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Resumen 

 

Título: Diseño de una planta para la producción de yogurt con frutos rojos mora (rubus robustus) 

y agraz (vaccinium meridionale) en el municipio de Saboyá- Boyacá * 

Autor: Adriana Patricia Peña Piza, Janeth Rodríguez Osma, Lidsay Tatiana Mogollón Mendoza** 

Director: Paola Vargas Cubides química de alimentos  

Palabras Clave: Industrialización, diseño industrial, agraz, mora.  

Descripción: Este proyecto está enfocado al el diseño de una planta para la producción de yogurt  

en el municipio de Saboyá Boyacá, para lo cual se hizo un análisis mediante observación directa 

de las plantas existentes en el sector, que permitió evidenciar el avance que ha tenido la región a 

nivel de infraestructura y tecnología, así como las falencias que dichas plantas presentan, lo cual 

permite proponer y plasmar un diseño con infraestructura, equipos y maquinarias óptima, de 

acuerdo a la resolución 2674 de 2013. 

 A si mismo se plantea un modelo novedoso, ampliando los espacios, las áreas y dotándola de los 

elementos que permita optimizar el proceso productivo, haciéndolo más eficiente y también 

brindarles a los trabajadores un ambiente de trabajo adecuado. La industrialización de la mora, el 

agraz y la leche, que se proyecta realizar en la planta diseñada, permiten el aprovechamiento de 

las materias primas existentes en la región dando origen a un producto con aspectos diferenciadores 

como es un yogur sin colorantes artificiales, elaborado con leche natural, sin adicionar leche en 

polvo ni lacto sueros, que cumple con las tendencias de mercado, en cuanto a productos más 

naturales y con altos contenidos nutricionales. 

 

 

 

                                                 
* Trabajo de Grado 
** Instituto regional y educación a distancia IPRED.Producción agroindustrial. Director: Paola Vargas Cubides 

química de alimentos. 
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Abstract 

Title: Design of a plant for the production of blackberry (rubus robustus) and agraz (vaccinium 

meridionale) red fruit yogurt in the municipality of Saboyá- Boyacá * 

Author:  Adriana Patricia Peña Piza, Janeth Rodríguez Osma,Lidsay Tatiana Mogollón 

Mendoza** 

Director: Paola Vargas Cubides food chemical 

Key Words: Industrialization, industrial design, agraz, blackberry 

Description: This project is focusing on market trends in the design of a plant for the production 

of dairy and other products in the municipality of Saboyá. For this purpose, an analysis was made 

by direct observation of the existing plants in the sector, which made it possible to highlight the 

progress that the region has made in terms of infrastructure and technology, as well as the 

shortcomings that these plants present, making it possible to propose and implement a design with 

optimal infrastructure, equipment and machinery, in accordance with resolution 2674 of 2013. 

 It proposes a new model, expanding the spaces and areas and providing it with the elements to 

optimize the production process, making it more efficient and providing workers with a suitable 

working environment. 

The industrialization of blackberry, agraz and milk allows the use of the raw materials available 

in the region, giving rise to a product with distinctive nutritional qualities such as yogurt without 

artificial colours, made with natural milk, without the addition of powdered milk or whey, which 

meets the market trends, in terms of more natural products and with high nutritional content. 

  

 

 

 

                                                 
* Degree Work 
** Regional institute and distance education IPRED. Agroindustrial production. Director: Paola Vargas Cubides food 

chemical. 
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Introducción 

El municipio de Saboyá posee una producción significativa de productos agropecuarios, 

como frutas verduras, hortalizas y leche, los cuales son comercializados dentro del municipio o 

llevados a centros de acopio de las principales ciudades del país, sin ser sometidos a ningún tipo 

de transformación o procesamiento. Según la gobernación de Boyacá “existe un importante 

volumen de productos comercializados en fresco por provincias tales como Sugamuxi, Centro, 

Ricaurte, Occidente y Márquez. Estos sistemas son denominados mercados de productores, actúan 

en las veredas o centros naturales de acopio, los cuales operan como intermediarios, concentran y 

adecuan la producción, para luego distribuirla a los centros metropolitanos, con rutas de 

comercialización” (Gobernación de Boyacá). En este sentido se busca brindar un aporte importante 

enfocado a la industrialización, con el fin de darle un valor agregado y entregar al consumidor, 

productos que satisfagan las demandas del mercado y sean competitivos dentro del mismo, de esta 

manera contribuir a mejorar la calidad de vida a productores de la región. Para ello se requiere el 

diseño de una planta capacitada para la producción de yogurt, soportada con una infraestructura, 

equipos y maquinarias óptimas, espacios amplios y organización secuencial en cada uno de los 

procesos.  
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Planteamiento del problema 

Saboyá cuenta con una considerable producción de mora, agraz y leche (Alcaldía de 

Saboyá, 2020), pero la baja competencia de mercados y la escasa tecnología que permita la 

transformación de dichos productos, obliga a los pequeños productores a vender sus cosechas a 

bajos precios para evitar pérdidas tanto del producto como monetarias. A raíz de esto surge la 

necesidad de diseñar una planta que permita el procesamiento de un yogurt adicionando la mora y 

el agraz y de esta manera darle un valor agregado y un aprovechamiento a la producción, frutícola 

y láctea del sector. 

Según el directorio de empresas del DANE “dentro del municipio en el sector de industrias 

manufactureras existen tres empresas que se dedican a la elaboración de lácteos” sin embargo, su 

actividad se limita solo a la producción de queso (Peñate Arenas, 2019)(p.95) De acuerdo a la 

investigación de observación que se realizó en la zona, se evidenció que por lo general las plantas 

tienen espacios reducidos que impiden el libre movimiento y flujo de proceso, y fallas en la 

ubicación de las distintas áreas de elaboración que generan contaminación cruzada. 
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Justificación 

Boyacá es un departamento, que por sus características geográficas, la calidad de sus suelos 

y la altura sobre el nivel del mar, facilita la producción de pastos, principalmente Kikuyo y Rye 

Grass, factores determinantes para la ganadería y particularmente la producción lechera, actividad 

que se intensifica en la región occidental del departamento, donde se encuentra ubicado el 

municipio de Saboyá. (Amaya Rodriguez, Mesa Camacho, & Roa Niño, 2018) 

Según las últimas encuestas del DANE, Saboyá carece de una planta dedicada a la 

producción de yogurt y se concentra en el acopio de leche cruda y en la elaboración de quesos.  

(Icbf, 2018) 

Por tal razón se plantea  diseñar una planta para la producción de yogurt que cumpla con 

la normatividad establecida en la resolución 2674 desde el 2013 (Minsalud, 2013) y el decreto 616 

de 2006 (Ministerio de protección social, 2006), que permita el aprovechamiento de la oferta láctea 

y de los productos agrícolas de la región, como un aporte en industrialización que contribuya a la 

generación de empleos, y al mejoramiento de la calidad de vida de los pequeños productores. 
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1. Objetivos 

1.1 Objetivo General  

Diseñar una planta innovadora para la producción de yogurt con frutos rojos mora rubus robustus 

y agraz vaccinium meridionale en el municipio de Saboyá Boyacá. 

 

1.2 Objetivos Específicos 

Evaluar el avance que ha tenido la región a nivel de infraestructura mediante observación 

directa a plantas de lácteos, para lograr un diseño óptimo del proceso de producción.  

Establecer parámetros productivos, higiénicos sanitarios contemplados en la resolución 

2674 de 2013 para el proceso de manufactura del producto. 

Determinar los equipos requeridos que permitan la optimización de los procesos 

productivos que contribuyan a la obtención de un producto inocuo. 
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2.Marco referencial  

2.1Marco teórico  

2.1.1 Delimitación espacial  

Según la (Alcaldía de Saboyá, 2020) “el municipio está ubicado en la provincia de 

Occidente en el departamento de Boyacá, cuenta con una altura de 2600 msnm y una temperatura 

promedio de 14°C, su extensión es de  251 kilómetros cuadrados, con un número de habitantes de 

13.588 personas según en el Censo Nacional de Población y Vivienda 2018” (p.13) 

Por el Norte limita con el departamento de Santander ( municipios de Albania y Florián ), 

con respecto a los límites siguientes corresponden al departamento de Boyacá por el este: Santa 

Sofía y Sutamarchán; por el sur: con Chiquinquirá y por el oeste: con Chiquinquirá y Briceño.  

Cuenta con trece (13) veredas, dentro de las cuales se encuentra la vereda Resguardo, en 

donde va a estar ubicada la planta de procesamiento de yogurt. Ésta limita por el norte con la 

vereda de Escobal bajo, por el sur con la vereda de Tibistá, por el oriente con la vereda de Pire y 

por el occidente con Escobal alto (Alcaldía de Saboyá, 2020) (p.13). 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Occidente_(Boyac%C3%A1)
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Occidente_(Boyac%C3%A1)
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Boyac%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Flori%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Sof%C3%ADa_(Boyac%C3%A1)
https://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Sof%C3%ADa_(Boyac%C3%A1)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sutamarch%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiquinquir%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Brice%C3%B1o_(Boyac%C3%A1)
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Figura 1  

Ubicación de la finca (vereda resguardos)  

        

Nota. Tomado de (Verpais, s.f.) 

Figura 2 

Ubicación del municipio  

 

            Nota. Tomado de (Mapas planos, s.f.) 
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2.1.1.1 Industria de lácteos en Colombia  

En Colombia “Colanta fue una de las primeras industrias lácteas que dio inicio a la 

producción de alimentos derivados de la leche, sus inicios se dieron el 24 de junio de 1964 con la 

creación de la cooperativa   lechera de Antioquia integrada por 65 campesinos”. (Expertos en 

marca, Párr.1).  

Según (Informe de gestión, 2020) “Colanta ha venido impactando positivamente la calidad 

de vida principalmente de los asociados, ya que les garantiza la compra de la totalidad de su leche 

a un precio muy competitivo”.  

De acuerdo con (Informe de gestión, 2020)(p.2) “En los últimos tres años proyecta el 

montaje de la planta de secado de suero y leche para aumentar la capacidad de proceso y solucionar 

la problemática de disposición del suero, como responsabilidad ambiental e igualmente 

incrementar la capacidad para el proceso de leche UHT en todas sus plantas”.  

2.1.1.2 Fundación de alpina  

“En 1950 Alpina construye su primera planta de Sopó, donde procesaba 3.000 litros de 

leche al día, y adquirió su primer vehículo para transportar los productos hasta Bogotá” (Alpina, 

2020).  

“En 1950 Alpina adquiere un terreno de siete fanegadas donde construyó la primera planta 

industrial para el desarrollo de los derivados lácteos como el yogurt y kumis” (Alimentos alpina , 

párr.2) 

Alpina es una sociedad fundada en 1945 por dos emprendedores suizos Max Bazinger y 

Walter Goggel, que cuenta con más de 5.150 empleados, seis plantas en Colombia 
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(Caloto, Facatativá, Sopó, Chinchiná, Entrerríos y Popayán), oficinas en Ecuador, Venezuela y 

Estados Unidos. (El Espectador) 

2.1.1.2.1 Alquería 

“Está ubicada en Rio negro Antioquia fue fundada en 1959 por Jorge Cavelier Jiménez y 

su hijo Enrique Cavelier Gaviria, Alquería nació con el generoso propósito de llevar nutrición a 

los colombianos a través de un buen vaso de leche” (Alqueria, s.f.). 

La compañía inicialmente contaba con la venta de leche en botella considerando como una botella 

de salud, así mismo después de un tiempo hizo su traslado a la capital donde dio inicio a la leche 

procesada y pasteurizada según  (Traslaviña, 2019 ).  

2.1.1.3 Sector lácteo 

“De acuerdo al ministerio de agricultura, la producción láctea es una actividad muy 

significativa para muchos departamentos de Colombia, la cual representa el 24.3% del PIB” (Cvn, 

2018). 

 Boyacá está ubicado en el puesto número tres en cuanto a la producción de leche en 

Colombia, llegando a 1 millón 289 mil litros de leche diarios ubicándose como región lechera, 

después de Antioquia y Cundinamarca. “Boyacá cuenta con varias zonas lecheras determinadas 

por el Consejo Nacional Lácteo, como es Chiquinquirá, la Provincia de Centro, la Provincia de 

Norte y la zona especial de Puerto Boyacá”. (Gobernación de Boyacá, 2017) (párr.1) 

La mayor parte de habitantes del municipio de Saboyá  se concentran  en la zona rural, lo 

cual  permite que sus actividades laborales y económicas se realicen en la parte agropecuaria, 

destacandose la producción de papa con un  64%  y 26% el maiz  según (Alcaldía de Saboyá, 
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2020)(p.82) “el resto dedicado a la ganaderia de doble proposito  de gran importancia en zonas 

de ladera alta y en otros sectores como tibista y puente de tierra se destaca la producción de 

frutas como curuba, tomate de árbol y mora”. 

2.1.1.3 La Leche   

De acuerdo con la página (cuidateplus, 2020)(párr.1) “la leche es el fluido biológico de 

color blanquecino y opaco, que segregan las hembras de los mamíferos y cuyo papel es aportar los 

nutrientes y la energía necesaria para el crecimiento y el desarrollo de las crías en los primeros 

días de vida. Con la denominación “leche” se entiende, en general, leche de vaca, pero existe 

también leche de oveja, de cabra, etc”. 

 

           Tabla 1 

Composición de la leche 

 

Nota: Adaptado de (Frida, 2021). 

2.1.1.4 El yogur 

Según (Tuasaude, 2020)(párr.1) el yogur es un producto obtenido a partir de la 

fermentación de la leche, donde un cultivo de bacterias “Lactobacillus bulgaricus” y 

“Spreptococcus thermophillus producen ácido láctico a partir de la lactosa, dándole las 
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características de sabor y la textura, además es considerado un probiótico debido a que ayudan a 

cuidar la salud del sistema digestivo. 

 

 

2.1.1.5 Sector frutícola  

De acuerdo a (Torres Troncoso, Portal frutícola, 2017) Colombia es un país privilegiado, 

que, por su ubicación geográfica, y la diversidad de pisos térmicos le permite una amplia 

producción de frutas durante todo el año, también afirma que el país ha avanzado cualitativa y 

cuantitativamente en el sector frutícola, aumentando las áreas sembradas y la exportación. 

En el departamento de Boyacá, se destaca el crecimiento significativo en los últimos años 

del sector frutícola, gracias a que   posee zonas agroecológicas y desarrollo tecnológico bien 

diferenciado para la producción de los mismos. Los cultivos de Uchuva, Mora, Guanábana. 

Guayaba, Granadilla, Gulupa, Fresa, Curuba, Tomate de Árbol, Lulo, Agraz, Cítricos, Bananito, 

Banano, Breva, Manzana, Chirimoya, Dátil, Feijoa, Papaya, Pitahaya, Piña, Uva, Zapote, forman 

parte del inventario frutícola con expectativas favorables para los productores de la totalidad de 

las provincias del departamento (Gobernación de Boyacá, 2018). 

2.1.1.6 Producción de Agraz 

“Los frutos de agraz son bayas globosas de 5 a 10 mm de diámetro, de color púrpura-oscuro 

en la madurez, con cáliz persistente en el ápice, pulpa comestible de sabor algo ácido, pero 

agradable, además contienen semillas numerosas y pequeñas” (Avila, et al. ,) (p.3).  
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Según el periódico (El campesino.co, 2018)(párr.1) El agraz pertenece al género de 

los Vaccinium, los cuales contienen bioactivos, componentes que pueden ser benéficos para la 

salud, sustancias que hacen un aporte positivo, pues según estos estudios estas sustancias actúan 

en el cuerpo humando, ayudando a evitar la oxidación de las células que son causa de muchas 

enfermedades e incluso del envejecimiento prematuro, además que fortalece el sistema inmune y 

previene las enfermedades coronarias. 

Las regiones de Boyacá donde se encuentra pequeñas áreas productoras de agraz son 

Ráquira, Guachetá, Tinjacá, Chiquinquirá, Macheta y San Miguel de Sema que tienen como fuente 

de ingreso la venta de este fruto. 

El mercado sigue siendo 100% local dado que la producción total del país, aún es 

desconocida, pero que según los mismos agricultores puede ser de 15 a 20 toneladas semanales en 

temporada de cosecha en la región central. Su precio que puede llegar a $3.500 libra, sin 

intermediarios, es mucho más económico que las otras variedades de berries (Alfonso, 2017). 

 

2.1.1.7 Producción de Mora 

La mora es una fruta muy popular en Colombia y se produce en abundancia en aquellas 

zonas de mucha humedad y con climas relativamente fríos. La mora de castilla es una fruta 

originaria de la zona andina tropical alta de América. Pertenece a la familia de las rosáceas, junto 

con otra gran variedad de especies. Los frutos de mora ofrecen importantes nutrientes para una 

dieta saludable, por lo cual su consumo está masificado en muchas regiones del país. (Garzón 

Triana, 2019). “Actualmente en el municipio de Saboyá hay sembradas 205 hectáreas de mora con 

rendimientos de 3 toneladas por hectárea. El departamento de Boyacá tiene 29 municipios 

productores de mora con 760.6 hectáreas sembradas” (ICA, 2017). 
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 Figura 3  

Producción de Frutales en Boyacá  

 

Nota. Adaptado de (Gobernación de Boyacá, 2017) 

2.1.1.8 Sector industrial  

“Este sector está representado por las empresas dedicadas al proceso de producción y 

transformación de materia prima de origen animal y vegetal a través de la comercialización para 

llegar al consumidor final, así mismo este sector es el encargado de cubrir la necesidad básica de 

alimentación” (Economía360, 2022). 

“Por su parte la industrialización promueve el desarrollo tecnológico y la 

innovación mediante la tecnificación de los procesos productivos, dando espacio a nuevas 

propuestas e ideas, permitiendo el desarrollo de la economía local, regional y nacional” 

(Economía360, 2022) 
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“La industria láctea tiene como materia prima la leche que procede particularmente de las 

vacas, siendo uno de los alimentos básicos para la humanidad ya que proporciona nutrientes 

funcionales y es una fuente considerable de calcio. Su producción y comercialización proporciona 

ingresos para los productores, generando empleo y contribuyendo a la economía nacional” 

(Pineda, 2022) (párr.1). 

 

2.1.1.9 Transformación de materias primas 

En el proceso de transformación de alimentos se puede usar diferentes métodos para 

convertir alimentos frescos en productos alimenticios, donde se puede llevar a cabo combinaciones 

de varios procesos incluidos el lavado, el picado, la pasteurización, la congelación, la 

fermentación, el envasado, la cocción entre otros. El procesamiento de alimentos también incluye 

añadir ingredientes para extender la vida útil (Eufic, 2017) (párr.1). 

 

2.1.1.9.1 Comercio de alimentos 

La expectativa es elaborar productos con características funcionales; los alimentos 

funcionales, “son aquellos que en su estado natural aportan vitaminas, minerales, fibra, 

antioxidantes, ácidos grasos esenciales, fitoesteroles, etc. También los denominados alimentos 

probióticos y prebióticos deben considerarse como funcionales, como es el caso del yogur.” 

(Sanitas, 2022) (párr2) estos productos  consumidos rutinariamente y en porciones adecuadas 

aportan vitaminas, minerales y proteínas que en conjunto ayudan a fortalecer el sistema inmunitario, 

mejoraran el funcionamiento del sistema nervioso y permiten el correcto desarrollo del organismo, 



DISEÑO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE YOGURT  25 

 

además ayudan en la prevención de enfermedades y mejoran la salud. (Escalante,Escobar y González, 

2020) 

De los colombianos que tienen preocupación por bajar de peso, 57% quiere lograrlo 

cambiando su dieta, 78% informándose mejor sobre el contenido nutricional de las etiquetas de 

los productos que consume y 84% buscando alternativas alimenticias con componentes locales, 

naturales y orgánicos. (La república, 2018). 

 

2.1.2 Marco legal 

2.1.2.1 Decreto 616 de 2006  

Según (Linares, 2006)(p.2) Por medio de este decreto se “establecen los requisitos que debe 

cumplir la leche para el consumo humano dentro del territorio nacional, obtenida de animales de 

la especie bovina, bufalina y caprina, dirigida a todos los establecimientos donde se obtenga, 

procese, envase, transporte, comercialice y expenda”. 

También en las actividades relacionadas con la inspección, vigilancia y control realizadas 

por las autoridades sanitarias. 

 

2.1.2.2 Resolución 2674 de 2013 

Esta resolución presenta los requisitos sanitarios de obligatorio cumplimiento en fábricas 

donde se realice proceso de alimentos, referente además a los equipos y utensilios necesarios y al 

personal en cuanto a la manufactura. Según (Minsalud, 2013)(p.1) “establece los requisitos 

sanitarios que deben cumplir las personas naturales y jurídicas que ejercen actividades de 
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fabricación, procesamiento, preparación, envase, almacenamiento, transporte, distribución y 

comercialización de alimentos y materias primas de alimentos y los requisitos para la notificación 

y permiso registro sanitario de los alimentos”. 

2.1.2.3 Buenas prácticas de manufactura BPM 

Su aplicación es indispensable para la elaboración de alimentos, las personas del área de 

procesamiento según lo dicta la resolución 2674 (Minsalud, 2013)(p.4) deben cumplir con los 

“principios básicos y prácticos de higiene generales en la manipulación, envasado, 

almacenamiento, transporte y distribución de alimentos para consumo humano, garantizando el 

cumplimiento de las condiciones sanitarias”. 

2.1.2.4 Decreto 60 2002  

Según (Minsalud, 2002) este decreto promueve la aplicación del Sistema de Análisis de 

Peligros y Puntos de Control Crítico Haccp, para asegurar la inocuidad de los alimentos y 

establecer el procedimiento de certificación al respecto, aplicable a las fábricas de alimentos 

existentes en el territorio nacional (p.1).  

2.1.2.5 Resolución 719 de 2015  

De acuerdo a (Minsalud , 2015)(p.2) “la presente resolución aplica a las personas 

interesadas en obtener ante el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos - 

INVIMA, la notificación, permiso o registro sanitario de alimentos, adelantar el procedimiento 

para habilitación de fábricas de alimentos de mayor riesgo en salud pública de origen animal”. 

2.1.2.6 Registro sanitario  

 Se requiere para las actividades de fabricación de alimentos que tengan un alto riesgo en 

la salud pública como es el caso de los lácteos y sus derivados. Según lo refiere (Minsalud, 
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2017)(p.2) “siendo un acto administrativo expedido por la autoridad sanitaria competente, donde 

se autoriza la fábrica, proceso, envase y comercialización de alimentos de alto riesgo en salud 

pública para consumo humano”. 

 

 

2.1.3 Metodología  

2.1.3.1 Metodología para analizar avance regional en infraestructura  

El método utilizado fue descriptivo observacional ya que es el más acertado para llevar a 

cabo la investigación (Questionpro, 2022) (párr.7). Para este caso se aplicó la observación 

cualitativa.  

Para obtener la información se tuvo en cuenta la observación directa a través de las visitas 

realizadas a las plantas productoras de lácteos del municipio de Saboyá y Chiquinquirá del 

departamento de Boyacá, donde se pudo hacer un análisis del avance a nivel de infraestructura y 

en base a los resultados se elaboró un diseño para la producción de yogurt con frutos rojos mora y 

agraz que propone innovación para mejorar diversas falencias que impiden un proceso productivo 

eficiente y eficaz. 

 

Para la creación del diseño se tuvo en cuenta la resolución 2674 en diferentes aspectos que 

se relacionan en los resultados.  
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2.1.3.2 Metodología para establecer parámetros higiénicos sanitarios para diseñar la planta 

productora de yogurt 

Basados en los parámetros establecidos en la resolución 2674 de 2013 donde especifica 

requisitos sanitarios para las fábricas que elaboren productos para el consumo humano, referente 

a demás a los equipos y utensilios necesarios y al personal que manipula los alimentos. Según 

(Minsalud, 2013).  

2.1.3.3 Metodología para la obtención de la maquinaria requerida en la producción de 

yogurt  

Para la obtención de la maquinaria se realizó una cotización con la empresa TECNILAC 

Willgo (véase apéndice 2), ubicada en el municipio de Girardota –Antioquia. Así mismo se busca 

equipos fabricados con material de calidad y con características óptimas que permitan su buen 

funcionamiento en el proceso.   
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2.1.4 Resultados  

2.1.4.1 Avance regional en infraestructura  

Dentro de este proceso se visitaron 4 plantas productoras de lácteos existentes en Saboyá 

y Chiquinquirá donde se evidenció las condiciones higiénico sanitarias determinadas en la 

resolución 2674 de 2013 que son un referente para plasmar un diseño que cumpla con la norma 

vigente para elaborar productos que tengan el sello de inocuidad y calidad.     

Tabla 2  

Plantas productoras de lácteos en Saboyá. 

Nota. Autoría propia   

2.1.4.1.1 Aspectos observados    

Ubicación inadecuada de las diferentes áreas lo que ocasiona pérdidas de tiempo y retraso 

en el proceso de producción. 

Zonas con espacio reducido lo que impide el libre movimiento y flujo de proceso. 

Pisos con materiales que dificultan una adecuada limpieza y mantenimiento.  

Techos bajos que impiden el aprovechamiento de la luz solar, permitiendo además la 

acumulación de gas y calor dentro del área de proceso. 

Nombre de planta  Municipio  Producción  

Lácteos los Andes Saboyá S.A.S  Saboyá   Queso costeño 

Lactimuu S.A.S Chiquinquirá  Queso fresco  

JN el triunfo  Saboyá  Queso fresco 

Lácteos san Antonio Chiquinquirá Queso doble crema 
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Número de baños reducido con uso mixto. 

Falta de vistieres y duchas para la una correcta higiene de los operarios. 

Carencia de áreas de desinfección de vehículo
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2.1.4.1.2 Parámetros higiénicos sanitarios para diseñar la planta productora de yogurt 

       Los parámetros establecidos para el cumplimento de las medidas higiénico sanitarias que 

aseguran la calidad e inocuidad de las instalaciones y del producto se tomaron de la resolución 

de la resolución 2674 de 2013. 

Parámetros                                       Medida 

Diseño  De acuerdo a lo dictado por la resolución deben existir 

ambientes con tamaño adecuado (Minsalud, 2013)(p.8) para la 

“instalación, operación y mantenimiento de los equipos, para la 

circulación del personal y el traslado de materiales o producción. 

Las áreas deben estar ubicados según la secuencia lógica del 

proceso, desde la recepción de los insumos hasta el despacho del 

producto terminado, de tal manera que se eviten retrasos indebidos 

y contaminación cruzada”.  

Pisos  

 

La resolución indica (Minsalud, 2013)(p.11). “el piso de las 

áreas húmedas requiere de pendiente mínima de 2% con drenaje de 

10 cm de diámetro cada 40 m2; en las áreas de baja humedad la 

pendiente de 1%, y 1 drenaje por cada 90 m2” 

Paredes  En base a la resolución (Minsalud, 2013) “De materiales 

resistentes, colores claros, impermeables, no absorbentes y de fácil 

limpieza y desinfección. Poseer acabado liso y sin grietas y las 
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uniones entre las paredes y los pisos, deben estar selladas y tener 

forma redondeada para impedir contaminación” (p.11). 

Iluminación  La resolución refiere (Minsalud, 2013)(p.13) “a adecuada y 

suficiente iluminación natural o artificial, la cual se obtendrá por 

medio de ventanas, claraboyas, y lámparas convenientemente 

distribuidas. La iluminación debe ser de la calidad e intensidad 

adecuada para la ejecución higiénica y efectiva de todas las 

actividades”. 

Ventilación  Según la (Minsalud, 2013)(p.13) “Adecuada para prevenir 

la condensación del vapor, polvo y facilitar la remoción del calor. 

Las aberturas para circulación del aire deben estar protegidas con 

mallas anti-insectos, deben filtrar el aire y proyectarse y construirse 

de manera que el aire no fluya nunca de zonas contaminadas a zonas 

limpias”. 
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Personal 

manipulador  

        De acuerdo a la resolución (Minsalud, 2013)(p.17) “los 

operarios deben utilizar la indumentaria color claro; con cierres o 

cremalleras o broches en lugar de botones u otros.  

Igualmente, el uso de gorro, tapaboca, manteniendo uñas cortas sin 

esmalte y no usar accesorios ni maquillaje”. También debe “utilizar 

un calzado cerrado, resistente que proteja de la humedad y evite 

deslizamientos. El operario debe salir  y volver a ingresar al 

establecimiento con el vestuario de trabajo. Realizar un correcto 

lavado de manos con abúndate agua y jabón al inicio y durante el 

proceso cada vez que sea necesario”. (Minsalud, 2013) 

Requisitos 

higiénicos de 

fabricación  

     Realizar un adecuado control de calidad durante las etapas de 

fabricación, teniendo en cuenta la aplicación de un sistema Haccp  

(análisis de peligros y puntos críticos de control), y la aplicación de 

BPM (buenas prácticas de manufactura), y controlar factores de 

proceso como tiempo, temperatura, pH, etc. 

     Durante la recepción de la materia prima es necesario verificar 

que estén libres agentes contaminantes de tipo físico, químico y 

biológico, mediante un análisis de laboratorio cuando sea necesario, 

así mismo las materias primas deben contar con su ficha técnica y 

su respectiva identificación debidamente rotulada y etiquetada. 

     Las materias primas que lo requieran deben estar sometidas a 

una limpieza con agua potable y algún tipo de desinfectante para 
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asegurar una descontaminación antes de incluirse al proceso de 

producción.  

 

Fabricación  

       Todo el proceso debe tener los controles de calidad para reducir 

la contaminación del alimento. 

      Llevar registros de todos los procesos realizados para el control 

físico, químico, biológico y organoléptico en los puntos críticos del 

proceso en las materias primas envases o producto terminado para 

evitar contaminación.  

 

 

Prevención de 

contaminación 

cruzada 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Se debe evitar la contaminación cruzada previniendo el contacto 

directo o indirecto entre materias primas en fase de inicio y el 

proceso, envase y almacenamiento de los productos terminados.  

Los procesos de fabricación se deben realizar de forma 

secuencial con el fin de impedir retrasos que puedan ocasionar 

contaminación del alimento, si se requiere esperar entre una etapa 

del proceso y la siguiente el alimento debe estar protegido evitando 

su deterioro y contaminación.   
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     Delimitar y señalizar adecuadamente las áreas sucia, intermedia, 

limpia, ubicando filtros sanitarios como pediluvios, lava manos de 

accionamiento no manual dotado y provisto de sustancias 

desinfectantes en cantidad suficiente para impedir el paso de 

contaminación de unas zonas a otras (p.91).  

Aseguramiento y 

control de la 

calidad e 

inocuidad  

        Se hace necesario al iniciar (Minsalud, 2013)(p.92) refiere “el 

recibimiento de materias primas, durante todas las etapas de proceso 

y hasta la distribución de alimentos terminados contar con un 

sistema de control y aseguramiento de calidad. 

Toda fábrica debe llevar a cabo un plan de saneamiento, por escrito 

e incluir los procedimientos, cronogramas, registros, listas de 

chequeo y responsable.”  

    Así mismo los equipos y utensilios necesitan ser desinfectados  

después de que hayan tenido contacto con las materias primas o 

material que este contaminado para ser usado nuevamente (p.93). 

 

Plan de 

saneamiento     

 

 

La fábrica (Minsalud, 2013)(p.24) “debe tener por escrito 

todos los procedimientos, incluyendo los agentes y sustancias 

utilizadas, concentraciones o formas de uso, tiempos de contacto y 

los equipos e implementos requeridos para efectuar las operaciones 

y periodicidad de limpieza y desinfección”. 
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Almacenamiento 

 

 

Según (Minsalud, 2013)(p.23) “en el almacenamiento debe llevarse 

un control de primeras entradas y primeras salidas con el fin de 

garantizar la rotación de los productos.  

El almacenamiento debe estar ordenado en pilas o estibas con 

separación mínima de 60 centímetros de las paredes, y disponer  

tarimas limpias y en buen estado, elevadas del piso por lo menos 

15 centímetros”. 

Nota. Adaptado de resolución 2674 de 2013 (Minsalud, 2013). “establece los requisitos 

sanitarios que deben cumplir para ejercen actividades de fabricación, procesamiento, 

preparación, envase, almacenamiento, transporte, distribución y comercialización de alimentos y 

materias primas de alimento” (p.1). 

  

Se propuso realizar un diseño con amplios espacios para facilitar el movimiento de los operarios 

y mejorar los resultados en el proceso de fabricación. 

Pisos y paredes construidos con materiales de fácil limpieza y desinfección que no generen 

contaminación, de colores claros sin espacios ni ranuras para evitar la acumulación de residuos 

contaminantes. 

Techos altos para facilitar la aireación y evitar acumulación de gases tóxicos y excesivo 

calor haciendo aprovechamiento de la luz solar. 

Instalaciones de baños suficientes dotadas adecuadamente de fácil acceso y separados para 

hombres y mujeres aparte. 

Implementación de un área exclusiva para vistieres, ducha y lockers independiente para 

hombres y mujeres. 
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Instalar zonas de desinfección de llantas de vehículos en el área de descargue y área carga. 

 

2.1.4.1.3 Áreas requeridas en la planta 

 Para la producción de yogurt son respectivamente de acuerdo a la “reglamentación 

sanitaria vigente y en base al tipo de proceso elegido, como mínimo, área de recibo de leche, áreas 

de proceso, áreas de conservación (cuartos fríos), áreas de almacenamiento, áreas de despacho y 

administrativa” (Calle & Pulgarin, s.f.). 

 

2.1.4.1.4 Área de recepción de la leche  

De acuerdo con (Calle & Pulgarin, s.f.)(p.44), “el área destinada a la recepción de la leche 

debe estar situada en la entrada de la fábrica, para permitir que haya fácil acceso de los vehículos 

y la descarga de la materia prima.”  

2.1.4.1.5 Área de control de calidad  

“Esta área se encuentra situada dentro del área de producción para el control de la leche, está 

destinada principalmente para ver la calidad de la leche que entra a la fábrica, con la ayuda de 

medidores de pH lactodensímetro medidor para control de acidez” (Calle & Pulgarin, s.f.)(p.44).  

2.1.4.1.6 Área de producción 

En este lugar se concentra la elaboración del producto (Calle & Pulgarin, s.f.) refiere que 

“está destinado para la producción de los diferentes productos que la fábrica realiza contando con 
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una infraestructura apropiada solamente para realizar los diferentes procesos para producir yogurt” 

(p.44) 

2.1.4.1.7 Área de almacenamiento  

La zona de almacenamiento es el eje fundamental de la fábrica y se debe determinar el 

número y el tipo de estanterías, los medios de manipulación y ubicación productos para obtener 

la máxima productividad. (Noegasystems, 2015) 

  2.1.4.1.8 Áreas de despacho 

“Allí se encuentran ubicados los medios de transporte para el despacho del producto, se 

requiere de un vehículo que cumpla con la capacidad requerida” (Calle & Pulgarin, s.f.) y las 

condiciones necesarias para asegurar y mantener la calidad del alimento desde el despacho en el 

punto de fábrica hasta el descargue en el punto de venta.  

2.1.4.1.9 Área administrativa  

La empresa necesita de esta área donde debe realizar su respectiva planeación, estar 

direccionando, controlando y organizando; el proceso administrativo interrelacionada las cuatro 

etapas ejecutado los de forma continua  

para alcanzar los objetivos organizacionales con los recursos disponibles de forma 

óptima.  (Cruz & Jimenez , 2018 párr.3)  
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2.1.4.2 Capacidad de producción de la planta de yogurt   

La capacidad de producción corresponde al máximo nivel posible de producción o de 

prestación de servicio por parte de las instalaciones y el equipo utilizado para el correcto 

funcionamiento del proyecto. 

La disponibilidad de insumos es un factor importante y a la vez es favorable para la 

ejecución del proyecto ya que la región se caracteriza por sus altas producciones de materias 

primas como leche, mora y agraz (Alfonso, 2017), (ICA, 2017). 

 La población a la cual se dirige el proyecto cuenta con un número de habitantes de 13.588 

(Alcaldía de Saboyá, 2020), se tomó en cuenta la población potencialmente activa que es de 6,885 

habitantes, se estima que al menos un 25% (1.721 habitantes) adquirirá el producto.  

Para este 25% de habitantes se calcula una producción de un ( 1) litro de yogurt al día por 

familia y por consiguiente se proyecta una planta con capacidad para alrededor de 2000 litros 

diarios, con la expectativa de cubrir otros nichos de mercado   ya que de acuerdo a la información 

obtenida la zona no cuenta con plantas o fábricas productoras de yogurt puesto que las que hay en 

el sector están dedicados a la elaboración de quesos (Peñate Arenas, 2019) (véase anexo 1). 

Para el diseño de la planta productora de yogurt, se tuvo en cuenta las visitas realizadas a 

plantas de la región, se logró observar el avance tecnológico que representa la producción de queso 

en la industria láctea, por otra parte, tal como se ha mencionado las industrias presentan ciertas 

falencias que se tendrán en cuenta para el mejoramiento. A continuación, se propone un diseño 

innovador basados en la resolución 2674 de 2013. 
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Figura 4 

Diseño de planta para la produccion de yogurt  

 

 

Nota. Autoría propia. 
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2.1.4.2.1 Descripción innovadora del diseño de planta propuesto  

El diseño de planta cuenta con las siguientes áreas  

2.1.4.2.2 Área   social 

Dimensiones: 3mt de ancho x 2mt de largo  

En esta área los trabajadores pueden descansar y consumir alimentos, cuenta con una entrada que 

tiene contacto directo con el exterior y una entrada que se ubica en dirección a la zona de vistieres 

para que el personal   que viene del   área de producción no pase por la zona sucia o zona de baños 

a si mismo si salen de planta puedan ingresar por esta misma zona para evitar contaminación en la 

producción.  

2.1.4.2.3 Área administrativa  

Dimensiones: 3mt de ancho x 2mt de largo 

Allí se ubica el personal encargado de la parte gerencial, financiera, comercial etc. De fácil acceso 

y cercano al área social y baños. 

2.1.4.2.4 Área de almacenamiento de desinfectantes  

Dimensiones: 1,5mt de ancho x 1,5mt de largo  

Se encuentra en la parte externa de la planta, allí se almacenan productos de aseo, su ubicación 

impide una posible contaminación por olor o derrames de producto, aledaño a este se encuentra el 

área de lavadero de uniformes y cuenta con dimensiones de 3mt de ancho x 4mt de largo; contar 

con esta área permite que garantizar un adecuado lavado y limpieza evitando que sean expuestos 

a los ambientes externos y a la mezcla con otro tipo de vestuario al momento de su lavado. 

2.1.4.2.5 Área de depósito de basuras  

 Dimensiones: 2mt de ancho x 2mt de largo  
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Se ubica en la parte externa de la planta, los desechos generados durante el proceso tienen salida 

por el área de despacho para ser llevadas a la zona correspondiente mientras son retirados de la 

planta. 

2.1.4.2.6 Área de almacenamiento de materias primas  

 Dimensiones: 2,5mt de ancho x 2mt de largo 

Se reciben y almacenan las materias primas como frutas e insumos y se caracteriza por ser 

un área sucia, seguido a esta se encuentra el área de desinfección de la fruta de 5mt de ancho x 4mt 

de largo allí se realiza el respectivo lavado y desinfección, se ubica como área intermedia, cuenta 

con pediluvio para desinfectar calzado antes de pasar al área de proceso.  

2.1.4.2.7 Área de almacenamiento de la leche 

Dimensiones: 2mt de ancho x 2mt de largo  

Allí se encuentran los tanques de almacenamiento de la leche está ubicada en la parte 

externa del área de proceso y es llevada allí por medio de bombeo, antes de ser recibida la persona 

encargada toma muestras y las lleva al área de control de calidad que cuenta con 1,5 mt de ancho 

x 2mt de largo para realizar el análisis correspondiente.  

En la misma zona se encuentra un baño ubicado estratégicamente con el fin de evitar que 

el operario que está en esta área se desplace hasta los demás baños que están distantes de esa zona, 

además está a disposición de las personas particulares como lo son quienes ingresan a realizar la 

descarga de la materia prima. 

2.1.4.2.8 Área de ingreso del personal  

 

 

Baños y vistieres, dimensiones: 3,5m de ancho x 3,5mt de largo  
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El ingreso para las personas encargadas del proceso se ubica por la zona de baños con el 

fin de que hagan uso del mismo como primera medida si así lo requieren, de allí pueden pasar a la 

zona de lockers, vistieres y duchas para que el operario tenga la facilidad de realizar la higiene 

corporal adecuada. 

Así mismo antes de ingresar al área de proceso están ubicados lavamanos y un pediluvio 

para que el operario pueda realizar adecuada limpieza de manos y calzado antes de dar inicio a su 

actividad. 

2.1.4.2.9 Área de proceso  

Dimensiones: 4mt de ancho x 5mt de largo 

El proceso inicia con la obtención de la leche a través de sistema de bombeo que la extrae 

del tanque de almacenamiento para continuar con la elaboración de acuerdo al diagrama de flujo. 

El proceso proyectado es de forma lineal con el fin de facilitar el movimiento y las actividades de 

fabricación. 

2.1.4.2.9.1 Área de almacenamiento de empaques   

Dimensiones: 4mt de ancho x 4mt de largo  

Esta ubica en dirección a la parte final para facilitar el traslado de los empaques hasta la 

zona de empaque del producto. 

 

2.1.4.2.9.2 Área de análisis de calidad  

Dimensiones: 1,5mt de largo x 2mt de ancho  

También se ubica al final del proceso, allí se toma las muestras del producto terminado 

para realizar el análisis respectivo y determinar su calidad. 

2.1.4.2.9.3 Área de almacenamiento producto final 
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Dimensiones: 3mt de largo x 2,5mt de ancho  

Allí se conserva el producto en cuarto frío a una temperatura ideal de -4°C. 

2.1.4.2.9.4 Área de despacho  

Dimensiones: 2mt de ancho x 2mt de largo  

En esta área se entrega el producto terminado cargándolo en los vehículos encargados del 

transporte. 

En la parte externa se cuenta con un pediluvio por el cual debe pasar el vehículo para 

desinfectar las llantas y evitar el ingreso de agentes contaminantes a la planta, igualmente se cuenta 

con un pediluvio para el descargue de materias primas, el cual cumple con la misma función. 

2.1.4.3 Diagrama de flujo para la producción de yogurt 

Recepción de Materia prima  

Pasteurización de la leche  

Enfriamiento  

Adición de cultivo bacteriano    

Fermentación  

Mezcla                  

Envasado y etiquetado   

                                               Almacenamiento 

95ºC durante 15min 

 
43 a 45ºC 

2% 

4- 5 h 

Fruta 10%  

 

-4°C 
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2.1.4.3.1 Maquinaria requerida para la producción de yogurt frutos rojos mora y agraz  

Para la maquinaria requerida en la producción de yogurt se realizó una cotización a la 

empresa colombiana TECNILAC Willgo quien fabrica, importa, comercialización, distribuye y 

hace mantenimiento de equipos y accesorios para el procesamiento de productos alimenticios y 

químicos. Con más de 17 años de experiencia (TECNILAC, 2018) Véase (apéndice 2).  

 

Tabla 4 

Maquinaria para la producción de yogurt 

Maquinaria 
Descripción 

 

Tanque de enfriamiento de 

4.000 litros  

 

(TECNILAC, 2018) 

 

Estructura interna fabricado en acero Inoxidable 

304 Calibre 14, lámina externa en acero inoxidable 

304 calibre 16 con una cámara de aislamiento de 

70mm en poliuretano con 38 Kgrs/m3. 

Tapa manual  50 cm. 

Refrigerante: R 507. 

Con programación automática de agitación c/20min. 

Consumo de Energía: 3.7 Kw/hora por unidad 

(TECNILAC, 2018). 
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Tanque madurador a vapor 

de 2000litros  

(TECNILAC, 2018) 

  

“Tanque construido en acero inoxidable 304 

calibre 12 el cilindro interno, temperaturas de 

calentamiento máximo a 90°C, aislamiento en 

poliuretano con 38 Kgrs/m3 de densidad y un 

espesor de 2” (TECNILAC, 2018)  

 

 

 

Bomba positiva lobular de 850 a 

2160 litros por hora 

(TECNILAC, 2018) 

Bomba positiva lobular fabricada en acero 

inoxidable tipo alimento 304 en todas las 

partes que tiene contacto con el alimento. 

Capacidad de 850 a 2.160 litros/hora. 

Bomba de lóbulos de fácil desarme. 

Motor de 2.0 Hp. 

220V, 60Hz, 3 Fases. (TECNILAC, 2018) 
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Dosificadora rotativa de 

líquidos viscosos para vaso foild 

(TECNILAC, 2018) 

Dispensador automático de vaso. 

Dosificador volumétrico para productos viscosos. 

Dispensador de tapas por ventosa. 

Sellador en calor continuo 

Motor con reductor y variador de velocidad. 

Tolva para manejo del producto con capacidad de 30 

litros. 

Velocidad: 40 unidades por minuto. (TECNILAC, 

2018) 

Despulpadora 

(WORKS STEEL DASF, 2019) 

 

Fabricada totalmente en acero quirúrgico inoxidable 

304 Motor de 1 hp, 

Voltios 110v-120v. 

Sistema de encendido y apagado Posee tres tamices 

intercambiables Garantía un año. 

Sirve para despulpar toda clase de fruta (WORKS 

STEEL DASF, 2019) 

Nota. Tomado de  (TECNILAC, 2018) 

2.1.4.3.2 Costo de la maquinaria 

Tabla 5 
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Presupuesto para maquinaria requerida  

Descripción Canti

dad 

Valor Iva Total 

Tanque de enfriamiento modelo oh 

de 4.000 lt  

1 $ 45.000.000 $ 8.550.000 $ 53.550.000 

Madurador a vapor de 2.000 lt 1 $ 35.000.000 $ 6.650.000 $ 41.650.000 

Bomba positiva lobular de 2.160 lt  
1 $ 12.000.000 $ 2.280.000 $ 14.280.000 

Dosificadora rotativa de líquidos  
1 $ 45.000.000 $ 8.550.000 $ 53.550.000 

Despulpadora  
1 $6.500.000 $ 1.235.000 $7.735.000 

Totales  

5 

 

$ 143.500.000 

 

$ 27.265.000 

 

$ 

170.765.000 

Nota. Tomado de  (TECNILAC, 2018) 
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3. Conclusiones 

 

En el proceso de observación que se realizó a las plantas productoras de lácteos del 

municipio, se pudo evidenciar que no hay una planta dedicada a la producción de yogur ya que 

están dedicadas a acopio de leche fresca y producción de queso. 

De las cuatro plantas visitadas se observó limitación en los espacios, contaminación 

cruzada, déficit de instalaciones sanitarias, áreas compartidas que dificultan el desarrollo de las 

actividades, por lo anterior el diseño de esta planta propone mejorar las condiciones sanitarias 

acorde a lo establecido en la resolución 2674 de 2013. 

Los parámetros higiénicos sanitarios son medidas indispensables para la producción para 

garantizar la inocuidad del producto, por lo cual es necesario aplicarlos en cada proceso. 

La maquinaria fabricada en materiales de buena calidad permite obtener un producto 

inocuo, un buen funcionamiento conlleva al rendimiento óptimo del proceso haciendo práctico 

para el operario.   
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Apéndices 

Apéndice 1 

Plantas de lácteos  registradas en Saboya   

 

nota:datos tomados de (Peñate Arenas, 2019) 

 

Plantas de lacteos registradas en chiquinquira  
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Nota:datos tomados de (Peñate Arenas, 2019) 

 

Apéndice 2  

Cotización  de maquinaria  para la producción de yogurt   

Fecha 02 06 2022 Lugar 
Expedición 

Colombi
a 

Girardot
a 

Antioqui
a 

Cotizació
n 

7998 PW 

Empre
sa 

PLANTA DE LACTEOS DE 
SABOYA BOYACÁ 

NIT  Contact
o 

Tatiana Mogollón 

Lugar  E-
mail 

tatianamogollon892@gmail.co
m 

Teléfon
o 

3106801637 

 

Notas: 

- Para la instalación y puesta en marcha de estos equipos es necesario que el cliente 

entregue las conexiones de agua o producto, energía y vapor a cero metros en el lugar de 

instalación de los equipos. 

mailto:tatianamogollon892@gmail.com
mailto:tatianamogollon892@gmail.com
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- Todas las modificaciones adicionales que se requieran por parte del cliente tales como: 

servicios de ingeniería, planos de detalles y/o todo lo que no esté explícitamente en este 

documento, después de aceptada esta cotización, tendrá un costo adicional y una 

afectación en el tiempo de entrega. 

- Se entenderá como aceptada esta cotización con el envío de la orden de compra y/o el 

soporte de pago del primer anticipo. 

Garantías: 

5 años en la cuba de acero inoxidable para el tanque de enfriamiento, por defectos de 

fabricación. 

 

1 año para el madurador, por defectos de fabricación. 

6 meses para la bomba positiva lobular y la dosificadora rotativa de líquidos, por defectos 

de fabricación. 

Las garantías se cumplen en técnica willgo s.a.s, como sede jurídica ubicada en el 

municipio de Girardota, Antioquia. 

La garantía se hace efectiva si los servicios industriales (agua o producto, energía y vapor) 

Cumple con las normas mínimas estándares exigidas para la instalación y funcionamiento de los 

equipos. 
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