in the rainy season; and in the low rainfall, the hig-
hest percentage falls in the costs of electric energy consumption
(C,,) representing 51,36% and salary of 48,64%. The operation
costs per liter of cooled milk (C_,) were 0,10 peso/L and 0,13
peso/L for the rainy season and less rainfall respectively, the
difference of 0,03 peso/L is due to the decrease of milk produc-
tion in the rainy season.

En el caso del gasto especifico de energia eléctrica consumida
por unidad de trabajo realizado, los valores para las dos épocas
(Iluviosa y poco lluviosa) fueron de 1,62 kWh/L y 3,42 kWh/L
respectivamente, este incremento de 1,8 kWh/L en el periodo
poco lluvioso se debe a que, se procesa menor cantidad de leche
(casi la tercera parte menos) y los equipos funcionan précti-
camente igual que en los meses lluviosos. El gasto horario de
energia eléctrica consumida por tiempo de explotacion fue de
283 kWh/h para la lluviosa y 246 kWh/h para la poco lluviosa,
esto se debe a que los equipos se mantienen funcionando en las
dos épocas, lo que demuestra que en la poco lluviosa disminuye
la eficiencia en los centros de enfriamiento, ya que los equipos
trabajan para un 35,79 % de aprovechamiento de su capacidad.

En la Tabla 1 se muestra los resultados del analisis de los
costos de explotacion de los centros de enfriamiento de leche
en el municipio de Guaimaro.

Como se aprecia en la Tabla 1, los costos directos de explotacion
(C,,) ascienden a 18,11 peso/h en la época lluviosa y 9,56 peso/h
en la poco lluviosa, donde los costos por concepto de salario (C)
representd el mayor porcentaje conun 58,92% y consumo de energia
eléctrica (C,) un 41,10% en la época lluviosa; y en la poco lluviosa,
el mayor porcentaje recae en los costos por concepto de consumo de
energia eléctrica (C,, ) representando un 51,36% y salario un 48,64%.
Los costos de explotacion por litro de leche enfriada (C, ) fue de
0,10 peso/L y 0,13 peso/L para la época lluviosa y poca lluviosa res-
pectivamente, la diferencia de 0,03 peso/L se debe a la disminucion
de la produccion de leche en la época poco lluviosa.

TABLE 1. Operation Costs of Milk Cooling Centers in Municipality of Guaimaro
TABLA 1. Costos de explotacion de los centros de enfriamiento de leche en el municipio de Guaimaro

Value
Parameters UM
Rainy  Little rainy
Costs for salary (Cy) peso’/h 10,67 4,65
Costs for electricity consumption (C,,) peso/h 7,44 421
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Value
Parameters UM
Rainy  Little rainy
Operation Costs (C,.) peso/h 18,11 9,56
Operation Costs (C,,) peso/L 0,10 0,13
CONCLUSIONS CONCLUSIONES

* Productivity in the main time obtained was 207,80 and
85,06 L/h in the rainy and low rainy season, respectively,
for an increase of 122,74 L/h (18,14%). Great difference
between the two analyzed seasons due to the increase of
production in the rainy season, which allows a greater
use of the capacity of the cooling centers of 89,91% for
this time of the year and the inefficiency of these in the
little rainy season, since the equipment works to 35,79%
of its capacity;

* The coefficients of use of the times were similar in the
two seasons analyzed (rainy and little rainy) and with high
values of 0,84 of the main time and 0,85 of operative time,
because the times of elimination of failures and outages due
to external causes are null, demonstrating a high reliability
of the equipment during the work;

* The specific expenditure of electric energy consumed
per unit of work was 1,62 kWh/L for rainy and 3,42
kWh/L for not rainy season and the hourly electric
power consumed per operating time was 283 kWh/h
and 246 kWh/h for the rainy and not rainy, respectively.
That demonstrates the inefficiency of cooling centers in
the not rainy season, as they consume almost the same
amount of electricity and actually cool less than half of
milk than in rainy season;

* The highest costs in cooling centers are referred to

wage costs (Cq) 58,92% and electricity consumption

(C.,) 41,10% in the rainy season; and in the not rainy

season, costs of energy consumption (C,) 51,36% and

salary 48,64%;

The direct operating costs (C,) amount to 18,11 peso/h

in the rainy season and 9,56 peso/h in the not rainy

season;

* Operating costs per liter of cooled milk (C.,) were 0,10
peso/L and 0,13 peso/L for the rainy season and not rainy
season, respectively, the increase of 0,03 peso/L is due
to the fact that in not rainy season less milk is cooled
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» Las productividades en el tiempo principal obtenidas ascien-
den a valores de 207,80y 85,06 L/h en la epoca lluviosa y poco
lluviosa respectivamente, para un incremento de 122,74 L/h
(18,14%), se obtuvo una gran diferencia entre las dos épocas
analizadas debido al incremento de la produccion en la lluvio-
sa, lo que permite un mayor aprovechamiento de la capacidad
de los centros de enfriamientos de 89,91 % para esta época
del afio y la ineficiencia de estos en la poco lluviosa, ya que
los equipos trabajan a un 35,79 % de su capacidad;

» Loscoeficientes de utilizacion de los tiempos se comportaron
similares en la dos épocas (lluviosa y poco lluviosa) analiza-
dasy con valores altos de 0,84 del tiempo principal y 0,85 de
tiempo operativo, debido a que los tiempos de eliminacion de
fallos y paradas por causas ajenas son nulos, desmostrando
una alta fiabilidad de los equipos durante el trabajo;

» El gasto especifico de energia eléctrica consumida por uni-
dad de trabajo realizado fue de 1,62 kWh/L para la lluviosa
y 3,42 kWh/L para la poco lluviosa y el gasto horario de
energia eléctrica consumida por tiempo de explotacion fue
de 283 kWh/h y 246 kWh/h para la lluviosa y poco lluviosa
respectivamente, esto demuestra la ineficiencia de los centros
de enfriamiento en la poco lluviosa, ya que consumen casi
la misma cantidad de energia eléctrica y enfria realmente
menos de la mitad de leche que en la lluviosa;

* Los costos de mayor porcentaje en los centros de enfriamiento
recaen en los costos por concepto de salario (Cg) enun 58,92%y
consumo de energia eléctrica (C,, ) un 41,10% enla época lluviosa;
yen lapoca lluviosa, recae en los costos por concepto de consumo
de energia eléctrica (C,,) en un 51,36% y salario un 48,64%;

* Los costos directos de explotacion (C,,) ascienden a 18,11
peso/h en la época lluviosa y 9,56 peso/h en la poca lluviosa;

* Loscostos de explotacion por litro de leche enfriada (C ., ) fue de
0,10 peso/Ly 0,13 peso/L para la época lluviosa y poca lluviosa
respectivamente, el incremento de 0,03 peso/L se debe a que
en la época poca lluviosa se enfria menor cantidad de leche.
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