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Resumen

Se evaluo la temperatura de la muestra de leche, cava de frio y ambiente, para determinar
si en la cadena de frio durante la recoleccion, transporte y recepcion se afectan la calidad de la
leche a las muestras de leche que ingresan a la planta de recibo de leche ubicada en el municipio
de La Unidn-Antioquia, con miras al control de la liquidacion del precio a productores. Se
evaluaron 23 rutas activas para un total de 276 mediciones de temperatura con termémetro digital
durante el transporte desde la recoleccion hasta la planta de recibo, 4 mediciones a cada muestra,
a la cava de frio y al compartimiento del carrotanque donde se transporta la cava. Los datos
fueron procesados y evaluados en hoja de calculo (Excel®). Se observo que, desde la recoleccion
de la leche por parte de Colanta, la temperatura de la misma tiende a reducirse y mantenerse
constante, validando el buen desempefio en la operatividad de la cava de frio, conservando asi las
muestras de leche en un rango de temperatura entre 1,3°C y 5 °C. Se concluy6 que el transporte
de las muestras de leche es adecuado y no hay riesgo de que se vea afectada su calidad higiénica
en un grado que sea determinante e influye finalmente en la liquidacion del precio de la leche.

Palabras clave: muestra de leche, cava de frio, transporte, temperatura, cadena de frio,
precio.
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Abstract

The temperature of the milk sample, cold cellar and environment were evaluated to
determine whether the cold chain during collection, transport and reception affect the quality of
the milk samples entering the milk receiving plant located in the municipality of La Union-
Antioquia, with a view to controlling the settlement of the price to producers. Twenty-three
active routes were evaluated for a total of 276 temperature measurements with a digital
thermometer during transport from the collection to the receiving plant, 4 measurements to each
sample, to the cold cellar and to the compartment of the tank car where the cellar is transported.
The data were processed and evaluated in a spreadsheet (Excel®). It was observed that since the
milk was collected by Colanta, the temperature of the milk tends to reduce and remain constant,
validating the good performance in the operation of the cold cellar, thus preserving the milk
samples in a temperature range between 1.3°C and 5 °C. It was concluded that the transportation
of the milk samples is adequate and there is no risk that their hygienic quality will be affected to a
degree that is decisive and ultimately influences the settlement of the milk price.

Keywords: milk sample, cold storage, transport, temperature, cold chain, price.
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Introduccion

Colombia siempre ha contado con la ventaja competitiva frente a otros paises, ya que la
produccidn lactea se hace con base a las pasturas y las vacas estan normalmente todo el afio en
pastoreo y en produccion (Portafolio, 2021). Sin embargo, actualmente el sector lechero en el
pais enfrenta otro tipo de retos, segun la revista Portafolio, debido a situaciones de orden publico
que se realizaron de mayo a junio de 2021 en el pais, se ha reducido notablemente la produccién
de leche. Durante las manifestaciones en algunas zonas como Narifio, Valle del Cauca, Cauca,
Cundinamarca y Antioquia, los animales se quedaron sin el suministro de sales, concentrados y
alimentos en general, necesarios para mantener buenos promedio de produccion lechera; como
las vacas tuvieron una interrupcion en su alimentacion, segun el presidente de la Asociacion
Nacional de Productores de Leche, no se recuperaran hasta una nueva lactancia, es decir un afio,
incluso se estima una disminucion entre el 3% y el 20% en las lactancias de los animales por una
duracion aproximada de dos afios (Portafolio, 2021).

Ademas, de acuerdo con informacién de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), el precio para los alimentos balanceados incrementd en un
promedio del 41,54 %, lo cual incluye los concentrados, sales y otros suplementos como el maiz,
sorgo y la soya. Para el caso de los fertilizantes, segun el Dane, se incrementaron los precios en
mas del 50 % para agosto de 2021 y para diciembre de 2021 continuaban las alzas, segun reporte
hecho por CONtexto ganadero, periodico oficial de Fedegan. La razdn principal serian los
recortes en los volumenes de exportacion que realiz6 China para proteger su mercado interno y la
reduccion en los embarques de urea desde Rusia, ya que el 75% de las importaciones de
fertilizantes del pais se concentran en Urea, Fosfato Diaménico (DAP), Fosfato Monoamonico
(MAP) y Cloruro de Potasio (KCL), lo cual representa una alta dependencia de materias primas
importadas para elaboracion y comercializacién de fertilizantes (CONtexto ganadero, 2021).

En Colombia, es de vital importancia para el sector agropecuario, el desarrollo que pueda
presentar la actividad lechera por ser uno de los principales renglones de produccién agropecuaria
en el pais, por encima del café, flores o cafia de azlcar. Sin embargo, se ha ido sumergiendo al
sector lechero en una crisis, principalmente por los pocos aumentos que se han efectuado al
precio que recibe el productor por litro de leche y por los incrementos en el valor de los insumos.
El precio de una u otra forma es una variable para la toma de decisiones por parte del productor,
si el pago de las industrias es muy bajo, los margenes de rentabilidad se vuelven negativos
haciendo inviable el negocio, llevando a los productores a acabar con la produccion lechera en
sus fincas (Ramirez, Hernandez, 2009).

En Colombia, la compaiiia de lacteos y derivados mas grande, es la Cooperativa de
Lacteos de Antioquia (COLANTA) fabricante de productos alimenticios, actualmente una de sus
plantas de recibo de leche se ubica en la Union Antioquia y alli se almacena la produccion de
leche recogida en el Oriente Antioguefio, el control de calidad es uno de los pilares de la
cooperativa y es exigida a los productores mediante un sistema de bonificacion de precio, basado
en el cumplimiento de parametros que son calificados regularmente, tales como la temperatura,
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calidad composicional (grasa y proteina), calidad higiénica en términos de unidades formadoras
de colonias (UFC) y en términos de calidad sanitaria el recuento de células somaticas (RCS); por
lo tanto, para que el productor pueda obtener un buen precio en el pago de su leche, ésta debe
permanecer en las mejores condiciones posibles para que pueda ser recogida (Cipolatti, 2016).

La planta de acopio de leche de la empresa Colanta perteneciente a la region Oriente, se
encuentra ubicada en el municipio de la Union, con una capacidad total de 150.000 L para
almacenamiento de leche cruda. Actualmente, la planta recibe un promedio de 88.000 L/dia, los
cuales se recogen en un total de 24 rutas realizadas por 14 carrotanques (5 carrotanques tipo
turbo, 9 carrotanques sencillos); se recoge leche a productores que almacenan en tanque de frio
(86.770 L/dia) y en caneca (1.230 L/dia); en cuanto a proveedores, existen 419 productores en
286 tanques activos y 22 productores en caneca. Ademas de los silos de almacenamiento, la
planta cuenta con un area de procesamiento, donde anteriormente se realizaba transformacion de
la leche en varios productos lacteos, actualmente esta fuera de servicio por el bajo volumen de
materia prima lactea, ya que en promedio pasé de ser recibido 105.000 L/dia a recibir 88.000
L/dia en un lapso de dos afios (Arévalo, 2021).

En total, los litros de leche retirados de Colanta para el afio 2021, fueron 305.695 L, de los
cuales el 5.56 % se retiraron de la planta en La Union, la cual se encuentra posicionada en el
cuarto puesto por debajo de San Pedro, Santa Rosa y Funza en términos de retiro. Para 2021,
también se clasificaron 10.507 L en riesgo de retiro, de los cuales el 37,2 % pertenecen a la planta
de La Unidn, la cual se encuentra en el segundo puesto por debajo de la planta de Santa Rosa de
Osos, en términos de riesgo de retiro.

Los casos de retiro se ven influenciados por causas como venta de ganado, entrega o
alquiler de finca, cambio a otra empresa y alto costo de insumos agropecuarios, siendo este
ultimo el de mayor impacto sobre las demas causales ya que hace insostenible la produccién.
Otro motivo que puede ser causal de retiro o influenciar a los productores, son los casos en donde
la calidad de la leche decrece, ya que reciben un llamado de atencion por medio de una carta por
parte de la empresa y luego una reduccion en el precio. En las visitas para realizar control
higiénico a los productores que presentan reduccion en los pardmetros de calidad, manifiestan
que estas reducciones de precio los desmotivan, ademas de considerar que la calidad de su leche
puede verse afectada tanto por los factores internos y externos, como también por parte de los
procedimientos realizados por el personal de Colanta, desde que el conductor del carrotanque
realiza la muestra, hasta que esta es recibida en la planta para ser analizada por el laboratorio, lo
cual genera rechazo del productor a la cooperativa.

Algunos factores por los cuales la calidad de la leche puede verse afectada negativamente,
se pueden clasificar en factores externos como: el clima, costos de insumos, tecnologia,
fluctuacion de la moneda nacional en el mercado internacional, dafios en el tanque de frio, etc, y
factores internos como el procedimiento de ordefio, mantenimiento de la finca, manejo y lavado
de equipos de ordefio, lavado del tanque de frio, canecas y pezoneras, implementos de aseo, etc.
Para el afio 2021 en la planta de La Unién, el promedio global de bacterias fue de 103 UFC/mL,
mientras que el promedio para Colanta fue de 75.5 UFC/mL, encontrandose por encima del
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promedio general de la cooperativa, por lo que se puede concluir, que es una planta con un alto
indice de UFC, lo cual implica que una cantidad considerable de productores reciban llamados de
atencion por medio de cartas debido al incremento en los recuentos y asi mismo un alto indice de
productores inconformes. Estos hechos han llevado a que muchos de los productores desistan y
decidan retirarse de la cooperativa por su inconformidad con la liquidacion en el pago de la leche.

Los productores y en general el sector lechero, esta siendo notablemente afectado por la
coyuntura actual, ya que no encuentran rentabilidad en la produccion, ni un equilibrio econémico;
los que aun estan activos resisten haciendo frente a la coyuntura actual con el alza de precios de
los insumos y se encuentran en un estado de vulnerabilidad ante la continuidad de sus
producciones y también ante la decision de permanencia en la cooperativa, por ende, la cantidad
de litros de leche producidos se ha manteniendo en declive después del primer trimestre del afio
2021, segun reporte hecho por CONtexto ganadero y en informacion estadistica consignada por
la USP del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural se revelé que el acopio formal ha
disminuido un 6,3 %, pasando de 2.232 millones de litros a poco menos de 2.092 millones
(CONtexto ganadero, 2021). En Colombia se consumen en promedio 21 millones de litros de
leche al dia y la produccidn esta en 19,4 millones de litros, segiin Bargans, presidente ejecutivo
de Asoleche y seguln el presidente de la Asociacion Nacional de Productores de Leche (Analac),
quien también afirma que asi el precio de una bolsa de leche aumente entre $400 y $500, los
costos de produccidn sobrepasan las ganancias de venta, entonces la rentabilidad del productor de
leche es muy ajustada (Quinchia 2021).

La recoleccion de leche es responsabilidad de los conductores asignados, los cuales deben
cumplir con los requisitos contemplados en el Instructivo de Operacién de Carrotanques,
suministrado por la empresa. La muestra de leche de cada productor es transportada en cava de
frio de poliestireno expandido (icopor), durante aproximadamente 5 horas en promedio en los
carrotanques, la cava de frio lleva en su interior un compartimiento para las muestras y en el
espacio sobrante geles de hielo encargados de mantener la cadena de frio.

Es importante para la cooperativa proteger y apoyar al productor desde su alcance durante
la coyuntura, lo cual puede hacerse dandole mayor estabilidad al precio, controlando que el grado
de calidad higiénica con el que se recoge la muestra de leche en el tanque de frio para analisis
composicional, no es alterado por la manipulacién del personal de Colanta. Se plantea realizar un
seguimiento, analisis y control al manejo de la leche destinada para analisis de calidad, llevado a
cabo por el conductor durante el transporte de la muestra, evaluando en qué medida se esta
alterando la calidad de la leche con la que es entregada por el productor a los carros recolectores
en los tanques de frio, hasta que es recepcionada por el laboratorio en la planta de acopio.

El seguimiento a la cadena de frio de las muestras de leche tomadas por los carros
cisterna, se enfoca en analizar la relacion entre el tiempo de transporte en la cava de frio vs
variacion de la temperatura, para poder inferir si tal variacion puede afectar la calidad e inocuidad
de la leche desde el momento en que se tomo, hasta el momento en que se ingresan al laboratorio,
de esta forma, con base a los resultados obtenidos, se podran implementar acciones correctivas o
de mejora que finalmente se reflejen positivamente en la liquidacion del precio de la leche.
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Objetivos
Objetivo general

Realizar estudio y evaluacion a las variables principales que afectan la calidad de la leche
durante la recoleccion, transporte y recepcion a las muestras de leche que ingresan a la planta de
recibo de leche ubicada en el municipio de La Union-Antioquia, con miras a la liquidacion del
precio a productores.

Objetivos especificos

1) Reevaluar los procedimientos vigentes realizados por el personal de Colanta en los
procesos de recoleccién de la leche.

2) Parametrizar los controles que deben ser llevados a cabo por parte de los responsables
de la toma de muestra y transporte de la leche destinada para analisis composicional.

3) Definir el procedimiento para la toma de datos y su registro, los cuales deben de ser
captados mediante la realizacion de cada ruta, perteneciente a la planta del municipio
de La Union.

4) Determinar los medios para prevenir, eliminar o reducir los impactos sobre la calidad
de la leche a un punto aceptable.
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Marco tedrico
La leche e importancia de su calidad

El hombre es el tnico mamifero que consume leche y sus derivados a lo largo de toda la
vida, y sus requerimientos de calidad son altos, por lo que el control desde su origen es
fundamental para obtener productos que cumplan las exigencias legales de calidad y que
satisfagan las expectativas de los consumidores desde el punto de vista bromatoldgico. La calidad
de la leche es uno de los pilares fundamentales de una industria lechera desarrollada, la cual
comprende ganado sano, bien alimentado y criado, leche con una capacidad de conservacion
adecuada para su transporte a la industria y una composicion optima (Martinez, 2012).

Si el destino primario de la produccién de leche es el mercado liquido o el posterior
procesamiento y la obtencion de derivados, si se presentan altas concentraciones de células
somaticas y/o de bacterias, su vida de almacenamiento y la calidad en los procesos estaran
reducidas; altos conteos de unidades formadoras de colonias (UFC) en leche, se asocian
cominmente con pobre sanidad o deficiencias en la cadena de frio que a su vez, estarian
asociados con varios factores, como ubres con mastitis, contaminacién ambiental, contaminacion
por recipientes, tiempo, temperatura de almacenamiento y transporte (Olivera, 2012).

Por otra parte, si la calidad de la leche es determinada a nivel de recepcion en la industria,
debe asegurarse que ésta cuide los factores que también estan bajo su responsabilidad y que
afectan a la calidad de la leche, tales como, la adecuada higienizacién de recipientes,
racionalizacion de recorridos de recoleccion de la leche y recepcidn organizada de la misma por
el laboratorio. En Colombia, la resolucion 0012 de 2007 reglamenta el pago de la leche cruda al
productor primario sobre la base de pardmetros de calidad composicional, sanitaria e higiénica,
bonificando los conteos bajos de UFC en unidad de miles de UFC/mL y penalizando los
recuentos altos (Olivera, 2012).

Previo a la iniciacion de un esquema de pago de leche segun calidad, deben existir y
conocerse el conjunto de medidas y procedimientos técnicos adecuados, conducentes a la
produccién de leche de buena calidad. Sélo asi podra cada productor tener como opcidén mejorar
la calidad de la leche y tener acceso a las bonificaciones pagadas, estas mismas medidas
producen ademas de un mejoramiento en la calidad, una mayor produccion de leche (Rodriguez,
2019).

El estado de salud y las Buenas Practicas de Manipulacion (B.P.M) e Higiene Personal de
los trabajadores, es esencial para evitar contaminaciones procedentes del personal manipulador,
es por ello de vital importancia, como método preventivo de los posibles peligros sanitarios por el
empleo de unas practicas de manipulacion incorrectas, o bien por una falta de higiene personal
y/o de los utensilios, superficies y equipos usados para el ejercicio de su trabajo, que el personal
manipulador mantenga y posea una adecuada higiene general y personal, asi como la formacion
especifica en materia de higiene y manipulacion de los alimentos (Sanchez, 2016).
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El sistema preventivo Andlisis de Peligros y Puntos de Control Critico (APPCC) permite
contemplar el andlisis de aquellos peligros asociados, en este caso al sector lacteo que puedan
producir una alteracion en la calidad final de los producto, supone un planteamiento sistematico
para la identificacion, valoracion y control de los peligros identificados, enfocandose sobre
aquellos factores que influyen directamente en la calidad de la leche; de este andlisis también se
deducen las medidas preventivas para evitar y/o reducir cada peligro hasta niveles aceptables.
Los operadores de la empresa alimentaria deberdn aplicar y mantener los procedimientos
permanentemente, basados en los principios del APPCC de todos los peligros detectados por su
gravedad y, sobre todo, por su probabilidad de ocurrencia (Sdnchez, 2016).

Factores que alteran la calidad de la leche

Higiene quimica: Los diversos componentes de la leche, especialmente grasa y proteina,
pueden experimentar cambios quimicos durante el almacenado, estos cambios son normalmente
de dos clases, oxidaciones y lipdlisis. La oxidacion de la grasa da a la leche un sabor, que
también es causado por la exposicién a la luz, especialmente a la luz directa del sol, para evitar la
oxidacion de la grasa y de la proteina en la leche la accion mas importante es controlar el
contacto con oxigeno y luz directa del sol, por ejemplo, cuando la leche est& esperando para ser
cargada y al ser transportada debe ser protegida de la luz directa del sol. En cuanto a la lipdlisis
también se le llama fragmentacién de la grasa en glicerol y acidos grasos libres, las altas
temperaturas del almacenaje y transporte estimulan la lipolisis, pero la lipasa responsable no
puede actuar a menos que se hayan dafiado los glébulos de grasa. En rutinas normales de
produccién y de la industria lactea hay muchas oportunidades para que los gldbulos de grasa sean
dafiados, por ejemplo, durante el bombeo, agitacion y salpicadura de la leche; ademas, los bordes
afilados y las curvas angulares en tubos de la leche pueden dafiar los glébulos de grasa. Estos
detalles no deben ser pasados por alto al instalar un sistema de ordefio (Sanchez, 2016).

Temperatura y recuento de bacterias en la leche: Las bacterias son organismos
unicelulares que se multiplican sobre todo por la fisién binaria, la temperatura es el factor mas
importante para su crecimiento y asi también para el deterioro del alimento, pueden desarrollarse
solamente dentro de ciertos limites de temperatura y estos limites varian de una especie a otra. El
crecimiento de bacterias en leche y productos lacteos se reduce enfriando por debajo de 10 °C,
siendo el rango Optimo entre 0 a 4 °C para reducir a un grado de incremento aceptable la
reproduccion, sin embargo, el almacenado de la leche a més bajas temperaturas, no destruira las
bacterias, y puede ocurrir que al congelar haya una destruccion lenta del producto, ya que los
cristales de hielo rompen las paredes de la célula (OPS/OMS, 2017).

Después de contaminada la leche, el nimero inicial de bacterias comienza la reproduccion
de estas y aumenta su nimero exponencialmente, combinado con una temperatura éptima, el
crecimiento de las bacterias puede ser mayor; es importante para evitar la reproduccion, mantener
el numero de bacterias lo mas bajo posible, en parte enfriando directamente la leche alrededor de
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4 °C. Sin embargo, es vital reconocer que el enfriamiento es una alternativa, no una solucion,
para las deficiencias higiénicas del trabajo. Evitando las infecciones a través de las buenas
practicas higiénicas y el enfriamiento de la leche después del ordefio, se asegura cierto grado en
la calidad de la leche, es decir con un enfriamiento eficaz se puede controlar el incremento de los
microorganismos (Labexco, 2019).

Transporte: En cuanto al transporte de la leche, los problemas tanto técnicos como
econdmicos que se pueden presentar, cuando la cantidad de leche recogida por kilometro
recorrido es baja, y los transportes son muy largos, son graves las consecuencias sobre la calidad
de la leche, debido a la agitacion prolongada y a la elevacion de la temperatura. Un aspecto
importante con respecto a la preservacion de la calidad original de la leche es lograr que la
industria se responsabilice por el transporte, el transportista particular no tiene igual interés por la
calidad de la leche, aportandole solamente la cantidad. Por otra parte, si el transporte corre bajo
responsabilidad de la industria, deberia de resultar mas facil el control de fraudes y
contaminaciones que puedan producirse durante el transporte, beneficiandose tanto la industria
como el productor lechero (Rodriguez, 2019).

El tiempo de transporte debe ser tal que permitan transportar el producto, a una
temperatura adecuada, hasta el centro de acopio y refrigeracién de una forma que reduzca al
minimo cualquier efecto nocivo para su inocuidad e idoneidad. Algunas condiciones del tiempo y
temperatura durante el transporte de leche son, recogida diaria (cada 24 horas), temperatura
méaxima de almacenamiento 8°C y recogida alterna (cada 48 horas), temperatura maxima de
almacenamiento 6°C. El sistema de transporte debe asegurarse de que la temperatura debe
mantenerse inferior a 10°C y el sistema de refrigeracion debe garantizar que se alcanza la
temperatura de almacenamiento de la leche en menos de dos horas (Sanchez, 2016).

Toma de muestras: Los muestreos en las industrias siempre van orientados a obtener
informacion para elaborar un diagndstico de un problema existente, o bien a obtener informacion
continua de parametros de calidad. Es muy importante que el procedimiento para tomar las
muestras sea inocuo y de forma facil, de modo que permita hacerse en el menor tiempo posible,
lo cual es importante si se tiene en cuenta que los encargados deben de estar realizando muestreos
continuos en el tiempo, por tanto, la logistica de los muestreos y el envio de las muestras al
laboratorio deben de ser lo més sencillos posible para el técnico, para que se puedan transportar
de la forma mas correcta y sin romper la cadena de frio. La toma de muestras debe realizarse
siempre por la parte superior del tanque, de forma aséptica y en un recipiente estéril, previa
agitacion de la leche de entre 5 a 10 minutos, si el ordefio lleva mas de una hora finalizado (leche
refrigerada), la cantidad de la muestra minima debe ser de unos 50 ml, pero depende de la
analitica solicitada (OPS/OMS, 2017).
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Metodologia

El proyecto se realizé en primera instancia por una etapa de estudio y recopilacion de
informacidn, para identificar los parametros y requisitos del procedimiento de toma y transporte
de la muestra de leche destinada para analisis composicional. La informacién fue recopilada por
integrantes del departamento de mejoramiento de calidad, acompafiado de los manuales y guias
de Colanta, en donde estan descritos los procedimientos para cada proceso que se realiza dentro
de la empresa. El formato utilizado fue el “Instructivo de operacion de carrotanques de leche
cruda que prestan servicio de recoleccion de leche Finca-Planta a la Cooperativa Colanta”
capitulo uno, guia “Lavado y desinfeccion de equipos” y guia “Almacenamiento durante
transporte Finca-Planta”.

Una vez detallados los procedimientos, se realizo la segunda etapa, la cual se baso en
definir los medios para la adquisicion de datos, parametros de control y datos que fueran el
objetivo de medicion en los procedimientos, que permitan ser medidos sin que fuera alterada la
calidad de la muestra de leche. La toma de muestras, las mediciones de temperatura y tiempo
fueron llevada a cabo por los conductores de los carrotanques en condiciones reales de trabajo;
para el cumplimiento en la aplicacion de la prueba disefiada se cont6 con el acompafiamiento de
asistentes técnicos que asesoraron y vigilaron la forma en que las pruebas fueran realizadas.

En la tercera etapa, se hizo el disefio de una prueba aplicable para todas las rutas, en la
cual el pardmetro de medicién para el analisis de los puntos de control fue la temperatura. La
prueba consistid en realizar una toma de muestra extra de leche en el primer tanque que se recoge
en cada ruta activa en el municipio de La Union, con el fin de realizarle un seguimiento a la
cadena de frio durante el transporte en la cava de frio en el carrotanque que ingreso al area de
almacenamiento dentro de la planta de recibo. La prueba se dividié en 4 subetapas, descritas en la
Tabla 1, en las cuales se hizo medicion de la temperatura de la muestra de leche, la cava de frio
en la cual fue transportada y el ambiente exterior.

Tabla 1
Nombre y definicion de las etapas de la prueba: Variacion de temperatura de la primera muestra de leche
recogida en las rutas para analisis de calidad.

Subetapa 3.1 3.2 3.3 3.4
L . . | Recepcion de muestras
Nombre Recoleccion Mitad de ruta Llegada al acopio en laboratorio.
En el cual se toma | Cuando ha
la muestra y se | transcurrido la Cuando se realiza la

. . Cuando se finaliza
almacena en la | mitad del tiempo entrega de las muestras
el transporte de

cava de frio para|en el recorrido de leche al laboratorio
. las muestras.

el transporte en el | hacia a la planta y son almacenadas.

carrotanque. de recibo.

Descripcion
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La prueba se inicia en la etapa de recoleccion, se realiza la toma de muestra y la primera
lectura de temperaturas de la muestra, cava de frio y ambiente, la etapa dos es la lectura de
temperaturas cuando el conductor transcurre a mitad del tiempo total que tarda en llegar a la
planta, la tercera y cuarta etapa se desarrollan en lugar de acopio, pero difieren en los tiempos ya
que por un tiempo determinado, mientras el conductor ingresa al area de pesado y mientras es
atendido por el area de recibo, la muestras de leche siguen estando en la cava de frio de
poliestireno sin ser almacenada en la cava de frio del laboratorio.

La tercera etapa fue dedicada a la creacion de un formato para el registro de datos de las
pruebas realizadas a cada ruta, que permitiera el registro de una manera ordenada y otro formato
que facilitara el posterior andlisis en alguna herramienta ofimatica. EI formato mostrado en la
Figura 1 fue disefiado para el registro de datos manual durante las pruebas de campo y el formato
mostrado en la Figura 2 fue disefiado para el registro y creacion de una base de datos digital con
todas las pruebas realizadas en Excel, en donde se realizo el analisis de datos.

VARIACION DE TEMPERATURA DE LA PRIMERA MUESTRA DE
LECHE RECOGIDA EN LAS RUTAS PARA ANALISIS DE CALIDAD
DATOS DE LA RUTA
FECHA
CTa:
NOMBRE RUTA:
DATOS DE LA MUESTRA
TQ: ﬂ
WEREDA:
LITROS: sabe s
SUBETAPA 3.1
tinicial Tm. inicial | Tc.Inicial Tcq. inicial
SUBETAPA 3.2
t medio Tm. media | Tc. Media Tcg. media
SUBETAPA 3.3
tfinal Tm. final Tc. Final Tcq. final
SUBETAPA 3.4
t entrega Tm. recibo | Tc. Recibo Tamb

Figura 1. Plantilla para la realizacién en campo de la prueba: Variacion de temperatura de la primera
muestra de leche recogida en las rutas para analisis de calidad.
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VARIACION DE TEMPERATURA DE LA PRIMERA MUESTRA DE LECHE RECOGIDA EN LAS RUTAS PARA ANALISIS DE CALIDAD

Planta Numero de planta Departamento
Responsable Fecha inicio Municipio (@3 ﬂ
Area o Departamento Fecha de finalizacion Zona de cargue ¥ SabeMdi
TIEMPO MUESTRA CAVA AMBIENTE

Rango | Promedio

Fecha Tangue |t | tediol T tocibol Tinicial Tmedia | T 2, ecibol Tiniciall Tmedial Tinal | trecibol Tinicial T, T t CTQ | Ruta i
inicial| *medio| “final |“recibo|"inicial] "media | 'final | “recibo| 'inicial] " media| *final | *recibo| "inicial ' media| *final | “recibo maximo rango

Figura 2. Plantilla para el registro y creacion de base de datos de las pruebas: Variacion de
temperatura de la primera muestra de leche recogida en las rutas para analisis de calidad.

La cuarta etapa se realiz6 antes de dar la puesta en marcha a la toma de datos, se realizé
una reuniéon con los conductores en donde se hizo una descripcién de la prueba, ejemplos
practicos en donde se detallé la forma adecuada de registrar los datos y una capacitacion en la
toma adecuada de las temperaturas de la muestra, la cava de frio y el ambiente. La medicién de la
temperatura se realiz6 con termémetros digitales, para leer la temperatura de la muestra de leche
se midio en el interior del frasco, en la cava de frio se realizd la lectura de temperatura en su
ambiente interior (sin que el sensor del termémetro hiciera contacto con el hielo o paredes) y para
el analisis del ambiente se realizé6 medicién en el compartimiento del carrotanque en el cual se
fue transportada la cava de frio (sin que el sensor hiciera contacto con paredes o la cava de frio).

Se tuvo en cuenta que en la planta de recibo de leche de la Uni6n actualmente se cuenta
con 24 rutas y cada una debe ser recogida por 14 carrotanques y durante la reunién se asigné a
cada conductor el formato de las rutas a las cuales les correspondia, para asegurarse de que todas
las rutas fueran evaluadas.

La quinta etapa consistio en realizar una brigada en la cual se realizd la prueba en todas
las rutas para la recoleccion de datos, se determind una semana para que se realizaran las pruebas
en las 24 rutas sin excepcion, las pruebas fueron realizadas por los conductores con
acompariamiento de asistencia técnica. De esta semana se destin0 un dia para realizar pruebas y
ensayos con los conductores, un dia para socializar los ensayos y tres dias para la ejecucion
formal de la prueba. Cada conductor realizé una prueba diaria y un total de dos pruebas, al
finalizar y tener todos los datos registrados, fue devuelto el formato fisico por cada uno para
luego ser archivado en la base de datos creada en Excel.
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Finalizada la brigada se realizd la sexta etapa, basada en el registro y la evaluacion de
datos, se hizo en primer lugar un andlisis de manera independiente a cada etapa de la prueba en
Excel, en el cual se compararon las diferencias de temperaturas entre la muestra de leche, la cava
de frio y el ambiente. En segunda instancia se realiz6 el calculo del promedio de las temperaturas,
la desviacion estandar, las temperaturas maximas y minimas de la muestra, cava de frio y
ambiente a cada una de las 4 etapas. En tercer lugar, se realizaron graficos globales y
comparativos, en los cuales se puede interpretar el cambio de las temperaturas de la muestra, cava
de frio y ambiente con base al tiempo y las distancias totales, también se realizaron gréficos en
los cuales se pudo comparar la curva de desviacion estandar de las temperaturas de la muestra,
cava de frio y ambiente en cada una de las etapas.

Por ultimo, se realizo una séptima etapa basada en el analisis de resultados, se realiz6 un
analisis por separado a cada resultado de la evaluacion datos, de tal manera que se identificaran
valores que representaran un riesgo o probabilidad de alteracion en la calidad de la leche y
concluir si existe 0 no impacto significativo en el procedimiento de transporte de la muestra sobre
la calidad.
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Resultados y analisis

Los resultados fueron obtenidos en hoja de calculo (Excel®), en donde se tabularon los
datos tomados de todas las rutas, se hicieron los célculos del promedio, desviacion estandar,
valores maximos, minimos, se realizaron disefios de graficos comparativos de lineas y columnas,
también se identificaron y registraron en la Tabla 2 las temperaturas maximas y minimas de la
muestra, cava de frio y ambiente a las 4 subetapas de la etapa 3, para realizar un andlisis de
manera independiente a cada subetapa de la prueba, comparando las diferencias de temperaturas
entre la muestra de leche, la cava de frio y el ambiente.

Temperaturas maximas y minimas de la muestra, cava de frio y ambiente durante
las 4 subetapas de la etapa 3:

Tabla 2
Valores maximos y minimos de la temperatura de cada subetapa del proceso para la muestra de leche,
cava de frio y ambiente.

Proceso Temperatura de la Temperatura de la cava | Temperatura del ambiente
muestra [°C] de frio [°C] [°C]
Datos Méaximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
Etapa
1 8,0 3,0 9,0 2,3 15,6 9,0
2 5,0 15 14,5 2,5 20,4 9,7
3 5,0 1,2 14,8 3,0 22,7 10,3
4 6,0 1,3 14,4 3,2 20 14,5

Subetapa 3.1 (Recoleccion): Temperaturas de la leche, cava de frio y ambiente cuando se
realizo la toma de muestra.

Los datos acerca de la recoleccion aplicada a todas las rutas se registraron en la Tabla 3,
esta etapa tiene un rango de ocurrencia de 6 horas, la hora més temprana registrada para la
subetapa fue a las 4:50 a.m. y la hora en la que mas tarde se inicio la prueba fue a las 10:58 a.m.

La temperatura mas alta para la muestra de leche fue de 8,0 °C y para la cava de frio fue
de 9,0 °C, ambas lecturas de temperatura fueron registradas a las 10:58 a.m. y esta hora
corresponde a la muestra en donde se inicid la prueba mas tarde, lo que demuestra la importancia
de recoger las muestras en horas desde las 4 a.m. a 6:30 am. en donde se registraron
temperaturas para la leche desde 3,0 °C a 4,5 °C, el rango conveniente para reducir a un grado de
incremento aceptable la reproduccion de bacterias.

Ademas, se evidencia la relacion que existe entre la temperatura ambiente y la
temperatura de la cava de frio, en la cual, al tener geles de hielo como mecanismo de
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enfriamiento, se inicia el descongelamiento a medida que incrementa la temperatura ambiente, en
el recuento de datos de la recoleccion organizados de manera ascendente, la temperatura de la
cava de frio aumento de 2,3 °C a 9,0 °C, sin ser esto muy significativo ya que la temperatura
promedio de todos los tanques recogidos fue de 4,53 °C siendo una temperatura adecuada para
iniciar el almacenamiento y transporte en la cava de frio.

Tabla 3
Datos de la toma de las muestras, aplicadas a todas las rutas de la planta de La Union.
VARIACION DE TEMPERATURA DE LA PRIMERA MUESTRA DE LECHE RECOGIDA EN LAS RUTAS PARA ANALISIS DE CALIDAD
Identificacion TIEMPO MUESTRA CAVA AMBIENTE Rangos
. Rangzo Promedio
Fecha Tanque | CTQ Ruta Ii.nidnl Ii.nirinl Ii.nidnl maximo rango
9103/2022 7880 338 SONEON - ALTAVISTA 4.00 3,00 10,30 263
3/03/2022 527 381 SONSON - YARUMAL 300 6,00 8,00 263
9032022 | §239 331 CHAVERRAR 440 470 10,00 38
91032022 | 3828 329 ABEJOFRAL PUEELO 470 7,30 10,70 238
81032022 24 333 SONSON 400 700 10,00 263
31032022 7248 338 MAZORCAL 4.00 3,30 2.30 33
9032022 | 7973 337 SONSQN - ROBLALITQ 420 730 10,50 263
91032022 | 8014 326 TERESAS 60 2,50 9.20 38
3032022 | 3366 691 UNION PUEBLO 1-2 00 6,00 9,00 25
31032022 3302 333 BUEY CORDILLERA 6:30:002. m. 430 430 11,00 233
31032022 7554 332 COMBIA 630:002. m. 4.00 420 11,00 113
9032022 | 7987 333 SAN MIGUEL 6:30:00 2. m. 380 .00 11,00 163
9032022 | 8004 381 ABEJORRAL OLIVO 6:30:00 2. m. 400 5,00 10,00 238
3032022 | 7993 3528 COLMENAS 2 £:39:002 m. 3.00 3,50 13,00 263
31032022 241 333 UNION PUEBLO 23 6:40:002. m. 3,00 4.00 12,10 25
3032022 | 3329 328 ACACIAR 6:40:00 2. m. 430 750 10,50 15
9103/2022 1820 334 ALMERIA 1 64200 2. m. 440 3,70 .50 3 15
3032022 | 3948 327 SONSON - BAN FRANCISCO T15:00 2. m. 480 3,20 1540 231-273 263
81032022 3930 334 ABEJOERAL VIA 730:002. m. 4,80 4,00 11,00 226-250 233
9103/2022 3843 327 LAMADERA 300:002. m. 4.70 3,60 15,60 023 25
9032022 | 3723 328 COLMENAS 1 3:30:00 2. m. 380 350 14,00 151173 163
100032022 | 7326 326 (QUEBRADONA 10:00:00 2. m. 6,00 230 1230 251275 263
§103/2022 528 591 CABANA 10:38:00 2. m. 3,00 .00 10,00 151-173 163

Se observa en la Figura 3 que la cava de frio en 7 ocasiones presenta una temperatura
inferior frente a la temperatura de la muestra de leche, este caso sucedi6 a diferentes horas en las
que se realizaron las tomas de las muestras y representa una condicion mas idénea del inicio de
la cadena de frio de la muestra mientras es transportada a la planta; en lugar de como sucedio en
la mayoria de los casos en donde la temperatura de la cava de frio inicial super6 a la temperatura
de la muestra de leche y por ende la temperatura promedio 5,46 °C, correspondiente a la cava de
frio al ingresar la muestra de leche, fue mayor a 4,53 °C, la temperatura promedio de todas las
muestras recogidas.

En el rango de 6 horas en las que se realiza la recoleccion e inicia la cadena de frio de la
primera muestra de leche tomada en las rutas, las temperaturas de la cava de frio que se registran
se ven directamente relacionadas con el tiempo, a pesar de que para la subetapa en general hay un
buen promedio de temperatura para la cava de frio, graficamente se observa el incremento de su
temperatura a medida que se da inicio mas tarde a la toma de la muestra, lo que podria llegar a ser
significativo en un lapso mayor de tiempo.
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Las temperaturas de la muestra de leche que se registraron en esta subetapa fueron
medidas una vez se esta se introdujo en el tarro de muestra y son las temperaturas a las cuales es
entregada la leche por los productores en el tanque de frio, graficamente se puede ver que la
relacion de esta temperatura con la hora de recogida es directa, esto implica que entre mas tarde
sea recogida la muestra de leche en el tanque de frio, la muestra inicia el transporte en la cava de
frio con una temperatura mas elevada.

1800

1600 154 156

1400 13

_ 121 123
T
= 105 17 105 Lona 03 u
. 1 no 10 . 1
p 1040 3 o2 91 § [ " L]
5] 82 86 s
H L)
2 & L 73 4] “
3]
E - 6 55 6 6
i g w4 4 " ' E 5] TR R T TRt
0 4 4 T 1 4 18 4 { 37 4 18 38
3 47 : ] 3
- 43 23
200
0.00
= n n o n o n a = o o = o ol a 2 i = = =@ - = =
g 8 | & 2 2 ES 3 8 H 2 E 8 2 g & 5 w 8 g g B i
B =) =) =] =) =) & & =) & & =) & & =) =) & & ) = B g @
s 5 5 5§ 5§ 5 5 5 5 5§ & § &5 5 5 5 & ¥ & & & 8 =8
e & & B B B ¢ FP EP B B B E E E E ® B B B B g g
HORA MUESTRA CAVA AMBIENTE

Figura 3. Comparacion de las temperaturas de la muestra de leche, la cava de frio y el ambiente en la
toma de las muestras de todas las rutas.

Subetapa 3.2 (mitad de la ruta): Temperaturas de la leche, cava de frio y ambiente
cuando se transcurre a mitad de recorrido del transporte a la planta.

Los datos tomados al transcurrir por la mitad de distancia de las rutas de todas las pruebas
se registraron en la Tabla 4, tuvieron un rango de ocurrencia de 5.5 horas, la hora mas temprana
registrada para la subetapa fue a las 8:00 a.m. y la hora en la que mas tarde se transcurre por la
mitad del recorrido fue a las 01:30 p.m.

La temperatura mas alta registrada para la muestra de leche fue de 5,0 °C y se redujo la
temperatura en 3,0 °C, la temperatura mas baja fue de 1,5 °C y se redujo 1,5 °C, frente a las
correspondientes registradas en la recoleccion, las temperaturas maximas y minimas que se
obtuvieron durante la mitad de recorrido del transporte de para la cava de frio fueron 14,5 °C y
2,5 °C respectivamente. Se observa en comparacion con la recoleccion que las temperaturas de
las muestras de leche registradas son menores, el promedio de las temperaturas de las muestras se
redujo 1,54 °C en el transcurso desde el inicio de la cadena de frio hasta la mitad del transporte.
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Se observa que la lectura de temperatura més alta para la muestra de leche fue registrada a
alrededor del mediodia (12:45 p.m.) donde la temperatura exterior suele ser mas alta y la
temperatura de la muestra sigue siendo conveniente para reducir a un grado de incremento
aceptable la reproduccion de bacterias mientras es transportada.

Se observa que la cava de frio continu6 con el incremento de la temperatura, el promedio
de temperatura ascendio de 5,46 °C a 6,29 °C y ademas se registré una temperatura maxima de
14,5 °C aumentando 5,5 °C frente a la temperatura méxima registrada en la recoleccion,
significando la continuidad en el descongelamiento de los geles.

En la comparacion del comportamiento de las dos subetapas se observa que en la
temperatura de la muestra de leche hay una pérdida de calor a medida que la cava de frio tiene
ganancia. EIl promedio de temperatura de las muestras de leche de todas las pruebas se redujo a
2,99 °C, indica que a mitad de la ruta han reducido su temperatura y que se estd cumpliendo la
cadena de frio, puesto que, asi la temperatura en la cava de frio se continie con el
descongelamiento de los geles, la temperatura de las muestras permanece en un promedio 6ptimo
para el transporte.

Tabla 4
Datos tomados a mitad de tiempo del transporte a la planta de recibo de todas las rutas de la planta de
La Unioén.

VARIACION DE TEMPERATURA DE LA PRIMERA MUESTRA DE LECHE RECOGIDA EN LAS RUTAS PARA ANALISIS DE CALIDAD
Identificacion TIEMPO MUESTRA CAVA AMBIENTE Rangoz
. Rango Promedio
Fecha Tanque | CTQ Ruta tiedio T edio T gedio T edio maximo rango
9/03/2022 | 7930 339 SONSON - ALTAVISTA 3:00:00 2. m. 1,50 2,50 11,50 251-275 263
2/03/2022 527 581 SOMEON - VARUMAL 3:05:00 2. m. 3,00 9,00 9,70 263
Q032022 | 8239 332 CHAVERRAS 3:40:00 2. m. 180 6,70 13,60 33
Q032022 | 3328 328 ABEJORRAL PUEBLO 3:30:00 2. m. 1,50 300 10,00 233
2/03/2022 24 333 SONEON 2:00:00 2. m. 2,00 3,00 11,00 263
20032022 | 7249 339 MAZORCAL 2:00:00 2. m. 400 430 13,00 33
5032022 7873 337 30NSON - ROBLALITO 5:00:00 2. m. 3.50 7.20 15,00 263
Q032022 | 3014 326 TERESAS 2:03:00 2. m. 1,90 410 13,10 33
30032022 | 3366 691 UNION PUEBLD 12 225002 m. 1,60 310 1540 25
30032022 | 5302 335 BUEY CORDILLERA 2:30:00 2. m. 1,50 460 12,10 233
20032022 | 7994 332 COMBIA 2:30:00 2. m. 2,50 3,70 12,50 113
Q032022 | 7887 333 SAN MIGUEL 2:30:00 2. m. 4,70 .70 15,50 163
Q032022 | 3004 581 ABEJOERAL OLIVO 10:00:00 2. m. 400 480 16,00 233
30032022 | 7995 328 COLMENAS 2 10:15:00 2. m. 340 400 13,70 263
5/03/2022 241 335 UNION PUEELD 2-3 10:30:00 2. m. 420 11,60 13,50 25
3032022 | 5329 329 ACACIAS 10:47:00 2. m. 4,00 480 14,00 25
91032022 1920 334 ALMERIA L 10:50:00 2. m. 3,00 200 13,00 25
30032022 | 3943 327 SONZ0N - SAN FRANCISCO 11:00:00 2. m. 3,80 440 14,00 263
30032022 | 5930 334 ABEJORRAL VIA 11:30:00 2. m. 3,50 14,50 2040 233
9/032022 | 3943 327 L4 MADERA 11:30:00 2. m. 320 340 15,00 25
Q032022 | 5723 328 COLMENAS1 11:50:00 2. m. 3,00 10,00 13,00 163
10032022 | 7826 326 QUEBRADONA 12:45:00 p.m. 500 g0 11,00 263
2/03/2022 903 691 CABANA 1:30:00 p. m. 2.30 460 16.20 163

Se observa en la Figura 4 que para la mitad del recorrido las temperaturas de la muestra
de leche nunca superan las registradas para la cava de frio y las temperaturas de las muestras de
leche son menores frente a las registradas en la recoleccion, el promedio de temperatura de la
cava de frio durante la mitad del recorrido es 6,29 °C, mayor a la temperatura promedio de la
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muestra por 3,30 °C, la diferencia entre ambas mediciones se debe al incremento de temperatura
en todas las cava de frio y al enfriamiento de las muestras de leche.

El momento en que se esta transportando la muestra a mitad de tiempo de transporte a la
planta de acopio tiene un rango de ocurrencia de 5.5 horas para todas las rutas, la temperaturas de
la cava de frio se ven directamente relacionadas con el tiempo, la temperatura maxima se registré
proxima al medio dia, momento en el cual también se registro la temperatura de la muestra de
leche y ambiental mas alta, graficamente se observa el incremento de la temperatura de la cava de
frio a medida que se realiza més tarde a la prueba y se puede ver que la relacion de las muestras
con respecto a la cava de frio permite que la temperatura de la muestra logre disminuir su
temperatura.
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Figura 4. Comparacién de las temperaturas de la muestra de leche, la cava de frio y el ambiente
tomadas a mitad de tiempo de transporte.

Subetapa 3.3 (llegada al acopio): Temperaturas de la leche, cava de frio y ambiente
cuando finaliza el transporte de las muestras.

Los datos tomados al finalizar el transporte de las muestras en todas las rutas se
registraron en la Tabla 5, la llegada a la planta de recibo tiene un rango de ocurrencia de 8 horas,
la hora méas temprana registrada para la subetapa fue a las 09:07 a.m. y la hora en la que mas
tarde se finalizo el transporte fue a las 05:00 p.m.

Frente a la registrada a mitad del transporte, la temperatura mas alta para la muestra de
leche de las pruebas realizadas fue de 5,0 °C, conservando el mismo valor y la temperatura mas
baja registrada fue de 1,2 °C, las temperaturas maximas y minimas registradas al llegar a la planta
para la cava de frio fueron 14,8 °Cy 3,0 °C.

Se observa en comparacion con la subetapa 3.1 y 3.2 que las temperaturas maximas y
minimas de las muestras de leche son menores y ademas el promedio de las temperaturas de las
muestras se redujo de 2,99 °C a 2,88°C de la subetapa 3.2 a la subetapa 3.3; la lectura de
temperatura mas alta para la muestra de leche fue registrada a las 01:50 p.m. y para este momento
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la temperatura sigue siendo conveniente para reducir a un grado de incremento aceptable la
reproduccion de bacterias.

La cava de frio continud con el incremento de la temperatura, el promedio se incrementd
en la subetapa 3.3 de 6,29 °C a 7,01 °C, se registr6 una temperatura maxima de 14,8 °C
aumentando 0,30 °C frente a la correspondiente de la subetapa 3.2, continuando la misma tasa de
descongelamiento de los geles en el interior.

En consecuencia, a la etapa anterior, se observa que en la temperatura de la muestra de
leche hay una pérdida de calor a medida que la cava de frio tiene ganancia. ElI promedio de
temperatura de las muestras de leche se redujo en 0,11 °C, e indica que una vez finalizada la ruta
su temperatura continda cumpliendo la cadena de frio, asi los geles de hielo hayan mantenido
constante su tendencia a descongelarse por la temperatura del ambiente exterior y el tiempo, la
temperatura de las muestras permanecié toda la ruta en un promedio 6ptimo para el transporte.

Tabla 5
Datos tomados al finalizar el transporte de las muestras de todas las rutas a la planta de recibo de leche.
VARIACION DE TEMPERATURA DE LA PRIMERA MUESTRA DE LECHE RECOGIDA EN LAS RUTAS PARA ANALISIS DE CALIDAD
Identificacion TEMPO MUESTRA CAVA AMBIENTE Rangos
. Rango Promedio
Fecha | Tamque | CTQ Ruta tegada I]lrguﬂu I]lrguﬂu T]ltguﬂu — range
9032022 | 7980 339 SONEON - ALTAVIETA 2070 a2 m. 400 10,00 11,00 251-275 263
3032022 577 381 SONSON - YARUMAL 10:20:00 2. m. 1,50 330 13,60 251-275 263
9032022 | 8239 332 CHAVERRASR 10:30:00 2. m. 130 580 15,10 26-50 33
9032022 | 3328 329 ABEJORRAL PUEELO 10:48:00 2. m. 250 450 13,50 126-250 133
3032022 4 333 SONSON 11:00:00 2. m. 410 450 17,00 251-275 263
3032022 | TM8 339 MAZORCAL 11:00:00 2. m. 300 150 20,00 26-30 33
9032022 | 7973 3 SONSON - ROELALITO 12:00:00 p. m. 420 50 18,00 251-275 263
0032022 | 3014 326 TERESAR 121500 p. m. 20 500 16,30 26-30 33
3032022 | 3368 691 UNION PUEELO 1-2 12:30:00 p. m. 140 5,70 1150 0-25 23
3032022 | 3302 333 BUEY CORDILLERA L1500 p m 350 14,30 2270 226-250 138
8032022 | 794 31 COMEIA 1200 p. m. 1,50 30 10,30 101-125 113
0032022 | 7987 333 SAN MIGUEL 12500 p. m. 240 550 13,00 151-175 163
9032022 | 804 581 ABEJORRAL OLIVO 1250 p m. 150 400 15.40 226-250 138
8032022 | 7993 328 COLMENAS 2 1300 p. m. 20 6,00 11,00 251-275 263
5032022 11 335 UNION PUEELO 23 14500 p. m. 340 14,30 16,30 0-25 23
3032022 | 3318 329 ACACTAR 150:00 p. m. 300 12,00 14,00 0-25 23
9032022 | 1920 334 ALMERIA 1 200 p m 350 500 17.00 0-25 23
5032022 | 3B 3 SONSON - BAN FRANCISCO 2150 p. m. 120 710 16,30 251-275 263
3032022 | 3930 33 ABEJORRAL VIA 2380 p. m. 350 390 16,00 126-250 233
0032022 | 343 377 LA MADERA 3150 p. m. 300 11,00 12,00 0-23 5
9032022 | 3723 328 COLMENAS 1 3300 p. m. 1560 380 18,30 151-175 163
100032022 | 7826 326 (QUEERADONA 4500 p. m. 400 10,00 14,00 251-275 263
3032022 593 491 CABANA 5:00:00 p. m. 3.50 3.80 14.50 151-175 163

Se observa en la Figura 5 que al finalizar las rutas las temperaturas de la muestra de leche
nunca superan las registradas para la cava de frio y las temperaturas de las muestras de leche son
menores frente a la subetapa 3.1 y 3.2. El promedio de las temperaturas de la cava de frio
registradas al finalizar la ruta es 7,01 °C, mayor a la temperatura promedio de la muestra en el
mismo momento por 3,88 °C, la diferencia entre ambas mediciones se debe al incremento de
temperatura en todas las cavas de frio y el enfriamiento de las muestras.
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El momento en el que se termina el transporte de las muestras de leche desde su origen
hasta la planta de acopio tiene un rango de ocurrencia de 8 horas, las temperaturas de la cava de
frio y muestra de leche que se ven directamente relacionadas con el tiempo, las temperaturas
maximas se registraron proximas al medio dia, transcurso en el cual también se registrd la
temperatura de la muestra de leche y ambiental mas alta, graficamente se observa el incremento
de la temperatura registrados para las cavas de frio a medida que se termina mas tarde el
transporte y se puede ver que la relacion de las muestras con respecto a la cava de frio permite
que la temperatura de la muestra logre disminuir su temperatura.
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Figura 5. Comparacién de las temperaturas de la muestra de leche, la cava de frio y el ambiente
registradas al finalizar el transporte a la planta de recibo.

Subetapa 3.4 (recepcidon de muestras en laboratorio): Temperaturas de la leche, cava
de frio y ambiente cuando se realiza la entrega de las muestras de leche al laboratorio y son

almacenadas.

Los datos tomados al realizarse la recepcion y almacenamiento de todas las muestras se
registraron en la se registraron en la Tabla 6, la recepcion se realiz6 en un rango de ocurrencia de
8 horas, la hora mas temprana registrada para la subetapa fue a las 09:22 a.m. y la hora en la que
se realiz6 mas tarde la recepcion fue a las 05:05 p.m.

La temperatura mas alta para la muestra de leche fue de 6,0 °C, aumentando 1 °C frente a
las 2 subetapas anteriores y la temperatura mas baja registrada fue de 1,3 °C, igual que para la
subetapa 3.2, las temperaturas maximas y minimas durante la segunda subetapa para la cava de
frio fueron 14,8 °Cy 3,0 °C.

Se observa en comparacion con la subetapa 3.1 y 3.2 que las temperaturas de las muestras
de leche registradas son menores, el promedio de las temperaturas de las muestras es 3,13 °C se
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redujo en 1,40 °C desde la recoleccion, esta temperatura sigue siendo conveniente para reducir a
un grado de incremento aceptable la reproduccion de bacterias. Al finalizar el transporte la cava
de frio detuvo su incremento de la temperatura, se redujo el promedio de 7,01 °C a 6,75 °C y se
registré una temperatura maxima de 14,4 °C disminuyendo 0,4 °C frente a la correspondiente de
la subetapa 3,3, deteniéndose la tasa de descongelamiento de los geles.

El promedio de temperatura de las muestras de leche de todas las pruebas aument6 en
0,25 °C, despues de finalizar la ruta la temperatura continda siendo Optima para mantener la
cadena de frio y no es significativo el incremento, para que el aumento de las temperaturas de la
muestra pueda impactar en la calidad de la leche, el tiempo que transcurre desde que el conductor
finaliza la ruta en la planta de recibo y se dirige a ingresar las muestras a recepcion deberia ser
muy prolongado.

Tabla 6
Datos tomados al realizarse la recepcion y almacenamiento de todas las muestras tomadas en las rutas de
la planta de La Union.

VARIACION DE TEMPERATURA DE LA PRIVERA MUESTRA DE LECHE RECOGIDA EN LAS RUTAS PARA ANALISIS DE CALIDAD
Identificacion TIEMPO MUESTRA CAVA AMBIENTE Rangos
. Rango Promedio
Fecha | Tanque | CTQ Ruta {Recino TRN'ibn Tmm TRmtm maximo rango
032022 | 7980 | 339 SONSON - ALTAVISTA 822002 m. 6,00 8,00 17.00 251273 163
803002 | 517 38l SONSON - YARUMAL 10:30:00 2. m. 160 840 16,40 251273 263
0032022 | 8239 | 3R CHAVERRAS 1035002 m. 160 5,80 16,50 263 38
9032022 | 3828 | 329 ABEJORFAL PUEELO 10:35:00 2. m. 200 400 18,70 226-230 133
81032022 14 333 SONSON 11:03:00 2. m. 400 420 13,60 251273 263
8032022 | 729 | 3% MAZORCAL 1L10:00 2. m. 430 5,00 13,00 26-30 38
g3 | 973 | 3% SONSON - ROBLALITO 122000 p.m. 210 3,50 17,00 251275 263
9032022 | 8014 | 328 TERESAS 122000 p.m. 430 470 20,00 28-30 38
8032022 | 3886 | 69l UNICN PUEBL( 1-2 123000 p. m. 220 570 19,00 0-23 25
8032002 | 3302 | 3% BUEY CORDILLERA L1800 p.m 320 1240 1840 126-230 133
8032022 | 7984 | 332 COMBIA 13000 p.m. 130 500 18,00 101-123 113
S032022 | 7987 | 3% SAN MIGUEL 13300 p.m 250 320 13,00 131-173 163
9032022 | 8004 | 381 ABEJORRAL OLIVO 140:00 p.m. 2,00 6,00 19,00 226-230 138
8032022 | 7985 | 328 COLMENAS 2 14000 p.m 250 380 18,50 251275 263
03002 | 41 333 UNICN PUEBLO 2-3 13000 p.m. 320 14,40 18,00 0-23 25
8032022 | 3329 | 329 ACACIAS 21000 p.m. 420 5,30 17,00 0-23 25
9032022 | 1920 | 3 ALMERIA ] 22500 p.m 130 750 19,70 025 25
8032022 | 3943 | 3 SONSON - AN FRANCIECO 2400 p.m. 400 12,00 13,00 251275 263
§032002 | 3930 | 3 AREJORFAL VIA 24300 p.m 480 3,60 20,00 226230 133
0032022 | 3W43 | W LA MADERA 32500 p.m 350 12,00 17,00 (-2 25
0032002 | 5723 | 38 COLMENAS 1 34000 p.m 260 3.80 13,50 151-173 183
100032022 7826 | 326 (QUEBRADONA 000 p.m 400 5,00 18,00 251273 163
8032022 | 998 691 CABANA 30300 0.m 340 400 14,30 151173 163

Se observa en la Figura 6 que al realizarse la recepcion las temperaturas de la muestra de
leche nunca superan las registradas para la cava de frio y las temperaturas de las muestras de
leche son menores frente a la subetapa 3.1 y 3.22 pero mayores a la subetapa 3.3. El promedio de
las temperaturas de la cava de frio al ingresar al almacenamiento es 6,75 °C, mayor a la
temperatura promedio de la muestra por 3,13 °C.
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En el rango de 8 horas en las que cuales tiene ocurrencia la recepcion de las muestras en
la planta de recibo, las temperaturas registradas de la muestra de leche son del momento en el que
se llega a la planta de acopio, graficamente puede observarse que las temperaturas de la cava de
frio y muestra de leche se ven directamente relacionadas con el tiempo, registrandose las
temperaturas maximas proximas al medio dia, transcurso en el cual también se registré la
temperatura ambiental mas alta y se puede ver que la temperatura sigue siendo éptima para la
conservacion de la leche al momento de entregarse para su almacenamiento.
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Figura 6. Comparacion de las temperaturas de la muestra de leche, la cava de frio y el ambiente

registradas al realizarse la recepcion en la planta de recibo.

Se realizo el andlisis de la tendencia central por medio del promedio de las temperaturas y
el andlisis de la medida de dispersion por medio de la desviacién estandar para la muestra de
leche y cava de frio, también se realizaron graficos en los cuales se pudo comparar la curva de
desviacion estandar de las temperaturas de cada una de las etapas de la prueba (variacion de
temperatura de la primera muestra de leche recogida en las rutas para analisis de calidad) y los
datos fueron registrados en la Tabla 7.
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Promedio y desviacion estandar de las temperaturas de la muestra, cava de frio y
ambiente durante las 4 subetapas de la etapa 3:

Tabla 7
Valores promedio y desviacion estandar de la temperatura de cada subetapa de la etapa 3 para la
muestra de leche y cava de frio.

Proceso Temperatura de la muestra de leche Temperatura de la cava de frio

Datos Promedio [°C] Desviacién Promedio Desviacion
Etapa estandar [°C] [°C] estandar [°C]
1 4,53 1,028 5,46 2,223
2 2,99 1,082 6,29 3,121
3 2,88 1,102 7,01 3,420
4 3,13 1,191 6,75 3,203
Muestra

Se observa en la Figura 7, que las medidas de dispersion fueron constantes en el
transcurso de las 4 subetapas y el promedio de la temperatura durante todo el transporte hacia la
planta de recibo indico que se cumplid con el enfriamiento de las muestras de leche; también se
observa mediante la medida de tendencia central de la muestra durante las 4 subetapas, que la
temperatura es Optima para su conservacion durante todo el transporte, en cuanto a la medida de
dispersion se obtuvieron valores bajos para la variacion estandar, que indica que la mayor parte
de los datos de las muestras tienden a estar agrupados y cerca del valor esperado, por ende
graficamente se observa que las curvas son suaves ya que los valores estan uniformes y se
agrupan alrededor de la media.

043

04

DESIACION NORMAL ESTANDAR

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00 8,00 0,00
TEMPERATURA [FC] —ETAPA ] ETAPA 2 —ETAPAZ ETAPA L

Figura 7. Comparacion de las curvas de desviacion estandar de las temperaturas de la muestra en cada
una de las subetapas de la etapa 3.
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Cava de frio

Se observa en la Figura 8, que mediante la medida de tendencia central de la cava de frio
durante las subetapas 3.1, 3.2 y 3.3 se incrementa su temperatura, sin embargo por el
comportamiento de la temperatura de la muestra durante todo el transporte, la cava de frio
continua realizando eficientemente su funcion, en cuanto a la medida de dispersion se obtuvieron
valores bajo para la variacion estandar, que indica que la mayor parte de los datos de las muestras
tienden a estar agrupados y cerca del valor esperado, por ende graficamente se observa que las
curvas son suaves ya que los valores estan uniformes y se agrupan alrededor de la media, en la
etapa donde se registraron datos con menor variabilidad fue en la recoleccién.
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Figura 8. Comparacion de las curvas de desviacion estandar de las temperaturas de la cava de frio en
cada una de las subetapas de la etapa 3.

Se realizaron graficos globales y comparativos, en los cuales se puede interpretar el
cambio de las temperaturas de la muestra cava de frio y ambiente con base al tiempo total.

Se observa en la Figura 9 la curva de la subetapa 3,1 que representa el inicio del
transporte de la muestra en la cava de frio, se encuentra por encima de las demas en la escala de
temperatura; entre las curvas de temperatura para la muestra en las subetapas 3.2, 3.3y 3.4 no se
evidencia una diferencia significativa entre ellas y se pueden observar intersecciones entre las 3
curvas a lo largo de la prueba. El valor maximo de temperatura para la muestra de leche
pertenece a la recoleccion y el valor minimo para la subetapa 3,3, el valor maximo para la cava
de frio pertenece a la subetapa 3.3 y el valor minimo fue para la subetapa 3.1.
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Comparacion de las temperaturas de la muestra en las 4 subetapas de la etapa 3 en base al
tiempo
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Figura 9. Curvas de las temperaturas de la muestra en las 4 subetapas de la etapa 3 con base al tiempo
de transporte.

Se observa en la Figura 10 la curva de temperatura del ambiente que representa su
variacion a lo largo de todas las 4 subetapas se encuentra por encima de las demas en la escala de
temperatura; entre las curvas de temperatura para la muestra de leche y la cava de frio.

En las curvas de temperatura de la muestra de leche y cava de frio se evidencia una
diferencia significativa entre ellas, se pueden observar intersecciones entre las curvas a lo largo
de la prueba entre las temperaturas minimas de la cava de frio y maximas para la muestra de
leche, la curva de la cava de frio tiene una mayor tendencia a incrementar su temperatura y esta
sobre la curva de temperatura de la muestra de leche. Los valores mé&ximos al inicio pertenecen a
la curva del ambiente, cava de frio y muestra respectivamente y el valor méaximo al finalizar la
prueba pertenece a las curvas de igual manera.

500 - 48 & 7 12 i I !

150 . i & + 44 e 40
: 40 N R, 40 33 |

400 £8 / 49 " = 34 o S

24,00



EVALUACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL EN LA CADENA DE FRIO... 32

Variacion de la temperatura de la muestra, cava de frio y ambiente en base al tiempo
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Figura 10. Curvas de la temperatura de la muestra, cava de frio y ambiente con base al tiempo de
transporte.

Se realiz6 un gréafico global y comparativo, en el cual se puede interpretar el cambio de
las temperaturas de la muestra de leche y cava de frio con base a la distancia total.

Se observa en la Figura 11 la curva de la temperatura de la cava de frio vs la temperatura
de la muestra de leche, inicialmente el valor minimo pertenece a la cava de frio, se encuentra por
debajo del valor minimo para la muestra de leche por 0,1 °C, se interceptan al inicio ya que la
cava de frio tiene un incremento acelerado en los primeros kilometros de distancia y una
tendencia a seguir en aumento, mientras que la temperatura de la muestra presenta un aumento
constante y poco significativo de 1,5 °C, frente al aumento de la cava de frio de 3,2°C en un
transcurso de 280 km.

Variacion de la temperatura de la muestra, cava de frio con base a la distancia
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Figura 11. Curvas de la temperatura de la muestra de leche y cava de frio con base en la distancia
recorrida.
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Los conductores realizaron exitosamente las pruebas en todas las rutas, como se tuvieron
en cuenta las posibles incoherencias en toma y lectura de datos, los técnicos que acompafiaron la
brigada asesoraron los procedimientos, reduciendo el porcentaje de error. Las mediciones de las
muestras de leche fueron realizadas de manera coherente puesto que tienen dominio en este
procedimiento, sin embargo en la medicion de la temperatura cava de frio se presentaron
incoherencias en algunas mediciones, en donde el sensor del termdmetro estaria indicando una
temperatura que no era el objetivo como los geles del hielo dentro de la cava de frio, también en
la medicion de la temperatura ambiente ya que se hizo la lectura de la temperatura del ambiente
exterior y no del compartimiento en cual viaja la cava de frio, zona que de determinaria la
temperatura ambiente de transporte, durante los primeros dias dedicados al ensayo de la prueba se
pudo reducir significativamente el error.
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Conclusiones

De las pruebas puede determinarse que, a lo largo de la cadena de frio en el transporte desde la
recoleccion de las muestras hasta a la planta de recibo, el rango de temperatura fue adecuado para
reducir a un grado de incremento aceptable la reproduccion de bacterias. En la subetapa 3.1 las
temperaturas registradas son del momento en que se realiza el cargue de la leche para su
transporte y aln no han sido manipuladas por los conductores, para la mitad del trayecto de las
muestras a la planta, se obtuvo que las temperaturas comenzaron a reducirse, acondicionando la
muestra a un rango de temperatura méas éptimo para su almacenamiento durante el transporte y al
finalizar la ruta, se encontré que la temperatura permanecié constante todo el tiempo desde la
mitad del trayecto; para el caso de la muestra que inicié el almacenamiento y transporte a la
planta de recibo con una temperatura mas elevada de 8 °C, a la mitad de tiempo del recorrido se
habria reducido su temperatura a 5 °C y se mantuvo constante hasta finalizar el recorrido.

Se determina que la cava de frio cumple satisfactoriamente con la funcion de conservar la
temperatura de las muestras de leche durante el transporte, los geles de hielo lograron mantener
en todo momento la temperatura del ambiente adecuada dentro de la cava de frio a pesar de su
descongelamiento; es muy importante no transportar la cava de frio en un ambiente abierto,
puesto que ubicarla en el compartimiento del carrotanque aislado, permitié que el frio de la cava
en la cual fue transportada no se perdiera y se conservara durante todo el trayecto.

Es importante recoger las muestras en horas desde las 4 a.m. a 6:30 a.m. en donde se registraron
temperaturas para la leche méas bajas y en cambio, las temperaturas mas altas se registraron en las
pruebas que se iniciaron mas tarde; es decir que la temperatura inicial estd directamente
relacionada con el tiempo y es importante porque es la temperatura a la cual inicia la muestra de
leche la cadena de frio durante el transporte y debe de reducirse o conservarse para mantener las
mismas condiciones de calidad con las cuales es recogida la leche.

Con base a las medidas de dispersion y de tendencia central se confirma que en ningin momento
durante el transporte de las muestras de leche, a alguna se le incrementd significativamente su
temperatura durante el transporte, por lo contrario segtn los resultados de la variacion estandar se
puede inferir en primera instancia que el incremento de temperatura se controld
satisfactoriamente por la cava de frio, obteniendo una tasa de incremento de la temperatura que
no representa riesgo de alterar la calidad de la leche y en segunda instancia afirma que los
conductores utilizan y manipulan adecuadamente de la cava de frio.

El momento en el que se debe de contar con mayor precaucién es desde que se finaliza el
transporte hasta que se realiza la recepcion y almacenamiento, aunque no se desarrolla en un
tiempo significativo es en el Unico transcurso en el cual la temperatura de la muestra de leche se
incrementa, esto se debe a que la cava de frio permanece por fuera del compartimiento del
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carrotanque y esta expuesta a la temperatura exterior hasta ser recepcionada por el area de
almacenamiento; ademas la relacion que existe entre la temperatura ambiente y la temperatura de
la cava de frio es directa, al tener geles de hielo como mecanismo de enfriamiento, se inicia él
descongelamiento a medida que incrementa la temperatura en el ambiente, por lo que de
transcurrir un tiempo significativo en la recepcion de las muestras podria comenzar a alterarse la
calidad de las muestras de leche.

Se concluye que desde el momento en que la leche de los productores queda en manos de los
operarios de la Cooperativa Colanta y debe ser transportada a la planta de recibo, los valores de la
temperatura a la cual es recogida en los tanques de frio, no presentan incrementos significativos
que representen una probabilidad de que la Calidad sea alterada, por ende puede decirse que las
muestras de leche que son tomadas por los conductores en las rutas, ingresan a la planta de recibo
de recibo de leche de la Unién en las mismas condiciones en las cuales son recogidas, de esta
manera no hay influencia en los resultados finales de sus analisis composicionales ni en la
liquidacion de la leche de los productores.

Al asegurar que las condiciones a las cuales es transportada la muestra las cuales son siempre
idéneas, puede otorgar seguridad a los productores asociados y no asociados de la Cooperativa
Colanta a los cuales se les recoge la leche, que asi mismo como se les exige la calidad en su
produccidn, a los operarios, en este caso a los encargados de la recoleccion y transporte, también
se les exige la calidad durante la realizacién de los procedimientos.

Se debe de tener en cuenta que el tarro de la muestra fue abierto en 4 ocasiones para medir su
temperatura por la realizacion de la prueba, pero en condiciones normales, una vez se realiza la
toma de muestra de leche esta es sellada y no vuelve abrirse ni a ser manipulada, hasta ser
recepcionada para su almacenamiento y posterior andlisis, ya que esto implica que en condiciones
normales el transporte es méas adecuado ya que las temperaturas a las cuales es transportada la
muestra de leche pueden ser menores que las registradas en las pruebas y ademas se evita el
ingreso de posibles agentes contaminantes ambientales a la muestra.
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Recomendaciones

Seria oportuno acondicionar mas hielos en la cava de frio para que logren disminuir la
tasa de aumento de la temperatura y asi las Gltimas muestras de leche que ingresen a la cava de
frio podrédn estar en un ambiente mas propicio al momento de iniciar su transporte.
Adicionalmente se recomienda que el lugar de la cava de frio de transporte siempre sea el
compartimiento asignado y que esta no sea llevada en la cabina u otro lugar del carrotanque
donde pueda tener riesgos de derrame 0 aumentar la tasa de incremento de temperatura.

Se recomienda mantener controlado el tiempo que transcurre desde que el conductor del
carrotanque baja la cava de frio hasta el momento en que esta es recepcionada y ademas
ingresada a las cava de frio del area de almacenamiento, ya que es esta etapa estd expuesta
directamente a la temperatura ambiente, esta labor compromete tanto a los operarios encargados
del transporte, como a los encargado de la recepcion, quienes se deben encargar de agilizar este
proceso Yy evitar que transcurra un tiempo prolongado de manera que incremente
significativamente la temperatura de las muestras y que produzca una alteracion en la calidad de
la leche.

Es importante poder soportar a los productores que la calidad de su leche no es alterada a
partir de la recoleccién por parte de Colanta, ya que se conoce la tendencia de los productores a
pensar que su leche no es bien manipulada durante el transporte, generando un disgusto de los
productores con el modo de operacion de la Cooperativa y por ende pierden credibilidad en los
resultados de calidad higiénica y composicional.
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