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RESUMEN

TITULO: ESTANDARIZACION DEL PROCESO EN LA ELABORACION DE LECHE
PULVERIZADA EN LA PLANTA DE INDULACTEOS UBICADA EN SABANA DE TORRES -
SANTANDER

AUTORA: ROJAS, Elsa Patricia™

PALABRAS CLAVES: leche, polvo, estandarizacion, trazabilidad, color, olor, humedad, sabor.

CONTENIDO

Indulacteos tiene la experiencia en comercializar leche en polvo y mezcla de leche, pero la
transformacion de leche no se realizaba en la empresa, y a partir del decreto 616 de Febrero de
2006, se pide a las empresas que procese, envase, transporte, comercialice, expenda, importe o
exporte en el pais leche para consumo humano, la gerencia tomé decision de montar su propia
planta pulverizadora, para poder producir solo al 100% leche polvo. A partir del 2009 se inicié la
ejecucion de la obra de la planta pulverizadora en la vereda Villa de Leiva en Sabana de Torres, y
en enero del 2012 realizaron la primera prueba piloto de producir leche en polvo en la planta.

Actualmente se estd produciendo leche de la misma calidad, con los componentes nutritivos
propios de la leche en polvo, enriquecida con vitaminas A y D, proceso que es llevado a cabo bajo
supervision de la coordinadora de calidad y que se verifica cuando se obtiene el producto final de
la pulverizadora, al hacerle las pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas.

El silo de la planta tiene una capacidad para procesar 20.000L de leche, en la actualidad se esta
procesando 75.000L en la semana, esto quiere decir que en un dia se estan procesando 15.000L.
Esta es una muestra de como se ha ido consolidando esta empresa Santandereana, ya que su
producto se estd comercializando en otras ciudades del pais y en la medida que se consolide su
produccion se buscara penetrar mas el mercado local, regional y nacional.

’ Proyecto de grado
™ Universidad Industrial de Santander, Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia,
Produccion Agroindustrial, Directora — Zulma Monroy Ramirez — Ingeniera de Alimentos.
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SUMMARY

| TITLE: STANDARDIZATION OF THE PROCESS IN THE PRODUCTION OF MILK
PULVERIZED IN INDULACTEOS's PLANT LOCATED IN SABANA DE TORRES -
SANTANDER®

AUTHOR: ROJAS, Elsa Patricia™

KEY WORDS: milk, powder, standardization, traceability, color, smell, dampness, flavor.

CONTENT

Indulacteos has the experience in commercializing milk in powder and mixture of milk, but the
transformation of milk was not realized in the company, and from the decree On February 616,
2006, it is asked to the companies to process, packing, transport, commercialize, expend, matter or
export in the country milk for human consumption, the management took decision to mount his own
plant pulverizadora, to be able to produce only 100 % milk powder. From 2009 | initiate the
execution of the work of the plant pulverizadora in the path Leiva's Villa in Sheet of Towers, and in
January, 2012 they realized the first pilot proof of producing milk in powder in the plant.

Nowadays this one producing milk of the same quality, with the nourishing own components of the
milk in powder, enriched with vitamins To and D, | sue that is carried out under supervision of the
qualit coordinator and that happens when the final product of the pulverizadora is obtained, on
having done the physicochemical and microbiological tests to him.

The silo of the plant has an aptitude to process 20.000L of milk, at present it is processed 75.000L
in the week, this wants to say that in one day they are processed 15.000L. This one is a sample of
since there has been consolidated this company Santandereana, since his product is
commercialized in other cities of the country and in the measure that consolidates his production
one will seek to penetrate more the local, regional and national market.

* Project of degree
* Industrial university of Santander, Institute of Regional Projection and Education distantly,
Agroindustrial Production, Director - Zulma Monroy Ramirez - Food Engineer.
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INTRODUCCION

La produccidon de leche en polvo en Santander se puede afirmar que es muy
buena, pues encontramos cinco empresas dedicadas a producir este tipo de
leche, las cuales son; Indulacteos, freskaleche, Indunilo, productos alimenticios
nuve lux y surtilac, se estima que en la actualidad por parte de Indulacteos se
estan comercializando 720.000 kilos anuales de leche en polvo, en Bucaramanga,
Cali y Valle del cauca.

La empresa lleva comercializando hace 20 afios leche en polvo, pero en el afio
2009 decidio crear su propia planta pulverizadora de leche, ya que solo empacaba
y comercializaba la leche, la planta estd ya equipada y se estan haciendo los
altimos ajustes en los equipos para producir en linea. Con la presente
investigacién se quiere apoyar el proceso de estandarizacion de produccion de
leche en polvo en la empresa Indulacteos y seguir asi comercializando el producto
en el mercado.

La transformacion de la leche en polvo, es un proceso complejo, como todo
producto alimenticio de consumo humano que requiere un cuidado rigurosos y si
ademas se le adiciona vitaminas o hierro u otro componente para lograr que el
producto pueda generar al organismo mas nutrientes de los normales al
consumirse la leche liquida sin ningun proceso aditivo, y es por ello que se va a
dar el acompafiamiento en la estandarizacion de leche y sobre todo en la
documentacion, con el apoyo de la micro-biéloga de la empresa para concluir a
una férmula que establezca la produccion de leche en polvo a través de ensayos
en la planta.

La produccion de leche en polvo es un proceso antiguo y, también la adicion de
vitaminas A y D, como bien se sabe es un producto que lleva algunos afios en el
mercado, y no es el Unico que encontramos, hay otras empresa que también lo
producen con diversas propiedades, una de ella es Nestle con la leche klim
fortificada con hierro y vitaminas A, C y D, que son esenciales en la alimentacion.
El reto es producir leche con las condiciones ya establecidas, adiciondndole
vitaminas A y D, calcio y demas componentes nutricionales.

Este trabajo se desarrollara en cuatro etapas, y estara compuesto de la siguiente
manera.

Planteamiento del problema, se da a conocer la problematica que se esta

presentando en la empresa Indulacteos, que es la estandarizacién de la leche en
polvo, razon de la presente investigacion.
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Marco de referencia, se hace la resefia histérica del producto, tendencias en el
mercado nacional, regional y local, aspectos legales a tener en cuenta para la
produccion de productos alimenticios para consumo humano.

Disefio metodolégico, se define el tipo de estudio de la estandarizacion de leche
en polvo, su empaque, transporte hasta la bodega de la empresa ubicada en la
ciudad de Bucaramanga.

Propuesta del proyecto, se describe brevemente el plan de trabajo para el
desarrollo del proyecto.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa Indulacteos lleva varios afios en el mercado comercializando leche en
polvo y mezcla de leche en polvo, pero ahora el deseo es producir leche en polvo
al 100% y como requisito del ministerio de proteccion social con el decreto 616,
donde se le pide a las empresas que ademas de comercializar, deben producir su
propia leche en polvo y, también aprovechar mas el mercado que se esta
cubriendo hasta el momento. Como la empresa no realizaba la transformacion de
la leche, la gerencia de la empresa tomoé la decision de montar su propia planta
para procesar la leche liquida en leche en polvo y de esta forma ser mas
competitiva en el mercado.

La planta de produccion esta equipada y se hicieron los ensayos preliminares para
lograr un buen funcionamiento, con personal profesional para el proceso de
pulverizacion de leche en polvo entera enriquecida con vitamina A y D, marca
Induleche, lo que se busca con el desarrollo de esta investigacion es apoyar en la
documentacion y desde los conocimientos adquiridos en la carrera, definir las
condiciones, cantidades y tiempos para elaborar un producto apto para consumo
humano, y al mismo tiempo aplicar estdndares de calidad durante todo el proceso
de transformacion, empaque y comercializacion.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Espacial. La investigacion se realizara en la planta de produccion de
Indulacteos ubicada en la vereda Villa de Leyva del municipio de Sabana de
Torres — departamento de Santander.

Sabana de Torres, estd ubicado al noroccidente de la capital del departamento;
Bucaramanga, se llega por carretera pavimentada de aproximadamente 110 km
desde Bucaramanga tomando la via a Barrancabermeja, y luego la desviacion
hacia la Costa Caribe en el corregimiento de La Fortuna, llamada La Troncal del
Caribe.

1.2.1.1 Historia. Don Blas y el paisa Robles describe a la familia Torres, como
personas muy laboriosas y organizadas. José Maria Torres, por ser el mayor, era
quien asumia toda la responsabilidad de la posada, y su esposa, que por esa
época no tenia hijos; era la encargada de la cocina. Alli, en esos oficios, el menor
de los Torres, Juan José, era su inmediato colaborador. El otro Torres, Jesus
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Maria, poco colaboré con la posada, pues se dedico a derribar montafas y fue asi
como fundo una bonita y grande finca sobre las quebradas La Venecia y Santos
Gutiérrez. Luis Francisco Valdivieso manifestd que haicia 1920, se hallaba un
letrero grande instalado cerca a la via férrea que decia: “Propiedad de Jesus
Maria Torres.

Figura 1. Mapa de Sabana de Torres

Pais mm CoOlombia

A, b
) \ L,—_D < | =Departamento |B= Santander
\ » \, \// »Regidn Zantanderes
1 ; s * Provincia Mares
V] c \\ Ubicacion Q) 0T 24N TII00 F
|5 e « Alftud 110 msnm
\ ) T : S « Distancia 110 km a Bucaramanga
L . R A Superficie 1.428 3647 km?
- e Temperatura 28.5°C
// ' media
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1 ; Poblacidn
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gvm e /2 J Alcalde Jairo Rivera Arciniegas
WS S ¢ | Sitio web hitpifwww.sabanadetorres-
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sabana_de_Torres

1.2.1.2 Geografia. Sabana de Torres tiende a considerarse como una zona en
donde se encontraran tierras planas, pero dentro de los municipios que tienen su
bioclima completo en el Magdalena Medio, es el que mayor atributos de relieve
local (0 morfologia no plana) posee, empezando con una zona de lomerio
intrincada por las caracteristicas del sustrato.

Sus limites Parten de la desembocadura de la Quebrada Doradas sobre el rio
Lebrija, de este rio aguas abajo hasta su confluencia con el rio Chocoa o Santos
Gutiérrez, delimitando con el municipio de Rionegro. Rio Chocoa o Santos
Gutiérrez, aguas arriba, hasta Puerto Escondido, de aqui en linea recta hasta
Cafo Peruétano en el punto donde desemboca en este Cafio el Cafio Negro,
sigue el Cafio Peruétano hasta Ciénaga de Paturia o Paredes y atraviesa la
Ciénaga de la Quebrada La Gémez, sigue esta quebrada y luego la Quebrada de
La Cristalina hasta su nacimiento, de aqui en linea recta hasta el punto en donde
desemboca en el rio Sogamoso la Quebrada Payoa, delimitando con el Municipio
de Puerto Wilches. Rio Sogamoso hasta donde desemboca en este rio el Rio
Sucio, delimitando con los municipios de Barrancabermeja y San Vicente de
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Chucuri, sigue Rio Sucio aguas arriba hasta donde desemboca en este rio la
Quebrada la Gomez, delimitando en este Ultimo trayecto con el municipio
de Giron. La Quebrada la Gomez aguas arriba hasta su nacimiento, de aqui en
linea recta hasta el nacimiento de la Quebrada Doradas; de esta quebrada aguas
abajo hasta su desembocadura sobre el rio Lebrija, punto de partida de esta
demarcacion delimitando con el costado oriental con los municipios de Girén
y Lebrija.

1.2.1.3 Economia. La economia de Sabana de Torres depende de varios sectores
productivos: agropecuario, minero, y maderero; algunos de ellos se encuentran
bien organizados en asociaciones con estatutos y lineas de produccién o
comercializacibn muy claras, tal es el caso de los cultivadores de palma, y en
buena parte los pescadores.

Caracteristicas de la Economia de Sabana de Torres

v Primer productor de leche en Santander alrededor de 70.000 litros diarios.
v Segundo productor en carne con 147.800 cabezas de ganado.

v Una produccion aproximada de 350.000 pollos de engorde.

v Produccion en menor escala de la explotacién piscicola

1.2.2 Conceptual. La estandarizacion es el proceso por el cual se realiza una
actividad de manera standard o previamente establecida.*

+ Factibilidad técnica. Determina si es posible fisica 0 materialmente hacer un
proyecto. Puede incluso llevar a evaluar la capacidad técnica y motivacion del
personal involucrado.

+ Estudio técnico. Se realizara el proceso de la estandarizacion, que consiste en
transformar la leche liquida en polvo.

+ Estudio administrativo y legal. Este estudio permite conocer la organizacion
de la empresa, principios corporativos y personal que se necesita en la planta.

+ Estudio de presupuesto. Un analisis del presupuesto necesario para la
transformacién de la materia prima en la planta de produccion.

! http://www.definicionabc.com/general/estandarizacion.php-05-10-2012.
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¢ Evaluaciéon calidad y ambiental de la estandarizacion del proceso. Esta
parte del estudio tiene como propdésito establecer la calidad y el impacto ambiental
del proyecto en su entorno.

1.2.3 Cronologia. Este tiempo es fijado por la universidad, pero teniendo en
cuenta que esta por culminar el semestre, el tiempo que se tiene para presentar el
proyecto es el siguiente:

- Octubre y Noviembre de 2012.

1.1PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como lograr la estandarizacion de cada uno de los procesos, de leche en polvo,
adicionandole vitaminas A y D. en la planta de produccién de Indulacteos, ubicada
en el municipio de Sabana de Torres?

1.4 JUSTIFICACION

La investigacion se va a realizar para apoyar la documentaciéon de la
estandarizacion en el proceso de produccion de leche pulverizada, que cumpla los
estandares establecidos para la produccién de leche en polvo, en la planta de la
empresa Indulacteos ubicada en el Municipio de Sabana de Torres, Santander.

En esta nueva etapa, la empresa desea pulverizar la leche en su planta
adicionandole vitaminas A y D, ya que estos componentes la hace mas apetecible
por los consumidores, por los beneficios que traen estos al organismo al
consumirlos, también producir su propia leche y garantizar una mejor calidad en el
producto comercializado.

La planta estd equipada con la tecnologia y los equipos necesarios para la
transformacién de la leche, cuenta ademas con la materia prima necesaria pues el
centro de acopio esta ubicado al lado de la planta, hecho que facilita que la leche
sea transportada a través de una tuberia hasta ella; en el momento de la
recepcion, la leche cruda es sometida a una serie de andlisis de laboratorio
fisicoquimicos y microbiolégicos, como son: la acidez, temperatura, grasa y
humedad, que permiten evaluar su estado y verificar que cumpla con los
requisitos establecidos para este tipo de productos, de tal forma que se produzca
la misma leche en polvo con los mismos componentes fisicoquimicos y
nutricionales, que ha ofrecido en el mercado. En la planta ya se estan haciendo
las pruebas necesarias para producir leche en polvo en linea, y esto permitira
detectar donde se deben hacer los ajuste para obtener un proceso sin
interrupciones.
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El objetivo de la panta es minimizar costos de producciébn cuando se haya
recuperado la inversion, ya que el montaje de la planta ha requerido de una fuerte
inversion, pero a su vez le ha genera a la empresa incremento en sus activos
tangibles. EIl producto que se va a producir en la empresa, tiene l1os mismos
componentes y estdndares de calidad que se ha producido durante los afios que
lleva en el mercado la empresa.

Para lograr estandarizar la leche en polvo, la empresa ha aceptado la intervencién
de una estudiante de la carrera Agroindustrial, para apoyarse en ese proceso y
obtener un producto de calidad, como el comercializado desde lo inicio de la
empresa, sugiriendo recomendaciones desde lo aprendido, para mejorar los
procesos y el producto.

Se quiere también generar un informe que sirva de guia constante para mejorar
tiempos y ahorrar costos en el proceso de produccion, que sirva para desarrollar
un proyecto de grado y afianzar los conocimientos adquiridos durante los
semestres transcurridos y la mejor manera de realizarlo es en la practica a través
del acompafiamiento en el proceso de estandarizacion de leche en polvo en la
planta de produccion, conociendo las BPM y aplicando en la produccién de leche
en polvo la norma HACCP, “norma sanitaria sobre el procedimiento para la
aplicacion del sistema haccp en la fabricaciéon de alimentos y bebidas”,
fundamental en la elaboracién de productos alimenticios para consumo humano.

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 General. Apoyar el proceso de estandarizacion de leche en polvo,
enriquecida con vitaminas A y D en la planta de produccion de Indulécteos.

1.5.2 Especificos. Realizar pruebas que permita plasmar los métodos correctos
para la adicién de vitaminas Ay D.

v' Analizar la mejor forma de obtener un peso y humedad en el producto
terminado.

v Consolidar el sistema de calidad de todo el proceso de produccion de leche en
polvo.

v Evaluar si se cumple con los tiempos establecidos para la pulverizacion de la
leche.

v Determinar si los equipos estan ajustados o calibrados, de tal manera que se
produzcan los procesos en linea y no se genere ningun retraso en la produccion.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONTEXTUAL

2.1.1 Laleche. Es una secrecion nutritiva de color blanquecino opaco producida
por las glandulas mamarias de las hembras (a veces también por los machos) de
los mamiferos (incluidos los monotremas). Esta capacidad es una de las
caracteristicas que definen a los mamiferos. La principal funcion de la leche es la
de nutrir a los hijos hasta que son capaces de digerir otros alimentos. Ademas
cumple las funciones de proteger el tracto gastrointestinal de las crias contra
patdgenos, toxinas e inflamacion y contribuye a la salud metabdlica regulando los
procesos de obtencion de energia, en especial el metabolismo de la glucosay
la insulina. Es el anico fluido que ingieren las crias de los mamiferos (del nifio
de pecho en el caso de los seres humanos) hasta el destete.?

La leche es la base de numerosos productos lacteos, como la mantequilla,
el queso, el yogur, entre otros. Es muy frecuente el empleo de los derivados de la
leche en las industrias agroalimentarias, quimicas y farmacéuticas en productos
como la leche condensada, leche en polvo, caseina o lactosa.

Figura 2. Leche

/"—\— .

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Leche-08-10-2012.
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2.1.2 Leche en polvo. Se entiende por leche en polvo al producto que se obtiene
por deshidratacion de la leche de vaca, entera, descremada o parcialmente
descremada y apta para la alimentacion humana, mediante procesos
tecnologicamente adecuados. Este producto es de gran importancia ya que, a
diferencia de la leche fluida, no precisa ser conservada en frio y por lo tanto su
vida util es mas prolongada. Presenta ventajas como ser de menor costo y de ser
mucho mas facil de almacenar. A pesar de poseer las propiedades de la leche
natural, nunca tiene el mismo sabor de la leche fresca. Se puede encontrar en tres
clases basicas: entera semi-descremada y descremada. Ademas puede o no estar
fortificada con vitaminas Ay D. La leche en polvo contiene un elevado contenido
en calcio.

Figura 3. Leche en polvo

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/1192253/Leche-en-polvo.html

2.1.3 Historia de la leche en polvo. La leche en polvo fue producida por primera
vez en 1802 por el doctor ruso Osip Krichevsky. Se halla abundantemente en
muchos paises en vias de desarrollo a causa de su bajo costo de transporte y
almacenamiento, ya que no requiere refrigeracion, doce meses si se empaqueta
en bolsas de 25 kg y de seis meses en el caso de paquetes de 200 y 400 kg, la
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cantidad del producto en el envase es un factor importante. Al igual que otros
productos secos, es considerada no-perecedera.’

2.1.4 Produccion de leche en polvo a nivel mundial. China estd a la cabeza de
ese crecimiento, cuya produccion pasaria de 21,5 millones de toneladas en 2003
a un volumen esperado de 44,5 millones de toneladas mas del doble en 2008.
India, por su parte continda siendo el mayor productor mundial de leche, gracias a
los programas de fomento lechero de gran alcance, y a una demanda interna
creciente por productos lacteos de valor agregado. Igual se puede decir de
Pakistan y de la Republica Islamica del Iran.*

América Latina también exhibe un buen crecimiento de su produccion lechera.
En esta region son Brasil y Argentina los que van a la vanguardia. Cerca del 70%
de la produccion de la region es provista por estos dos paises en 2007.

2.1.5 Produccion a nivel nacional. En condiciones normales de mercado (o en
ausencia de un proceso revaluatorio), el comportamiento anotado estaria
indicando que la competitividad de las exportaciones nacionales de leche en polvo
habria mejorado sustancialmente.

De otro lado, el portafolio de importacion colombiana el afio pasado cambio su
composicién al aumentar su contribucion la leche en polvo en el total importado, al
pasar de participar con el 4% en el 2010 al 53% en el 2011. Se importaron durante
el 2011, 7.793 toneladas de leche en polvo, dichas compras provienen
principalmente de Argentina y Chile que contribuyen con el 49% y 34% del total
importado de leche en polvo.®

En cuanto a las exportaciones lacteas, en el 2011 las ventas realizadas a
mercados extranjeros sumaron 5,45 millones de dolares, cifra que representa un
descenso frente a las ventas del 2010. Se vendieron 2.177 toneladas de productos
lacteos, de los cuales el 48,6% corresponde a exportaciones de leche en polvo.

% http://es.wikipedia.org/wiki/Leche_en_polvo-08-10-12
4 http://portal.fedegan.org.co/-06-08-2012.
5http://portal.fedegan.org.co/pIs/portaI/docs/PAGE/PORTAL/ESTADISTICASl/CIFRAS%ZODE%ZO
REFERNCIA/BALANCE_2011%20VFINAL.PDF-08-10-2012.
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Gréfico 1. Exportaciones de productos lacteos

Portafolio Exportador 2011 (Toneladas) Portafolio Importador 2011 (Toneladas)
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Se puede observar en la grafica que tanto las exportaciones e importaciones de
leche en polvo, se dan en grandes cantidades.

2.1.6 Produccién a nivel local. En la actualidad las empresas dedicadas a la
produccién de leche en polvo son Indulacteos, Indunilos, freskaleche, Indunilos,
productos alimenticios nuve lux y surtilac, no se encontraron cifras sobre la
produccion de leche en polvo en el departamento, lo que si se sabe es que es uno
con mayor poblacion ganadera, y el municipio de Sabana de Torres, es el primer
productor de leche cruda en el departamento.®

2.1.7 Historia de Indulacteos. El 16 de Julio de 1990 fue creada mediante
escritura publica, en la ciudad de Bucaramanga, la empacadora de leche en polvo
la campesina, como una solucién inmediata a las necesidades del mercado en
Santander en cuanto al suministro al detal de leche en polvo, ampliando sus
expectativas también al centro del pais, las cuales se cumplirian afios mas tardes.

Entre los aflos 1991 y 1994 se establece la firma Induleche como empacadora de
leche en polvo y establecimiento de comercio. En el afio 1995 Induleche recibe por

6 https://www.mincomercio.gov.co/ptp/descargar.php?id=40560-08-10-2012.
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parte del Invima el registro sanitario correspondiente a su actividad de empaque y
venta de leche en polvo, con una vigencia de 10 afios.

El 31 de marzo del 2002 se cambio el nombre de establecimiento de comercio de
Induleche a INDULACTEOS Y/O MARILUZ MAYORGA CORONADO. Esto quiere
decir que Indulacteos ha estado presente en el mercado durante cerca de 20 afios
con marca propia, en los cuales su compromiso con los clientes, ha sido el
cumplimiento con la legislacion comercial y sanitaria del mercado de leche en
polvo, el cual ha hecho que la calidad sea un compromiso total y responsable con
todos los consumidores.

En el afio 2009 INDULACTEOS Y/O MARILUZ MAYORGA CORONADO decidio
invertir en el disefio de una planta de produccion de leche en polvo como requisito
de la normatividad vigente para poder seguir con la venta y comercializacion de
leche en polvo y al mismo tiempo poder seguir cumpliéndole a los clientes.

La construccion de la planta fisica empez6 en el afio 2010 y finaliz6 a mediados
del 2011. La instalacion de los equipos de produccion inici6 a mitad del 2011 y
concluyé en Enero de 2012, y en ese mismo mes se hizo la primera prueba de
produccién de leche en polvo, y se ha estado produciendo dia por medio entre
3.000.000 a 5.000 litros de leche.

En la actualidad Indulacteos realiza procesos de maquilas a varias empresas
nacionales, tales como, Organizacion Cardenas, Supermercado Mas por Menos,
COMFANDI, Caja de Compensacion del Valle del Cauca y Super Inter de Cali,
entre otras.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Estandarizacién de leche en polvo. La estandarizacién o normalizacion de
la leche consiste en manipular la misma, introduciendo o separando parte de sus
componentes, de modo que se adquiera finalmente una composicién determinada.

Esta practica consiste en realizar un ejercicio mateméatico que se va a emplear en
practicas posteriores con el fin de calcular qué cantidad de una determinada
sustancia se va a afadir a la leche (grasa, leche en polvo, etc.) para conseguir una
composicién determinada.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

En esta investigacion se utilizan términos técnicos, que para facilitar su
comprension a continuacion se detallan:

v Leche en polvo: laleche en polvo o leche deshidratada se obtiene mediante
la deshidratacion de leche pasteurizada. Este proceso se lleva a cabo en torres
especiales de atomizacién, en donde el agua que contiene la leche es evaporada,
obteniendo un polvo de color blanco amarillento que conserva las propiedades
naturales de la leche. Para beberla, el polvo debe disolverse en agua potable.

v Estandarizacion: la normalizacién o estandarizacion es la redaccion 'y
aprobacion de normas que se establecen para garantizar el acoplamiento de
elementos construidos independientemente, asi como garantizar el repuesto en
caso de ser necesario, garantizar la calidad de los elementos fabricados, la
seguridad de funcionamiento y trabajar con responsabilidad social.’

v’ Lanormalizacion: es el proceso de elaborar, aplicar y mejorar las normas que
se aplican a distintas actividades cientificas, industriales o econémicas con el fin
de ordenarlas y mejorarlas. La asociacién estadounidense para pruebas de
materiales (ASTM) define la normalizacion como el proceso de formular y aplicar
reglas para una aproximacion ordenada a una actividad especifica para el
beneficio y con la cooperacion de todos los involucrados.

v' Vitamina A: lavitamina A, retinol o antixeroftdlmica es  una vitamina
liposoluble; ayuda a la formacion y mantenimiento de dientes sanos vy
tejidos blandos y 6seos, de las membranas mucosas y de la piel. La vitamina A es
un nutriente esencial para el ser humano. Se conoce también como retinol, ya que
genera pigmentos necesarios para el funcionamiento de la retina. Desempefia un
papel importante en el desarrollo de una buena vision, especialmente ante la luz
tenue. También se puede requerir para la reproduccién y la lactancia.®

v’ Lavitamina D: calciferol o antirraquitica es un heterolipido insaponificable del
grupo de los esteroides. Se le llama también vitamina-antirraquitica ya que su
déficit provoca raquitismo. ES una provitamina soluble en grasas y se puede
obtener de dos maneras:

Mediante la ingestion de alimentos que contengan esta vitamina, por ejemplo:
la leche y el huevo.

Por la transformacion del colesterol o del ergosterol (propio de los vegetales) por
la exposicion a los rayos solares UV.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n-08-10-2012.
8 http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_A-08-10-2012.
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Se estima que 1000 IU diarias es la cantidad de vitamina D suficiente para un
individuo sano adulto ya sea hombre o mujer. La vitamina D es la encargada de
regular el paso de calcio (Ca**) a los huesos. Por ello si la vitamina D falta, este
paso no se produce y los huesos empiezan a debilitarse y a curvarse
produciéndose malformaciones irreversibles: el raquitismo. Esta enfermedad
afecta especialmente a los nifios.’

v BPM: las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) estan conformadas por un
conjunto de normas aplicables a plantas donde se preparan y procesan alimentos.
Los contenidos correspondientes, también son aplicables al caso de almacenes de
alimentos. Estas normas son aplicables a organizaciones para la produccion y los
servicios. En este caso, se presentan por ser de interés en su relacion con la
produccién de alimentos, con el sistema HACCP.*°

2.4 MARCO LEGAL

2.4.1 Decreto numero 616 de Febrero de 2006. Por el cual se expide el
Reglamento Técnico sobre los requisitos que debe cumplir la leche para el
consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercializa,
expenda, importe o exporte en el pais.**

Articulo 1 - objeto. El presente decreto tiene por objeto establecer el reglamento
técnico a través del cual se sefialan los requisitos que debe cumplir la leche de
animales bovinos, bufalinos y caprinos destinada para el consumo humano, con el
fin de proteger la vida, la salud y la seguridad humana y prevenir las practicas que
puedan inducir a error, confusién o engafio a los consumidores.

Articulo 2 - campo de aplicacion. Las disposiciones contenidas en el reglamento
técnico que se establece mediante el presente decreto se aplican a:

1. La leche, obtenida de animales de la especie bovina, bufalina y caprina
destinada a la produccion de la misma, para consumo humano.

2. Todos los establecimientos donde se obtenga, procese, envase, transporte,
comercialice y expenda leche destinada para consumo humano en el territorio
nacional.

3. Las actividades de inspeccion, vigilancia y control que ejerzan las autoridades
sanitarias sobre obtencion, procesamiento, envase, almacenamiento, transporte,
distribucion, importacién, exportacion y comercializacion de leche.

° http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina_D-08-10-2012.
10 http://bpa.peru-v.com/bpm.htm-08-10-2012.
1 http://web.invima.gov.co/portal/documents/portal/documents/root/decreto_616 2006.pdf-10-10-
2012.
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2.4.2. Decreto 60 de Enero de 2002. Por el cual se promueve la aplicacion del
Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos de Control Critico - Haccp en las fabricas
de alimentos y se reglamenta el proceso de certificacion.™

v" Articulo 1. objeto. El presente decreto tiene por objeto promover la aplicacion
del Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos de Control Critico Haccp, como
Sistema o Método de Aseguramiento de la Inocuidad de los Alimentos y establecer
el procedimiento de certificacion al respecto.

v Articulo 2. campo de aplicacion. Los preceptos contenidos en la presente
disposicion, se aplican a las fabricas de alimentos existentes en el territorio
nacional que implementen el Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos de Control
Critico, Haccp, como Sistema o Método de Aseguramiento de la Inocuidad de los
alimentos.

2.4.2.1 Normas HACCP. Norma sanitaria sobre el procedimiento para la
aplicacion del sistema haccp en la fabricacion de alimentos y bebidas,
prepublicado con R.M N° 482-2005/MINSA el 29 de junio de 2005.

Su objetivo es establecer en la industria alimentaria la aplicacion de un sistema
preventivo de control, que asegure la calidad sanitaria e inocuidad de los
alimentos y bebidas, basado en la identificacion, evaluacion y control de los
peligros significativos para cada tipo de producto.

v' Requisitos en la aplicacién del Sistema HACCP. La aplicacién del Sistema
HACCP se har4d mediante un Plan HACCP para cada producto o grupo de
productos similares. Para la efectiva aplicacion del Sistema HACCP, la Industria
Alimentaria debe contar como requisito previo con un Programa de Buenas
Practicas de Higiene, conforme a los Principios Generales de Higiene del Codex
Alimentarius y el Cddigo de Précticas especifico para la fabricaciéon de cada tipo
de alimento.

El Sistema HACCP con su respectivo Plan, debe aplicarse a cada operacion
concreta por separado y es sujeto de revision periédica a fin de incorporar en las
operaciones y procesos de fabricacion, los avances de la ciencia y tecnologia
alimentaria. Ante cualquier modificacion en el alimento, en el proceso o en
cualquier fase de la cadena alimentaria de proceso, debe examinarse la aplicacién
del Sistema HACCP y debe enmendarse el correspondiente Plan HACCP con la
consiguiente notificacién obligatoria de los cambios a la Direccibn General de
Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud.

12 http://www.catering.com.co/Bancomedios/archivos/decreto60.pdf-10-10-2012.
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2.4.3 Decreto 3075 de 1997. Articulo 1 — ambito de aplicacion. La salud es un
bien de interés publico. En consecuencia, las disposiciones contenidas en el
presente Decreto son de orden publico, regulan todas las actividades que puedan
generar factores de riesgo por el consumo de alimentos, y se aplicaran:*®

a. A todas las fabricas y establecimientos donde se procesan los alimentos; los
equipos y utensilios y el personal manipulador de alimentos.

b. A todas las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos en el
territorio nacional.

c. A los alimentos y materias primas para alimentos que se fabriquen, envasen,
expendan, exporten o importen, para el consumo humano.

d. A las actividades de vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias
sobre la fabricacién, procesamiento, preparacién, envase, almacenamiento,
transporte, distribucion, importacion, exportacion y comercializacién de alimentos,
sobre los alimentos y materias primas para alimentos.

2.4.4 Decreto numero 1575 de 2007. Por el cual se establece el sistema para la
proteccién y control de la calidad del agua para Consumo Humano.

v Articulo 1 - objeto y campo de aplicacién. El objeto del presente decreto es
establecer el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua, con el fin
de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana causados por
Su consumo, exceptuando el agua envasada.

Aplica a todas las personas prestadoras que suministren o distribuyan agua para
consumo humano, ya sea cruda o tratada, en todo el territorio nacional,
independientemente del uso que de ella se haga para otras actividades
econOmicas, a las direcciones territoriales de salud, autoridades ambientales y
sanitarias y a los usuarios

2.4.5 Resolucion numero 2115 de Junio de 2007. Por medio de la cual se
sefalan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control
y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

v" Articulo 1.- definiciones. Para los efectos de la presente Resolucion, se adoptan
las siguientes definiciones, ademas de las sefialadas en el Decreto1575 de 2007:

13 http://www.invima.gov.co/Invima/normatividad/docs_alimentos/decreto_3075_1997.htm-10-10-

2012.

14 http://www.ins.gov.co/sivicap/Normatividad/Decreto%201575%20de%202007.pdf-10-10-2012.
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ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA: Son los procedimientos de laboratorio
gue se efectlan a una muestra de agua para consumo humano para evaluar la
presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.

ANALISIS BASICOS: Es el procedimiento que se efecta para determinar
turbiedad, color aparente, pH, cloro residual libre o residual de desinfectante
usado, coliformes totales y Escherichia coli.

ANALISIS COMPLEMENTARIOS: Es el procedimiento que se efectiia para las
determinaciones fisicas, quimicas y microbiolégicas no contempladas en el
andlisis basico, que se enuncian en la presente Resolucion y todas aquellas que
se identifiquen en el mapa de riesgo.

ANALISIS FiSICO Y QUIMICO DEL AGUA: Son aquellos procedimientos de
laboratorio que se efectian a una muestra de agua para evaluar sus
caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.

CARACTERISTICA: Término usado para identificar elementos, compuestos,
sustancias y microorganismos presentes en el agua para consumo humano.

CLORO RESIDUAL LIBRE: Es aquella porcién que queda en el agua después de
un periodo de contacto definido, que reacciona quimica y biolégicamente como
acido hipocloroso o como ién hipoclorito.

COLIFORMES: Bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la
lactosa a temperatura de 35 a 37°C, produciendo &cido y gas (CO2) en un plazo
de 24 a 48 horas. Se clasifican como aerobias o anaerobias facultativas, son
oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad enzimética de la b
galactosidasa. Es un indicador de contaminacion microbiol6gica del agua para
consumo humano.

2.4.6 Resolucién numero 333 de Febrero de 2011. Articulo 1. Objeto. La
presente resolucion tiene por objeto establecer el reglamento técnico a través del
cual se sefalan las condiciones y requisitos que debe cumplir el rotulado o
etiquetado nutricional de los alimentos envasados o empacados nacionales e
importados para consumo humano que se comercialicen en el territorio nacional,
con el fin de proporcionar al consumidor una informacion nutricional lo
suficientemente clara y comprensible sobre el producto, que no induzca a engafno
o confusién y le permita efectuar una eleccién informada.’

http://web.invima.gov.co/portal/documents/portal/documents/root/normatividad/alimentos/Res%20
333%20de%20feb%202011%20Rotulado%20nutricional.pdf-10-10-2012.
30



2.4.7 Resolucion 000017 de 2012. Para los efectos de la adecuada
interpretacion de la presente resolucion se establecen las siguientes definiciones:
Sistema de pago de leche cruda al proveedor. Es la metodologia utilizada para
determinar la liquidacion del pago de la leche cruda al proveedor por parte del
agente econémico comprador, dentro del territorio nacional.*®

2.4.8 La norma ISO 9001. Requisitos: establece los criterios que se deben cumplir
si se desea funcionar conforme a la norma y lograr la certificacién.’

ISO 9001 es una norma adecuada para cualquier organizacion que busque
mejorar el modo de funcionamiento y gestion, independientemente del tamafio o
sector. Sin embargo, los mejores retornos de la inversion los obtienen las
compafias preparadas para implantarla en toda la organizacién, no sélo en ciertas
sedes, departamentos o divisiones.

16 http://portal.fedegan.org.co/Boletin/BOLETIN%20136/Pdf/Resolucion.pdf-10-10-2012.
Yhttp://ww.bsigroup.es/certificacion-y-auditoria/Sistemas-de-gestion/estandares-
squemas/Gestion-de-Calidad-1ISO9001/-08-10-2012.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 OBJETIVOS

3.1.1 General. Estandarizar el proceso de produccion de leche en polvo en la
planta de Indulacteos, ubicada en la vereda Villa de Leiva, municipio de Sabana
de Torres.

3.1.2 Especificos. Disefar un modelo practico para la estandarizacion de leche
en polvo en la planta de Indulacteos.

v" Verificar el modelo propuesto para la estandarizacion de la leche en polvo.
v" Compilar en flujograma cada paso establecido del proceso de estandarizacion.

v' Establecer parametros de produccion en linea, para llevar a cabo dia a dia en la
planta.

3.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO
3.2.1Definicidn, especificaciones y usos del producto

v" Definicion: leche en polvo enriquecida con vitaminas A y D, empacada en
bolsa polilaminada termosellada, laminacion de 3 peliculas; polipropileno
transparente, poliéster metalizado y polietilieno. Empaque de material atoxico,
resistente, no cortante e inalterable en contacto con el producto. Esta disefiado
para evitar la contaminacion ocasionada por factores externos, garantizar la
proteccion del producto y mantener las caracteristicas propias del mismo; este
empaque es empleado en presentaciones en laminado. Presentacién comercial de
200, 360, 380, 400,, 800g y bulto x 25 kilos, marca Induleche.
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Figura 4. Presentacion de la leche en polvo

Fuente: Indulacteos

v Especificaciones: a continuacion se muestra la tabla de informacién nutricional
de la leche en polvo, producida en Indulacteos.

Tabla 1. Informacion nutricional de la leche en polvo, Induleche

Informacién Nutricional

Tamafio por porcion: 1 vaso 200ml (25g)
Porcién por empaque: 15

Cantidad por porcién
Calorias 130 Calorias de grasa 60

Valor Diario*

Grasa Total 7g 11%
Grasa Saturada 3g 15%
Grasa Trans Og

Colesterol 15mg 5%

Sodio 95mg 5%

Carbohidrato total 12g 4%

Fibra dietaria Og
**Azlcares 69

Proteina 7g 14%
P —§$—§—§—§—§—§—@—@—@§@§$@§@—@—m—mm;@p
Vitamina A 10%
Vitamina D 20%
Calcio 25%

No es fuente significativa de vitamina C y Hierro.

*los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta de 2000 calorias. Su
valor diario pueden ser dependiendo de sus necesidades caldricas mayores o
menores.
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Calorias 2000 2500
Grasa total Menos de 659
Grasa saturada Menos de 20g
Colesterol Menos de 300mg
Sodio Menos de 2400mg
Carbohidrato total Menos de 300g
Fibra dietaria Menos de 25¢g
Calorias por gramo
Grasa 9 Carbohidratos 4 Proteina 4

**corresponde a la Lactosa

v' Usos: combinar con agua para consumo, mezclar con jugos de fruta, café y

agua de panela y consumirla en polvo si la persona lo desea.

v’ Manejo y conservacion. Manténgase en ambiente fresco y seco, estibado y
alejado de sustancias que puedan aportar olores extrafios al producto. Una vez

abierto consumase en el menor tiempo posible.

3.3 PROCESO DE ESTANDARIZACION

La leche en polvo es un producto desecado hasta obtener un extracto seco de
leche en un volumen reducido para obtener una mayor conservacion, asi mismo

reduccion de costos en transporte y almacenamiento.

Figura 5. Flujo grama de trazabilidad

CENTRO DE ACOPIO

BODEGA PRINCIPAL

TRANSPORTE

>

PLANTA
PULVERIZADORA

TRANSPORTE

COMERCIALIZACION
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Se entiende como trazabilidad, el conjunto de aquellos procedimientos
preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el historico, la ubicacion y
la trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de la cadena de
suministros en un momento dado, a través de unas herramientas determinadas.

Desde el momento que ingresa los insumos, la materia y empaques a la planta se
realiza un registro de origen y entrada donde se consigna la cantidad que se
recibe, el lote, la fecha de recepcion etc, con el objetivo que se pueda rastrear o
seguir el movimiento de los productos desde su origen, hasta su destino final.

A cada producto se le realizan una inspeccion visual, analisis microbioldgicos,
fisicoquimicos y sensoriales dependiendo del caso, se verifican con la ficha
técnica, y si cumple con las especificaciones, se recibe la materia prima.

Antes de utilizar la leche en cualquier proceso se le debe realizar el andlisis
organoléptico, que consiste en lo siguiente.

v’ Textura. La leche tiene una viscosidad de 1.5 a 2.0 °C, ligeramente superior al
agua (1.005 cp). Esta viscosidad puede ser alterada por el desarrollo de ciertos
microrganismos capaces de producir polisacéridos que por la accion de ligar agua
aumentan la viscosidad de la leche (mastitica, leche hilante).

v Color. El color normal de la leche es blanco, el cual se atribuye a reflexién de la
luz por las particulas del complejo caseinato-fosfato-calcico en suspension coloidal
y por los glébulos de grasa en emulsion. Aquellas leches que han sido parcial o
totalmente descremadas o que han sido adulteradas con agua, presentan un color
gris amarillento. Un color rosado puede ser resultado de la presencia de sangre o
crecimiento de ciertos microrganismos. Otros colores (amarillo, azul, etc.) puede
ser producto de contaminacién con sustancias coloreadas o de crecimiento de
ciertos microrganismos. Una leche adulterada con suero puede adquirir una
coloracion amarilla-verdosa a la presencia de riboflavina.

v Sabor. El sabor de la leche es dificil de definir, normalmente no es acido ni
amargo, sino mas bien ligeramente dulce gracias al contenido de lactosa. A veces
se presenta con cierto sabor salado por la alta concentracion de cloruros que tiene
la leche que se encuentra al final del periodo de lactancia o que sufren estados
infecciosos de la ubre (mastitis); otras veces el sabor se presenta acido cuando el
porcentaje de acidez en el producto es superior a 22-33ml NaOH 0.1 N/100ml
(0.2-0.3% de acido lactico). Pero en general el sabor de la leche fresca normal es
agradable y puede describirse simplemente como caracteristico.

v Olor. El olor de la leche es también caracteristico y se debe a la presencia de
compuestos organicos volatiles de bajo peso molecular, entre ellos &cidos,
aldehidos, cetonas y trazas de sulfato de metilo. La leche puede adquirir con cierta
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facilidad sabores u olores extrafios, derivados de ciertos alimentos consumidos
por la vaca antes del ordefio, de sustancia de olor penetrante o superficies
metalicas con las cuales ha estado en contacto o bien de cambios quimicos o
microbiolégicos que el producto puede experimentar durante su manipulacion.

3.3.1 Pasos para la obtencién de leche en polvo. Para obtener la leche en polvo
o leche pulverizada, se llevan a cabo las siguientes etapas:
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Figura 6. Flujo grama de proceso
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v Recepcién y control de materias primas. Indulacteos se provee de leche
cruda, del centro de acopio Cooaprisa “Cooperativa Multiactiva de Productores
Integrados de Sabana de Torres,” que a su vez tiene 5 rutas de recolecciéon de
leche en las veredas kilometro 80, Magara, Payoa, Puerto Limon y San Pedro.

En el centro de acopio se realizan pruebas de plataforma a la leche cruda, segun
pardmetros establecidos, provenientes de las diferentes rutas con el fin de aceptar
o rechazar el producto, estas pruebas las realizan junto con la micro-biéloga de la
planta, luego estas mismas pruebas las realiza nuevamente la microbio-biéloga en
las instalaciones de la planta. Las pruebas que se realizan son:

- Alcoholal 80%. Esta prueba permite detectar de forma répida vy
cualitativamente la termo-estabilidad de la leche cruda, por medio de la prueba de
alcohol. El alcohol que se agrega a la leche provoca la precipitacién de las micelas
presentes en ésta cuando es afectada la termo-estabilidad.

Metodologia: agitar bien la leche, tomar 5 ml de leche, adicionar la misma cantidad
de alcohol, mezclar. Interpretacion, leche normal, la mezcla se desliza a lo largo
de las paredes sin dejar rastro de grumo. Cuando la leche esta acida, se forman
grumos espesos de caseina precipitada.

- Grasa gerber: la grasa existe en la leche en forma de emulsibn que se
estabiliza por medio de los fosfolipidos y las proteinas. El método Gerber se basa
en la ruptura de la emulsién por la adicién de &cido sulfarico concentrado. La
grasa libre puede separarse por centrifugacion por la adicibn de una pequefa
cantidad de alcohol amilico, el cual actia como agente tenso-activo que permite la
separacion nitida de las capas de grasa y la capa acido acuosa.

Materiales, pipeta de 10 ml, pipeta de doble aforo, H,SO, al 90%, alcohol
isoamilico, butirbmetro, centrifuga y bafio Maria.

Metodologia: medir con la pipeta 10 ml de H,SO, Gerber introducirlos en un
butirdmetro para leche, cuidando no mojar las paredes internas del cuello.
Agregar con rapidez 11 ml de leche medidos con pipeta de doble aforo, de
manera que forme una capa sobre el acido sin mezclarse con éste, agregar
inmediatamente 1 ml de alcohol amilico y tapar con el tapdén correspondiente.
Tomar el butimetro con un pafio seco sujetando el tapdn y agitar por inversion
suave pero efectiva. Verificar que esté bien tapado y colocando en un bafio de
agua a 65-70 °C durante 5 a 10 minutos con el tapon hacia abajo, retirar del bafo
secarlo y centrifugarlo en la centrifuga especial con los tapones hacia fuera.
Llevar nuevamente a bafo de agua durante aproxidamente 5 minutos hasta que
alcance la temperatura del agua (65-70 °C) y leer de inmediato el volumen de fase
grasa separada en la parte superior graduada del butirometro.
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Interpretacion, el volumen leido corresponde directamente al porcentaje de grasa
en la leche.

- Densidad, la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/cm® a una temperatura
de 15°C; su variacién con la temperatura es 0.0002 g/cm?® por cada grado de
temperatura. Los valores por debajo de 1.028 g/L generalmente indican la
presencia de agua agregada a la leche y como consecuencia hay variacion en el
contenido de la grasa y proteina por dilucion.

Metodologia: agitar bien la muestra de leche, lleve la leche a una temperatura de
15°C +/- 5, agregue la a la probeta, evitando la formacion de espuma. Introduzca
suavemente el termo lactodensimetro, manteniéndola verticalmente y
sosteniéndolo en su descenso hasta el punto cercano a su posicion de equilibrio;
provoque un ligero movimiento de rotacion, evite el contacto del termo
lactodensimetro con las paredes y efectué la lectura después de un minuto.

- Acidez, para determinar la acidez pueden utilizarse dos métodos diferentes, la
titulacion con una base o pruebas con potenciémetro (pH metro), el criterio para la
seleccién del método depende fundamentalmente del productor, sin embargo es
claro que las pruebas de titulacion son cuantitativas, mientras que las pruebas con
pH son cualitativas.

La acidez de la leche se mide mas comunmente en grados Thorner (°Th) 6 en
grados Dornic (°Dc). La acidez de la leche recién ordefiada es de 14°TH, y de la
leche considera como fresca esta entre 16-18 °Th. Cuando la acidez ha superado
el 25 ° Th puede empezar a presentarse resultados adversos en los productos
obtenidos a partir de esta leche, su identificacion es facil por medio de los
sentidos, el olor que desprende la leche es rancio, se presentan coagulos
facilmente identificables a simple vista. La acidez de la leche va directamente
ligada con la calidad microbioldgica de la misma, a mayor contaminacién durante
el proceso de ordefio, almacenamiento y distribucion de la misma, mayor cantidad
de microorganismos hetero-fermentativos es decir, que fermentan la lactosa de la
leche y no solo se obtiene acido lactico, sino otras sustancias que contaminan y
cambian de olor, color, sabor y valor nutricional de la leche.

Materiales: buretra, vaso precipitado, soporte universal, fenolftaleina al 2%,
hidroxido de sodio 0.1 N.

Metodologia: tomar 9 ml de leche en un vaso de precipitado, adicionar de 3 a 5
gotas de fenolftaleina, iniciar la titulacion con hidréxido de sodio, lentamente, para
cuando la leche cambie a rosa palido, anotar los ml de NaOH gastados y realizar
el siguiente calculo.

Ml de NaOHG x 10: Grados Thorner.
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Otra opcion; Se utilizaron 1.2 ml de NaOH por lo tanto al usar la siguiente formula
se puede calcular la acidez.

% de acidez =V x N x0.090/ M x 100

% acidez = (1.2) (0.1meqg/ml)(0.090)/9g (100)= 0.12

Donde la acidez esta expresada en acido lactico;

V= volumen de la base en la titulacién (ml)

N=normalidad de la base utilizada en la titulacion

M= peso de la leche (g).

- Temperatura, se utiliza termometro, muestra, vaso de precipitado. La leche
cruda, debe ser entregada a la planta en las primeras 2 horas que se siguen al
ordefio para evitar el rapido crecimiento bacteriano que ocasiona la disminucién de
su calidad y su rapida descomposicion.

Metodologia: tomar 10 ml de la muestra e introducir el termémetro hasta que dé la
temperatura. La temperatura debe tomarse diariamente en el carro-tanque y en
los tanques de almacenamiento de la planta.

- Indice lactométrico, se determina en el refractémetro de Bertuzzi. Limpiar con
el agua destilada el prisma, dejar caer una gota de agua sobre el prisma para
calibrarlo, esperar un minuto y realizar la lectura a la luz. Secar el prisma y
efectuar la misma operacion con la leche a temperatura ambiente.

Realizar la lectura directamente, lavar y secar suavemente con papel de arroz.

Interpretacion, el resultado corresponde aproxidamente al extracto seco
desengrasado en porcentaje a 15°C. En leche entera el valor debe ser mayor de
8.04 grados lacto métricos.

- Deteccion de peroxido de hidrogeno: se utiliza tubo de ensayo, pipeta,
reactivo para la determinacion de peréxidos.

Metodologia: en un tubo de ensayo colocar 10ml de leche, adicionar de 15 a 20
gotas de la solucion del reactivo para la determinacion de peroxidos, agitar y
observar los resultados.

Interpretacion, coloracién curuba: positiva presencia de agua oxigenada o
peréxidos. Color amarillo o igual al reactivo: negativo para peréxidos.
Se recomienda agregar a 10ml de leche 3 gotas de agua oxigenada y realizar el
paso anterior para correr un patron y hacer mas facil la identificacion.

- Pruebas de conservantes. Acido borico: el acido borico se utiliza desde hace
tiempo para la conservacion de mantequilla y margarina, también se ha empleado
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en la conservacion de carne, pescado y mariscos. Es relativamente toxico,
conociéndose bastantes casos de intoxicacion, sobre todo en nifios.

Ademas se absorbe bien y se elimina mal, por lo que tiende a acumularse en el
organismo, esto hace que su uso esté prohibido en todo el mundo, con la
excepcion de su empleo para conservar.

Los materiales que se utilizan son: fenolftaleina, un tubo de 16 x 150 ml tapa
rosca, 2 pipetas de 5ml, glicerina, prueba negativa y NaOH.

La metodologia utilizada es: medir 5 ml de leche, adicionar 4 gotas de fenolftaleina
y 5 gotas de NaOH hasta que se torne una coloracion rosa. Dividir en volimenes
iguales la mezcla en 2 tubos; en un tubo adicional un volumen igual de glicerina
solucion, en otro tubo adicionar agua.

Interpretacion, coloracion rosa indica ausencia de acido borico, es decir la prueba
negativa. Coloracion blanca presencia de &cido bérico.

- Pruebas de adulterantes. Harinas y almidones: los materiales que se utilizan
son: un tubo de 16 x 150 ml tapa rosca, mechero tripode, malla de asbesto, vaso
de precipitado con hielo, solucién de yodo-yoduro de potasio o lugol

1. Yodo:1lg

2. Yoduro potasio: 29

3. Agua destilada: 300ml

La metodologia: es utilizar en un tubo de ensayo 5ml de muestra, hervir luego
enfriar en el agua con hielo, adicionar 1 ml de la solucion de yoduro, mezclar.

Positivo: color morado — azul; indica presencia de almidon o harina.
Negativo: color amarillo.

- Cloruro, el contenido normal de cloruro en la leche es de 0.07 a 13%. Esa
concentracion aumenta en la leches mastiticas. Con frecuencia se encuentra
aumentado en leche que han sido adulteradas por adicion de agua, con el
propésito de enmascarar esa adulteraciéon cuando se usa el método crioscépico.
Como se comentaba anteriormente el punto crioscopico de la leche aumenta con
la adicién de agua, pero ese aumento es contrarrestado por la adicion de solutos
como sal o azlcar; en las mismas proporciones en gue se presentan en suero
fisiolégico (9% NaCL), de modo que se mantenga la presion osmoética igual a la de
la sangre.

Los materiales que se utilizan son: un tubo de 16 x 150 ml tapa rosca, pipeta de 1
ml, pipeta de 5 ml, frasco gotero solucién acuosa de nitrato de plata, agregar 2
gotas de solucion de cromato de potasio, mezclar y adicionar 1 ml de leche
mezclar nuevamente.
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Interpretacion, coloracion roja ladrillo, se produce inmediatamente una coloracion
amarilla. En este caso la muestra es sospechosa de haber sido adicionada con
cloruros.

-Deteccion de neutralizante. Cal e hidréoxido de calcio, los materiales utilizados
son: fenolftaleina al 2%, oxalato de potasio y vaso precipitado con hielo.

Metodologia: colocar un tubo de ensayo 5ml de muestra, hervir, enfriar en el agua
con el hielo, adicionar 5 gotas de oxalato de potasio, se agita, luego adicionar 5
gotas de fenolftaleina al 2%, no agitar.

Interpretacion, color rojo, la muestra es positiva a la presencia de cal.
Carbonatos y bicarbonatos, materiales: HCL, acido clorhidrico.

Metodologia: colocar en un tubo de ensayo 5 ml de muestra, hervir, adicionar 6
gotas de HCL.

Interpretacion, si se forma efervescencia indica presencia de carbonatos.
- Pruebas de antibi6ticos. Materiales, incubadora, tiras para antibioticos.

Metodologia: verificar que la temperatura de la incubadora esté en 56°C, colocar la
tirilla horizontalmente y levantar la cinta adhesiva 180°C hasta la orilla de la
etiqueta. Lentamente agregar 300 microlitros de muestra a un lado del
compartimiento de muestra, reselle la tira. Cierre la incubadora y asegure la tapa,
incubar por 8 minutos.

Interpretacion, remover las tiras después de la incubacién, verifique visualmente
que la tira sea valida, la linea de control debe der solida y completa.

Por parte de Indulacteos se realiza una toma de muestra de leche a procesar, para
observar su composicién fisicoquimicas y microbioldgicas, dependiendo del
resultado de las pruebas fisicoquimicos se recibe o rechaza la leche, ya que el
analisis microbiolégico minimo demora un dia, estas pruebas quedan registradas
en un formato establecido para la verificacion de la leche cruda.
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Figura 7. Centro de acopia, Cooaprisa Ltda.

Fuente: Cooaprisa Ltda.

Fuente: Cooaprisa Ltda.
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Después de haber realizado las pruebas en el centro de acopio, la leche es
transportada en por tubos hasta la planta de Indulécteos.

v Almacenamiento. Conservar el producto en el silo de almacenamiento con
capacidad de 20.000L, para poder realizar el proceso de evaporizacion. En esta
etapa se realiza la adicion de las vitaminas A y D, se adiciona la pre mezcla de
vitaminas A y D en las siguientes dosis: 20.000L — 500g, 10.000L -250g, 4.000L —
100g, 3.000L — 75g.

Cuando se haya establecido la cantidad de leche a procesar, se tomard la
cantidad de vitamina correspondiente y se debe disolver la pre mezcla en leche
en una licuadora industrial, para luego mezclarla con el resto de leche que se va a
procesar que se encuentra almacenada en el silo. Antes de pasar al siguiente
proceso se debe agitar la leche en el silo, para obtener una mezcla homogénea
con las vitaminas. Tiempo 5 minutos, para 10.000L de leche.

Figura 9. Silo de almacenamiento

Ll

Fuente: Indulacteos
v’ Filtracion. La leche debe pasar por dos filtros, los cuales tiene un tamafo de

0,1 y 0.5 micras, con el fin de que queden alli las impurezas que pueda llevar la
leche. Tiempo 10 minutos.
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v Retencion 1. Después de pasar la leche por los filtros llega a un tanque de
balanza con capacidad de 750L, donde el producto se retiene hasta que los
sélidos totales sean los ideales. Se debe tomar la muestra de solidos totales que
debe estar en un rango de 38-40°C, y si los sélidos totales no estan en el rango
requerido, se debe recircular el producto hasta que alcance el rango que se
necesita. Tiempo 15 minutos.

Figura 10. Tanque de balanza

v
\

Fuente: Indulacteos

v Pasteurizacion. La leche es sometida a una temperatura de 90°C por un
tiempo de 7 segundos, con el fin de eliminar o disminuir la carga patdgena que
posea el producto. 10 minutos.

En este proceso se aplica la prueba de fosfatasa que consiste en lo siguiente;
pipetear 1 ml de leche en dos tubos de ensayos, marcar cada tubo de ensayo con
el nombre “muestra” y el otro con el nombre “control”, colocar los tubos en bafio
Maria o incubadora y calentar a 37°, afiadir una gota de test reangent, para el tubo
gue esta escrito con la palabra “muestra” y una gota de reactivo estandar al tubo
marcado con la palabra “control”, mezclar bien, incubar el tubo a 37° durante 30
minutos. Afadir una gota de revelador de color a cada tubo y mezclar
completamente, comparar visualmente cada color de la prueba, para el color de
control. Si el resultado es positivo se determina por el color en el tubo de ensayo
que es de color rosa 0 mas rosa que el color del tubo de control, esto indica que
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hay presencia de fosfatasa alcalina en la leche y que no ha sido pasteurizada o ha
sido contaminada por leche no pasteurizada.

Si la solucién de ensayo es mas blanco o menos rosa que el control se interpreta
como una prueba negativa para la presencia de fosfatasa alcalina, esto indica que
la fosfatasa alcalina ha sido inactiva por la pasteurizacion.

Fuente: Indulacteos

v/ Evaporacion. La leche pasa por un evaporador de dos efectos, cuyo objeto es
obtener concentracion de sélidos.

Para verificar esta operacion, se debe realizar un andlisis con el refractbmetro, si

los sdlidos no estan entre 38-40°, se debe recircular la leche hasta que llegue al
rango establecido. Tiempo 20 minutos.
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Figura 12. Evaporadores

Fuente: Indulacteos

v' Retencion 2. Se almacena la leche en un tanque prehomo hasta que tenga el
nivel suficiente para pasar a la etapa de homogenizacion, en esta etapa se toma la
temperatura que debe estar en un rango de 40-60°C. Verificar la temperatura de la
leche. Tiempo 10 minutos.

Figura 13. Tanque pre-homo

%
/

Fuente: Indulacteos
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v’ Filtracioén. La leche sigue su proceso, pasando por un filtro de 0.1 micra, con el
fin de que se queden la impurezas que hayan en el producto y que no se quedaron
en la primera filtracibn. Se debe asegurar que el filtro este limpio y en buen
estado. Tiempo 15 minutos.

Figura 14. Filtro

Fuente: Indulacteos

v Homogenizacién. La leche pasa por la homogenizadora, la cual se encarga de
colocar los glébulos de grasa al mismo tamafio de los otros sélidos, de tal manera
gue se mezclen entre si. Se debe mantener la temperatura entre 50-60°C y una
presién de 300 mega pascales, para lograr la homogenizacion de la leche. Tiempo
20 minutos.
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Figura 15. Homoenizadora

Fuente: Indulacteos

v Retencion 3. La leche se retiene en el tanque homo para pasarlo a la seccién
de secado o pulverizado, se retiene un tiempo mientras se calibra el secador. Se
revisa la temperatura que debe estar entre 40-60°C. Tiempo 15 minutos.

Figura 16. Tanque homo

Fuente: Indulacteos
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v' Secado. La leche es sometida a temperatura de 80°-83°C, con un vacio de 4°
11 mega pascales. Se debe tomar la humedad para asegurar que el producto
salga con una humedad en 2.9-3.5%. Si la humedad se sale de rango 2.9-3.5% se
le avisa al encargado de la pulverizacion para que ajuste la temperatura del
equipo. Tiempo 30 minutos.

Fuente: Indulacteos

v' Enfriamiento. El producto pasa por un equipo llamado vibro, el cual lo enfria a
una temperatura de 37°C y por medio de la vibracion unifica el producto. No se
requiere realizar ninguna prueba. Tiempo 10 minutos.

v’ Tamizaje. El producto pasa por un equipo llamado zaranda o tamizaje el cual
se encarga de seleccionar el polvo, por una cabeza sale polvo fino y por la otra
sale polvo grueso, en esta etapa se sacan las muestras para realizar andlisis
fisicoquimico y microbiolégico. Si el producto no cumple con los parametros
legales e internos se descarta y se envia para consumo animal. Tiempo 30
minutos. Tiempo 35 minutos.

El polvo grueso que sale en minimo es enviado para consumo animal.
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Figura 18. Zaranda

Fuente: Indulacteos

v Llenado. EIl producto sale por las cabezas de la zaranda y cae en bultos de 25
kilos, se almacena en la bodega en el area establecida para los productos en
cuarentena. En esta epata se deben realizar andlisis microbiolégicos y
fisicoquimicos de la leche en polvo. Tiempo 25 minutos.

- Pruebas al producto terminado. En etapa se realizaran pruebas
fisicoquimicas del producto, para determinar la humedad, grasa y acidez de la
leche en polvo.

- Humedad: consiste en colocar 20g de leche en polvo en la termo balanza y
esperar 15 minutos, para que el equipo tome la lectura de la humedad, que de
debe estar entre 2.9-3.5%, que es el rango adecuado.

- Grasa: debe estar maximo 33.0%, en 26min la centrifuga.

- Acidez: Consiste en diluir 5gr de leche en 7.5 ml de agua y adicionar tres gotas

de fenolftaleina, anotar la medicibn cuando el color se torne rosado palido.
Maximo 1.30% y 0.9 minutos, (expresado en &cido lactico).
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Tabla 2. Caracteristicas microbiologicas de laleche en polvo

REQUISITO n m M C
Recuento de microorganismos mesofilos ufc/g 3 1000 | 10000 1
NMP Recuento de coliformes ufc/g 3 <3 11 1
NMP Recuento de coniformes fecales ufc/g 3 <3 - 0
Recuento de mohos, y levaduras ufc/ g 3 100 500 1
Recuento de Stqphylococcus aureus 3 <100 100 1
coagulasa positivo ufc / g
Recuento Bacillus cereus ufc/ g 3 100 1000 1
Deteccion de Salmonella/25g 3 0 - 0

NMP = namero mas probable (se recomienda utilizar la técnica de NMP debido a
que esta técnica se utiliza mas para productos con baja carga microbiana.

n= numero de muestras que se van a examinar

m=indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M=indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable

C=numero de nuestras permitidas con resultado entre my M

<= |éase menor

NOTA: hasta el momento todas las pruebas microbiolégicas, hechas a la leche en
polvo producida en la planta estdn dentro del rango establecido de este tipo de
analisis.

Si la leche se encuentra de acuerdo a los parametros establecidos, pasa a la zona
de empaque final.

v Empaque. El producto se recibe en bultos y se lleva al area de empaque,
después de haber pasado el tiempo de cuarentena (tres dias) en donde se
empaca en las diferentes presentaciones que se estan comercializando en el
mercado. Si el producto no sale con el peso y bien sellado se ajustan los equipos.
Tiempo 20 minutos.
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Figura 19. Empacadora

Fuente: Indulacteos

v' Almacenamiento. Cuando el producto salga de la empacadora, es llevado a la
bodega y colocado en estibas hasta que se proceda a realizar el despacho a la
oficina principal en Bucaramanga.

v Transporte. El producto es transportado hasta la oficina principal en
Bucaramanga, para su comercializacion. Se debe revisar e inspeccionar el
vehiculo donde se transportara el producto, para asegurarse que esté limpio y
apto para realizar el transporte. Si el vehiculo no cumple las anteriores
condiciones, no se despacha y se pide otro vehiculo.

v' Comercializacion. Se prepara la cantidad de producto solicitado por el cliente,
con la factura para su entrega.

v’ Distribucién. En esta Ultima etapa, se despacha el producto a los clientes local
y nacional. Cuando se presenten devoluciones del producto, se debe realizar la
trazabilidad, teniendo en cuenta la factura de venta, para observar la fecha de
vencimiento y el lote de produccién.

v Vida util de la leche en polvo Induleche. La vida util es un promedio, en el
cual bajo circunstancias definida se produce una torelable disminucién de la
calidad del producto. La durabilidad del producto encierra varios factores, como
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, sensoriales y nutricionales
y referentes a la inocuidad. En el instante en que unos de estos parametros se
considere inaceptable, el producto a llegado a su fin de vida dutil.

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto
como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen
mayor peso se encuentran la temperatura, pH, actividad de agua, humedad
relativa, luz, concentracion de gases, potencial redox, presion, etc.
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El tiempo de vida atil que se le da al producto empacado esta directamente
relacionado con la fecha de vencimiento mas cercana de la materia prima
empleada.

El procedimiento que se lleva a cabo para dar soporte al tiempo de vida util del
producto (12 meses), es el siguiente, se toma 12 muestras de un solo lote,
mensualmente se toma una muestra para realizar analisis microbiologico,
fisicoquimico y sensorial, hasta completar el doceavo mes; esto se re realiza con
el fin de determinar los cambios que el producto va presentando y asi poder
identificar las variables que se deben controlar.

Figura 20. Leche en polvo Induleche

5 ‘uummm

Fuente: Indulacteos

3.4 AGUA POTABLE

El agua utilizada en la planta pulverizadora es extraida de un pozo subterraneo
excavado a 60 mt, con una succion ubicada a 39 mt de la capa del suelo, la cual
es transportada por una motobomba tipo lapicero depositandola en la piscina de
almacenamiento.

El proceso como tal consiste en la conduccién del agua hasta la piscina de

almacenamiento en donde es llevada por una bomba hasta un sedimentador,
luego pasa por el filtro y por ultimo se realiza la desinfeccion de cloro que llega
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directamente a los tanques de almacenamiento o reserva que la distribuye por
toda la planta.

v' Sedimentador. Consta de una bandeja de aireacién, debido a que el agua
proveniente de una fuente subterranea es pobre en oxigeno, se hace necesario
airear el agua, este proceso se realiza por medio de un goteo y una escorrentia
por una bandeja. La bandeja de aireacion es en acero inoxidable, tiene
perforaciones de lamina de % pulgadas, espaciada cada 8 cm al centro de cada
perforacion.

El agua en este compartimiento asciende, pasa por la bandeja de aireacion luego
se dirige por una serie de capas de gravillas una gruesa, una mediana y una fina,
generando la separacion de los solidos suspendidos en el agua, estas particulas
aglomeradas son mas densas que el agua, lo cual hace una separacion eficiente
de los solidos disueltos en el agua. Posteriormente pasa por una capa de cartdn
gue desprende cualquier tipo de sabor extrafio u olor que posea el agua, dando
una apariencia y sabor de agua fresca.

v’ Filtro. El filtro de entrada proveniente del sedimentador de forma descendente,
y el agua proveniente del sedimentador traen particulas que no se pueden separar
por la diferencia de densidades entre estas.

El filtro posee varios tipos de material filtrante los cuales son: grava de 1 pulgada,
de ¥z pulgada, lecho de carb6n antracita de % de pulgada y lecho de arena fina
20-40.

Esta composicion de filtros posibilita la separacion de las particulas sélidas que
hayan quedado en el agua debido a la diferencia de densidades.

Cloracion del agua. La cloracion del agua se realiza por medio de un dosificador
de cloro que va conectado a un tanque en donde el cloro es adicionado y
bombeado hasta el tanque de almacenamiento de agua.

Reserva de agua potable. Los tanques de almacenamiento de agua potable,

tienen una capacidad de 5.000L cada uno para un total de almacenamientos de
10.000L de agua para su respectiva distribucion en toda la planta.
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Figura 21. Tanque de agua potable

Fuente: Indulacteos

v Control de potabilidad del agua. La calidad del agua se evalia mediante la
medicion diaria del pH y cloro residual, el cual se realiza con un Kkit, que por
colorimetria permite observar la concentracibn de cloro y el valor del pH,
adicionalmente se realiza la toma de dureza y alcalinidad al agua con una
frecuencia de cada 15 dias.

También se evalian los parametros microbiolégicos, coliformes totales O
UFC/100ml, escherichia coli 0 UFC/100ml, aerobios mesdfilos 100 UFC/100ml,
glardia duodenalis O quistes.

Adicionalmente los andlisis fisicoquimicos de pH 6,5 y 9.0, conductividad 100
microsiemens/cm, cloruros 250 mg/L, sulfatos 250 mg/L, Fe 0.3 mg/L, turbiedad
unidades nefelométricas de turbiedad (UNT) 2, color aparente unidades platino
cobalto (UPC) 15, dureza 300 mg/L, alcalinidad CaCO3/L 200mg/L, cloro residual
0,3y 2,0 mg/L, olor y sabor a agua fresca y limpia, nitritos 0.1mg/L.

Después del proceso de Ilimpieza y desinfeccion se realizan analisis
microbioldgicos, este control se hace con el fin de evaluar la efectividad, estado
de las tuberias y desinfeccion de suministro de la empresa y las labores de
operacion y mantenimiento del tanque para  prevenir cualquier tipo de
contaminacion del agua.
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También se cuenta con una piscina de almacenamiento de agua, en caso que se
tenga algun problema con el abastecimiento de agua desde del pozo profundo.

3.5 LIMPIEZA Y DESINFECCION

La limpieza y desinfeccidn son acciones que tienen por objeto reducir y/o evitar la
presencia de microrganismos patdgenos.

Es indispensable combinar la limpieza y desinfeccion para eliminar primeramente
la suciedad a través de una accion de limpieza a fondo que termina con los
microrganismos y de esa manera la desinfeccion pueda actuar para eliminarlos
totalmente.

3.5.1 Métodos de desinfeccion

- Aspersion: métodos por el cual se logra esparcir la solucibn en forma de
pequefias gotas, garantizando una mejor distribucion y penetracion de las
particulas en las superficies.

- Inundacién: consiste en llenar un espacio determinado con la solucién
desinfectante, enjugando luego de un tiempo determinado, generalmente se utiliza
para pisos.

- Inmersion: se prepara la solucién desinfectante en un recipiente, con el fin de
introducir en este el material ya lavado. Normalmente se utiliza para utensilios o
partes pequefias de equipos.

Las areas para realizar la limpieza y desinfeccién son las siguientes:
Estacion de aseo 1: area de evaporacion — zona humeda

Estacion de aseo 2: area de pulverizacion — zona seca

Estacion de aseo 3: area de empaque — zona seca

Estacion de aseo 4: area interior — zona seca

Estacion de aseo 5: area exterior — zona seca

1. Enjuague. Realizar el enjuague con agua fria para realizar un barrido de los
residuos de leche, por un tiempo de 10-15min.

2. Lavado con soda caustica al 2%. Pasar a través de la tuberia soda caustica al
2% a una temperatura de 70-80°C con el fin de retirar los residuos de agua y
leche, durante un tiempo de 30-45min.

3. Enjuague. Realizar un enjuague con agua fria para retirar los residuos de soda,
por un tiempo de 20min.
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4. Lavado con &cido nitrico al 1%. Pasar a través de tuberia acido al 1% a una
temperatura de 70°C maximo, con el fin de retirar las incrustaciones o piedras de
leche que se formen, durante un tiempo de 30min.

5. Enjuague. Realizar un enjuague con agua fria para retirar los residuos, por un
tiempo de 20min.

- Control. Antes de realizar el CIP, destapar el evaporador y revisar, con el fin de
observar si presenta suciedad. Si se encuentra sucio se debe realizar una limpieza
con un cepillo para retirar la suciedad, porque si se deja sucio al momento de
pasar la soda se forma compactacion de los residuos.

Realizar el enjuague con abundante agua para que no queden residuos de acido o
soda en la tuberia, utilizar tiras de pH.

Figura 22. Tanque de CIP

l

Fuente: Indulacteos

Algunas partes de los equipos es necesario realizar aseo a mano, se utiliza
baldes, cepillo, manguera, pafio, aspiradora, espatula y detergente.

3.6 Parte externa de la planta pulverizadora. Son algunos equipos que se
consideran el motor de la planta, que al momento de fallar no se puede realizar
produccién.
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v Caldera. Este equipo envia calor hacia toda la planta, para que en cada seccion
se realice el proceso y obtener la leche en polvo, si en determinado momento este
equipo falla o no funciona, el resto de la planta no funciona.

Fuente: Indulacteos

v’ Tanque de gas. El tanque almacena gas suficiente para producir varias veces,
este lo dirige a la caldera para que produzca el calor que emite hacia los otros
equipos, la revision del nivel de gas debe ser constante y saber cuando se debe
hacer recarga, que lo muestra a través de un medidor que tiene a un lado.

Figura 24. Tanque de gas

Fuente: Indulacteos
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v/ Banco de hielo. El banco de hielo es un depésito donde se mantiene hielo
necesario, para enfriar la leche, durante el procesamiento.

Figura 25. Banco de hielo

Fuente: Indulacteos

3.6.1 Parte administrativa de la planta. La planta cuenta con oficina de jefe de
planta, jefe de produccion, laboratorio de calidad, bodega de insumos, cuarto de
mantenimiento, bafios y vestier.
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Figura 26. Pasillo del area administrativa

Fuente: Indulacteos

Figura 27. Oficina jefe de produccién

Fuente: Indulacteos
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Tabla 3. Equipos utilizados segln area

AREA EQUIPO/ENSERES

Silo

Tanque de balanza

Pasteurizador

Zona humeda Evaporador

Tanque pre homo

Homogenizador

Tangque homo

Boler o atomizador

Cono

Vibro

Tamiz

Ciclones

Zona seca Filtro de aire zaranda

Filtro entrada aire caliente

Mangas del vibrio

Bascula

Banda transportadora

Cono

Banda transportadora

Empaque Empacadora

Selladora

Autoclave

Incubadora

Neveras

Termo balanza

Microscopio

Balanza

Laboratorio Contador de calorias

Mesoén

Mesa

Area de fisicoquimicos

Escritorio

Computador

Canasta de residuos

Mesa

Sillas

Computador

Oficina Impresora

Archivador

Aire acondicionado

Ventilador
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Dotacion

Bata blanca

Botas

Gorro para el pelo

Tapa boca

Protector para los oidos

Aseo

Cepillo

Recogedor de basura

Traperos

Pafos o limpiones

Detergentes

Desinfectante

Hipoclorito

Alcohol

Gel antibacterial
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Gréfico 2. Proceso de pulverizacion de la leche
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4. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

4.1 PERFIL DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa: INDULACTEOS Y/O MARY LUZ MAYORGA
CORONADO

Actividad: Produccién y comercializacion de leche en polvo
Representante legal: MARY LUZ MAYORGA CORONADO
Nombre comercial del producto: INDULECHE

Fecha de creacion de la empresa: 16 de Julio de 1990
Direccion principal: Carrera 17C No. 57-28 Bucaramanga
Planta pulverizadora: Sabana de Torres, vereda Villa de Leiva
E-Mail: induleche@gmail.com

Ciudad: Bucaramanga

Teléfonos: 6446623 — 6448788

Fax: 6410456

Figura 28. Planta pulverizadora de leche — Indulacteos

Fuente: Indulacteos
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4.2 PRINCIPIOS CORPORATIVOS

4.2.1 Mision. Elaborar leche en polvo de la mas alta calidad higiénico sanitaria
que cumpla con los requisitos internos de la empresa y la normatividad legal
vigente, bajo la seleccion de materias primas de buena calidad y confiables,
logrando asi cumplir con las necesidades y satisfaccion de nuestros clientes.
Apoyados de un equipo humano calificado, principios éticos y gran sentido de
pertenencia.

4.2.2 Vision. Para el afilo 2014 seremos una empresa lider en el mercado a nivel
nacional, ofreciendo a nuestros clientes un producto inocuo mediante procesos
seguros y certificacidon de calidad, basados en un sistema de produccion con
tecnologia de punta y con el mejor recurso humano calificado y comprometidos
con el medio ambiente.

4.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

Para el funcionamiento Indulacteos ha creado una estructura organizacional que
define los niveles jerarquicos de la empresa, definidos en los siguientes
departamentos: administrativo, produccién, calidad, contabilidad, financiero,

mercadeo y ventas y logistico.

El personal requerido en la planta es:

Jefe de planta

Coordinador de calidad

Dos operarios para el area de evaporacion

Un operario en los controles remotos de los equipos
Dos operarios en el &rea de pulverizacion

Un operario para el area de empaque
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Figura 29. Organigrama
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5. PLAN DE CALIDAD

Uno de los objetivos del plan de calidad, es la aplicacion del BPM (Buenas
Practicas de Manofactura) en la planta pulverizadora y obtener los siguientes
beneficios:

- Mejora de las condiciones de higiene del producto

- Disminuye las quejas y reclamos de los clientes

- Disminuye las pérdidas por contaminacion del producto

- Cumplir ante el INVIMA, cuando inspeccionen la planta, permitiendo tener
conceptos sanitarios favorables y por lo tanto permitir el funcionamiento de la
misma.

5.1 IMPLEMENTACION Y EJECUCION DE LOS PROGRAMAS DE CALIDAD

v’ Programa de abastecimiento de agua potable. Monitoreo de cloro y pH
residual, control de lavado de tanques de almacenamiento de agua.

v' Plan de muestreo microbiolégico. Permite evaluar el programa de limpieza y
desinfeccién y tener el producto bajo control para prevenir posibles toxinfecciones.

v Programa de limpieza y desinfeccion. Permite tener los ambientes higiénicos,
sin olores desagradables, previene la contaminacion de los productos y contribuye
a realizar un uso racional de los jabones y desinfectantes por medio de las
dosificaciones.

v Programa de control de plagas. Controla y previene las plagas, roedores,
insectos y zancudos, que pueden ser causantes de contaminacion y alterar la
calidad del producto.

v Programa de manejo de residuos sélidos. Manejo de producto no conforme y
residuos sélidos de la planta.

v Programa de residuos liquidos. Manejo de las aguas residuales que se
generan en la planta.

v' Programa de mantenimiento. Realizar mantenimientos preventivos contribuye

en: no poner en riesgo la conservacion de los productos. No generar gastos
mayores a la empresa en arreglos correctivos.
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v' Programa de capacitacion. Permite tener registros del recorrido del producto

para realizar

seguimiento

y detectar

desviaciones. No conformidades.

las causas cuando se presenten

5.2 REQUISITOS LEGALES DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA PLANTA
PULVERIZADORA

REQUISITO | TEMA DESCRIPCION AUTORIDAD
Decreto Aplicacion de | Regula todas las actividades que | Ministerio  de
3075/ 23 | las Buenas | pueden penetrar factores de | Proteccion
Dic. 1997 Practicas de |riesgo por el consumo de | Social
Manofactura | alimentos
Decreto 616 | Leche para | Requisitos que debe cumplir la | Ministerio  de
— 28 Feb. | consumo leche para el consumo humano | Proteccion
2006 humano gue se obtenga, procese, envase, | Social
transporte, comercialice, expanda
importe 0 exporte en el pais.
Decreto 60 | Promueve la | Se describe los requisitos para la | Ministerio  de
— 18 Ene. | aplicacion del | aplicacion del Sistema HACCP vy | Proteccion
2002 sistema de |se reglamenta el proceso de | Social
Andlisis  de | certificacion.
Peligros y
Puntos de
Control
Critico
HACCP.
Decreto Sistema para | El objetivo de esta norma es | Ministerio de
1575 — 9 |la proteccién | monitorear, prevenir y controlar | Proteccion
May. 2007 |y control de | los riesgos para la salud humana | Social
la calidad del | causados por el uso del agua.
agua para el
consumo
humano
Resolucién | Reglamento | Requisitos para los rétulos o | Ministerio de
5109 - 29 | técnico sobre | etiquetas que deben cumplir los | Proteccion
Dic. 2005 los requisitos | envases y empaque de alimentos | Social
de rotulado | para consumo humano, asi como
para los de las materias primas para
alimentos alimentos con el objeto de
proporcionar al consumidor
informacion clara y comprensible.
Resolucion | Sistema de | Por medio de la cual se sefalan | Ministerio  de
2115 — Jun. | Control y | caracteristicas, instrumentos | Proteccion
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22 de 2007 | Vigencia de | basicos y frecuencias del sistema | Social
la Calidad del | de control y vigilancia para la
Agua  para | calidad del agua para consumo
consumo humano
Humano
Resoluciéon | Rotulado y |Por la cual se establece el | Ministerio de
333 — Feb. | etiquetado Reglamento Técnico sobre | Proteccion
10 de 2011 | nutricional requisitos de Rotulado y | Social
Etiquetado Nutricional que deben
cumplir los alimentos envasados
para consumo humano.
Resolucion | Calidad de la | Por el cual se establece el sistema | Ministerio  de
0017 — Ene. | leche cruda de pago de leche cruda al|Agricultura vy
10 de 2012 proveedor. Desarrollo
Rural
5.3 REQUISITOS INTERNOS
NOMBRE DEL MANUAL CODIGO
Manual de buenas practicas de manofactura (BPM) MBPM-01
Programa de agua potable PAP-01
Programa control de plagas PCP-01
Programa de residuos sélidos PRS-01
Programa de residuos liquidos PRL-01
Programa de limpieza y desinfeccién PLYD-01
Programa de mantenimiento y calibracion de equipos PMTYCL-01
Programa de capacitacion PCPA-01
Programa de trazabilidad PTZ-01
Plan de muestreo PM-01
Programa de control de proveedores PPV-01

5.4 PROCEDIMIENTO DE PRODUCTO NO CONFORME

5.4.1 Objetivo. Establecer los procedimientos para la recoleccién y disposicion del
producto no conforme, garantizando que se identifiguen y se controlen con el

objetivo de evitar su entrega a su uso previsto.

5.4.2 Alcance. Este procedimiento aplica a todo el producto que no cumpla con

las especificaciones internas de la empresa.

71




5.4.3 Definiciones. Producto no conforme. Es el producto que no cumple con los
parametros de calidad para garantizar la seguridad alimentaria y la satisfaccion del
cliente.

v' Liberar. Es autorizar la venta del producto, o que continle con su siguiente fase.
v Dar de baja. Es eliminar el producto, desecharlo.

v Reproceso. Volver a incluir el producto en el producto, o que haga parte de otro
proceso.

v No conformidad mayor en el producto. Es el incumplimiento de un requisito que
atenta contra la inocuidad del producto y por lo tanto no puede continuar con las
etapas en el proceso, este tipo de no conformidad comprende la baja total del
producto.

v No conformidad menor en el producto. Son incumplimiento minimos que se
pueden solucionar, comprende el reproceso o la eliminacion de la no conformidad.

5.4.4 TIPOS DE NO CONFORMIDADES

v Productos no conforme en el recibo de materia prima. Cuando la materia prima
no cumple con las especificaciones de calidad dadas por la empresa se convierte
en producto no conforme y se rechaza.

v  Producto no conforme por desviacion de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos. Terminada la produccion se deja el producto en cuarentena para
realizar analisis microbiologico y fisicoquimico para verificar la calidad del proceso
y el estado del producto, cuando estos analisis no salen conforme a lo estipulado
en la resolucion sanitaria vigente, es rechazado.

v Cuando el producto se rechaza por analisis fisicoquimicos, se envia a la oficina
principal para ser procesado como mezcla y se verifica que el producto resulte con
los requisitos de la mezcla.

v' Cuando el producto se rechaza por analisis microbiol6gico, este es destinado
para consumo animal.

v Producto no conforme originado del raspaldo del cono de secado. Los dias
sdbados que se tienen destinados para realizar labores de adecuacion de la

planta, equipos y demas se realiza la operacion del raspado del cono, el resultado
de esta operacién es un producto de una consistencia dura.

5.5 PROCEDIMIENTO PRODUCTO DEVUELTO

5.5.1 Objetivos. Establecer el procedimiento que se debe aplicar para la
identificacion, tratamiento del producto devuelto que llega a la planta.
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5.5.2 Definiciones. Caracteristicas organolépticas. Son todas aquellas
caracteristicas que hacen que un alimento sea agradable o desagradable al gusto
del consumidor, tales caracteristicas son olor, color, sabor y textura.

v" Cliente. Organizacion o persona que recibe un producto

v’ Defecto. Resultado de un proceso

v’ Satisfaccion del cliente. Recepcién del cliente sobre el grado en que se han
cumplido sus requisitos.

5.6 PROCEDIMIENTO

a. Se recibe el producto que llega a la planta de la oficina principal

b. El producto se aisla e identifica

c. Se realiza una inspecciébn para observar las condiciones en las que se
encuentra el producto. Teniendo en cuenta los criterios de aceptacion y rechazo.

d. Si ha de ser necesario se realizan pruebas microbioldgicas y fisicoquimicas al
producto para poder emitir un mejor concepto acerca del estado del producto.

e. Con los resultados de la inspeccidbn organoléptica, microbiolégica vy
fisicoquimica se le da el destino final al producto.

f. Silas causas que originaron la devolucion del producto son internas se toman
los correctivos necesarios para eliminar el error, si el producto proviene por causa
del cliente, se habla con el cliente, se le comentan los resultados obtenidos las
posibles causas del deterioro del producto y se llega a un acuerdo.

Disposicion final del producto. El producto que llega por devolucién a la planta no

se reprocesa, sea cual fuere la causa de la devolucion, el producto se dispone
para consumo animal.
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6. ESTUDIO AMBIENTAL

6.1 SISTEMA NACIONAL AMBIENTAL

El Sistema Nacional Ambiental —SINA— es el conjunto de orientaciones, normas,
actividades, recursos, programas e instituciones que permiten la puesta en marcha
de los principios generales ambientales contenidos en la Ley 99 de 1993. Esta
integrado por los siguientes componentes:

1. Los principios y orientaciones generales contenidos en la Constitucion Nacional,
en esta ley y en la normatividad ambiental que la desarrolle.

2. La normatividad especifica actual que no se derogue por esta ley y la que se
desarrolle en virtud de la ley.

3. Las entidades del Estado responsables de la politica y de la accion ambiental,
sefaladas en la ley.

4. Las organizaciones comunitarias y no gubernamentales relacionadas con la
problematica ambiental.

5. Las fuentes y recursos econdmicos para el manejo y la recuperacion del medio
ambiente.

6. Las entidades publicas, privadas o mixtas que realizan actividades de
produccion de informacién, investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico en el
campo ambiental.

A continuacion se presentan las principales entidades publicas que conforman
el SINA,y que estan directamente encargadas de la gestion ambiental.

v Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT. Los
objetivos primordiales del MAVDT (Decreto 216 de 2003) son contribuir vy
promover el desarrollo sostenible a través de la formulacion y adopcion de las
politicas, planes, programas, proyectos y regulacibn en materia ambiental,
recursos naturales renovables, uso del suelo, ordenamiento territorial, agua
potable y saneamiento basico y ambiental, desarrollo territorial y urbano, asi como
en materia habitacional integral.

v' Departamento Nacional de Planeacion — DNP. EIl Departamento Nacional de
Planeacion tiene como objetivos fundamentales la preparacion, el seguimiento de
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la ejecucion y la evaluacion de resultados de las politicas, planes generales,
programas y proyectos del sector publico y el disefio de las politicas en materia de
macro estructura del Estado.

La Direccion de Desarrollo Urbano y Politica Ambiental —DDUPA, en coordinacion
con los organismos y entidades pertinentes, tiene por misién adelantar las
acciones requeridas para el cumplimiento de las funciones del Departamento
Nacional de Planeacion —DNP— en el ambito ambiental, teniendo en cuenta :

a. Internalizacion de la dimension ambiental en la gestion sectorial;

b. Consolidacién de la administracion descentralizada del medio ambiente y la
gestion de los recursos naturales.

c. Propender por la aceptacion de los recursos naturales como fuente de riqueza
Yy, por consiguiente, por la priorizacion de la inversion ambiental.

d. Utilizacion racional del suelo, con criterios de disminucion de vulnerabilidad ante
amenazas naturales.

e. Conocimiento, informacion y andlisis ambiental.

f. Evaluacion de oportunidades de instrumentos econdmicos para proteccion
ambiental.

v Corporaciones de desarrollo sostenible —CDS. Estas corporaciones tienen
como encargo principal, ademas de las funciones propias de las CAR, promover el
conocimiento de los recursos naturales renovables y del medio ambiente de su
jurisdiccién respectiva, ejercer actividades de promocion e investigacion cientifica
y transferencia de tecnologia y dirigir los procesos de planificacién regional de uso
del suelo. Las funciones de cada una de las CDS se encuentran marcadas por la
particularidad de unidades naturales especificas y estan definidas en la Ley 99 de
1993.

6.2 IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental que genera la planta pulverizadora de Indulacteos es en uso
del suelo, teniendo en cuenta que se construyo en una zona donde nunca antes
se habia construido algo, es una zona verde por encontrarse en el campo, el lote
hacia parte de una finca, se busco un lugar estratégico en el predio de tal manera
que se le diera cumplimiento al programa CDS, que rige el uso del suelo, antes de
implementar el proyecto.
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Otro impacto al medio ambiente es la emision de gases de la caldera, pero este es
controlado por la altura que tiene la chimenea, de tal manera que sale y se
esparce en el aire y como es una zona arborizada, estos se encargan de mitigar
las consecuencias del humo en el ambiente.

Figura 30. Panoramica de planta pulverizadora

Fuente: Indulacteos

Otro factor es la disposicidn final de las aguas residuales, que se da en grandes
cantidades, esta se almacena en pozas sépticas donde estd en proceso el
programa, para su descontaminacion y posterior desagie en cercanias de alguna
fuente de agua.

Con relacién al uso de la energia, este aspecto estd controlado, porque se
encuentra instalada una planta de energia propia, de uso exclusivo de la
pulverizadora, por la cantidad de energia que se necesita de forma constante en el
proceso de produccion de leche en polvo.
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6.3 RECICLAJE DE DESECHOS

El reciclaje de residuos en cada area se hara identificandola con un color de la
siguiente manera:

Figura 31. Canastas de reciclaje

Fuente: autora del proyecto
Canasta roja, residuos organicos, canasta azul papel y canasta verde vidrio.
Loa residuos de cada canasta seran depositados en bolsas negras y luego seran

traslado a zona de tratamiento de acuerdo al tipo de residuos, es un proceso
externo.
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7. PRESSUPUESTO DE GASTOS

OBJETIVO: Determinacion de gastos incurridos en el RESPONSABLE:

trascurrir de la investigacion ggpggt% nte del
y
DESCRIPCION VALORES

Honorarios, Asesor Profesional $800.000
Gastos generales $ 170.000
Impresién y papeleria $90.000
Internet $35.000
Fotocopias $30.000
Transporte $180.000
SUBTOTAL $1.305.000
IMPREVISTOS (10%) $130.500
TOTAL $1.435.500

Fuente: autora del proyecto
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CONCLUSIONES

El proceso de pulverizacion es ya antiguo, ademas ya se tenian establecidos los
paradmetros de la leche en polvo Induleche, esto ha hecho mas facil su proceso de
estandarizacion en la planta, sin duda alguna se han realizado muchas pruebas
para lograr obtener en menor tiempo un producto de calidad, apto para consumo
humano y eso se evidencia en las producciones que se han sacado al mercado,
garantizando al cliente un excelente producto con los componente propios de la
leche en polvo, fortificada con vitaminas A y D que brindan excelente beneficios al
organismo y mas si son consumidos con la leche.

Lo primero que se hizo fue la calibracién de los equipos y que estos funcionaran
en linea, se realiz6 una primera prueba con agua en los equipos que se podian,
después de haber hecho esta primera prueba se corrigieron algunos errores de
tiempo y presion de los equipos, se dio inicio al proceso donde cada dia el
producto cumple con los estdndares de calidad establecidos para la leche en
polvo.

Desde el departamento de calidad se han coordinado los diferentes procesos a
cargo de la micro-bi6loga de la empresa, quién lidera y realiza todas las pruebas
correspondiente desde que la leche cruda llega al centro de acopio y sigue al silo
de la planta y luego pasa el resto de equipos para su proceso, a través del
programa de trazabilidad que le permite tener un control de forma general a todo
el proceso hasta su comercializacion.

En el momento que la leche llega al silo, se inicia una revisibn minuciosa en cada
equipo, ya gue la mayoria de ellos tiene termémetro y crondémetros que deben ser
revisados constantemente para evitar su desajuste y que se realice en la leche la
transformacién esperada y de esta forma evitar retrasos en la producciéon. Si se
logra mantener ajustados los equipos durante el proceso, se obtendra leche en
polvo con buen peso, grasa, humedad y grado de acidez correcto, que son
parametros importantes para establecer de forma inmediata un producto de muy
buena calidad, inocuo y apto para el consumo humano.

La fase mas dificil ya se realizd, que era obtener leche en polvo enriquecida con
vitaminas A y D, de la calidad que se estaba comercializando, lo que sigue en
producir en linea, dado que se estan haciendo los Ultimos ajustes a los equipos
para que no haya ninguna demora y que se cumplan los tiempos de produccion.

79



RECOMENDACIONES

Después de haber realizado la visita técnica se hacen las siguientes
recomendaciones:

Calibrar o ajustar los equipos, para que durante la produccion no se den cambios
de temperatura, presion o tiempos, ya que afecta de forma muy minima el peso de
la leche y también en determinado momento se puede estar afectando la humedad
de la leche.

Revisidén preventiva de los equipos del &rea de evaporacion, sobre todo desde el
pasteurizador hasta el tanque pre homo, donde la exactitud de los equipos debe
darse de forma correcta sin margen de error, buscando optimizar la calidad del
producto que se va a seguir produciendo.
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