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Resumen 

 

El propósito del presente estudio fue establecer la factibilidad en varios 

aspectos que deben tenerse en cuenta para la construcción de un centro de 

acopio de leche cruda fría en la vereda Hato Viejo en el municipio de San Miguel 

de Sema departamento de Boyacá. Inició con la visita a la zona delimitada, 

constatándose que existen allí los diferentes aspectos que se requieren para que 

sea viable geográficamente el proyecto y hubo un aspecto que marco 

especialmente esa condición, la región es ganadera por excelencia, la mano de 

obra está a la orden, igual que los insumos y las vías de acceso se encuentran en 

buenas condiciones entre otros factores. 

 

El estudio de factibilidad ha derivado cuatro frentes: estudio de mercado 

que dio como total de proveedores de leche a 56 ganaderos, que suministrarían 

un promedio de 7.304 litros de leche diarios. En cuanto a la demanda existen para 

toda la zona tres empresas La Alquería, Parmalat Saboya , que garantizan la 

compra al acopio en un futuro. 

 

El estudio de factibilidad técnica se realizó determinará la calidad de la 

leche recibida de los proveedores, como el estado de los equipos y maquinaria a 

emplear, teniéndose un almacenamiento que correspondería a 20.000 litros diarios 

 

El estudio de factibilidad administrativo donde se determinó el personal 

necesario a contratar y se estipularon las funciones generales de cada uno de 

ellos en el centro de acopio.  

 

Y por último se plantearon los requisitos del estudio de factibilidad 

financiero que permitiría en caso de implementación real de este proyecto, calcular 

los costos fijos y variables, la proyección de inventarios y el estado de pérdidas y 

ganancias que evidenciará la viabilidad financiera del estudio.  

 



 
 

Palabras claves: factibilidad, mercado, técnica, administrativa, financiera, leche, 

San Miguel de Sema, Vereda Hato Viejo (Boyacá) 

 



 
 

 

Abstrac 

The intention of the present study was to establish the feasibility in several aspects 

that must bear old herd in mind for the construction of a center of collection of raw 

cold milk in the path in the municipality of San Miguel Sema Boyacá department. It 

initiated with the visit to the delimited zone, there being stated that exist there the 

different aspects that are needed in order that the project is viable geographically 

and there was an aspect that I mark specially this condition, the region is an 

excellent rancher, the workforce is to the order, like the inputs and the exit ramps 

are in good conditions between other factors. 

 

The study of feasibility has derived four foreheads: market research that gave as 

total of suppliers of milk 70 ranchers, who would supply an average of 7.304 daily 

liters of milk. As for the demand three companies exist for the whole zone The 

Farm-house, La Alquería, Parmalat San Miguel de Sema y Doña Leche that 

guarantee the purchase to the collection in a future. The study of technical 

feasibility was realized it will determine the quality of the milk received of the 

suppliers, as the condition of the equipments and machinery to using, there being 

had a storage that would correspond to 20.000 daily liters The administrative study 

of feasibility where the necessary personnel decided to contract and the general 

functions were stipulated of each one of them in the center of collection. 

 

And finally there appeared the requirements of the financial study of 

feasibility that it would allow in case of royal implementation of this project, to 

calculate the fixed and variable costs, the projection of inventories and the profit 

and loss account that will demonstrate the financial viability of the study. 

 

Key words: feasibility, market, technology, administrative officer, financier, 

milk, San Miguel de Sema (Boyacá) 
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Introducción 

La situación problema, en la Vereda de Hato Viejo en el Municipio de San 

Miguel de Sema, es la siguiente:  

Los productores de leche en esta vereda tiene un volumen bajo de 

producción de leche (aproximadamente 7304 litros de leche cruda 

“Caliente”), este volumen ha dificultado la  comercialización con grandes 

empresas. 

La anterior situación ha llevado a que la comercialización la lleven a cabo 

con intermediarios minoristas que no le pagan el precio suficiente para 

sufragar sus costos de producción y sostenimiento de sus hatos  por los 

tanto, el impacto económico   es evidente  ya que al parecer se produce a 

pérdida. 

La posición dominante de los intermediarios y minorista de leche frente a 

los pequeños productores, que ante la posibilidad de perder la producción 

venden cuanto antes el producto. Circunstancia  esta, que  es aprovechada 

por ellos a tal punto que, estos determinan el precio de la producción, y  

tiempos de pago, causando  un impacto negativo en las finanzas de los 

pequeños productores y volviendo el negocio poco atractivo y rentable.  

El impacto social, derivado de la anterior problemática es sobre un número 

de 56 productores, cuya producción diaria es de 7304 litros, que derivan su 

sustento directamente de esta producción. 

La posible solución es la construcción de un tanque para el 

Almacenamiento de la producción, dicho instrumento tecnológico le 

permitiría mantener su producción y protegerla en condiciones adecuadas 

para manejar sus tiempos de producción y comercialización. Además 

permitiría buscar mejores compradores de la producción, desarrollar nuevos 

productos buscando diversificar los productos derivados de la leche.  
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Capítulo I 

 

1. Problema 

 

1.1. Descripción del problema 

 

El Municipio de San Miguel de Sema se divide en siete (7) veredas que son: 

Sabaneca, Charco, Arboledas, Hato Viejo, Peña Blanca, Sirigay y Quintoque que 

se subdivide en Centro, Quintoque Central, San Isidro y Fátima del Departamento 

de Boyacá y actualmente los pequeños y medianos productores de leche de esta 

área rural no obtienen garantía del servicio que les prestan los compradores de su 

producto dentro de la zona, causado fundamentalmente por la sobreoferta que de 

ella se registra con marcada tendencia en los meses de invierno, en que a este 

tipo de productor ganadero le es rechazado su producto en gran porcentaje.  

 

Así mismo se junta el bajo precio que es pagado por la leche caliente, 

afectando desfavorablemente en su parte económica a la familia campesina de la 

región. 

Otro factor en contra, es el nacimiento y crecimiento de industrias y 

cooperativas de procesamiento y/o transformación de la leche, localizadas en el 

altiplano cundiboyasence , que vienen aumentando su demanda de leche de 

excelente calidad y buscan proveedores de leche fría en lugares cercanos como 

en el Valle de Ubaté. 

 

Es importante entonces que en la vereda Hato Viejo, ubicada en el 

Municipio de San Miguel de Sema, lugar que cuenta con características especiales 

para implementar un centro de acopio y enfriamiento de leche cruda, haga la tarea 

para que los pequeños y medianos productores de leche del lugar, eviten la sobre 

oferta en la región, por no poder enfrentar el impacto desfavorable al no haber 

desarrollado un estudio de factibilidad económico, técnico, financiero y 

administrativo, que al ser implementado a corto tiempo, los coloque a la 
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vanguardia y puedan aprovechar los beneficios en utilidades que les brinda su 

producto y evitar el deterioro de sus hatos.  

 

1.2. Planteamiento del problema 

 

Una vez descrita y justificada la problemática del trabajo final de grado se 

formula la siguiente pregunta orientadora del estudio de factibilidad propuesto así: 

 

¿La realización de un estudio de factibilidad para la implementación de un 

centro de acopio lechero en el Municipio de San Miguel de Sema, (Boyacá), 

permitirá que los pequeños y medianos productores de la leche, obtengan garantía 

de los compradores permanentemente? 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

 Realizar un estudio de factibilidad para la implementación de un 

centro de acopio lechero en la Vereda Hato Viejo del Municipio de San Miguel de 

Sema, (Boyacá) 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

 

 Realizar un  estudio de mercado para Identificar la demanda, la oferta, la 

evolución de los precios y los mecanismos de comercialización de leche 

cruda en el municipio de san Miguel de Sema Boyacá. 

 

 Realizar un estudio técnico para determinar la infraestructura técnica y 

operativa necesaria para atender el mercado identificado. 
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 Elaborar un estudio administrativo para Orientar la conformación de una 

estructura organizacional y administrativa que permita la perdurabilidad del 

proyecto. 

 

 elaborar un análisis financiero que permita Cuantificar las inversiones y los 

costos para el funcionamiento del centro de acopio y la rentabilidad del 

proyecto.  
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Capitulo II 

 

2. Marco referencial 

 

2.1. Marco teórico-conceptual 

 

Se contemplaran en esta parte el trabajo final de grado, todos los términos y 

conceptos que se deben tener en cuenta para entender, fundamentar y sustentar el 

contenido de la propuesta, haciéndolo viable de formalizar a futuro. Entre ellos se 

enumeran los siguientes: 

 

2.1.1. Definición de la leche 

 

De acuerdo con el Decreto 616 de 2006: “LECHE: Es el producto de la 

secreción mamaria normal de animales bovinos, bufalinos y caprinos lecheros sanos, 

obtenida mediante uno o más ordeños completos, sin ningún tipo de adición, 

destinada al consumo en forma de leche líquida o a elaboración posterior.” La leche 

cruda se produce en las fincas y es vendida a las plantas procesadoras.  

 

De acuerdo con Fedegan1, la producción proviene de dos grandes fuentes: La 

lechería especializada2 que es responsable del 40% de la producción total y el doble 

propósito3 3que es responsable del 60% de la producción total. 

 

a. Composición de la leche-Factores de viabilidad 

 

                                                           
1
 Fedegan. Análisis del Impacto de la Liberalización de Precios en el Mercado de la Leche. Bogotá. 

Documento No. 6. 2005 
2
 Ganaderos que se dedican a la explotación de razas lecheras. Se concentra en el altiplano y sus 

principales cuencas son las de Nariño, el Altiplano Cundiboyacense  
y el Suroriente Antioqueño 
3
 Ganaderos que explotan un sistema de producción basado en razas adaptadas al trópico y sus 

cruces con razas lecheras. La principal actividad es la producción  
de leche, con la venta de terneros como actividad subsidiaria. 
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Es el carácter biológico de la leche el que determina que esta varié en su 

composición de muchas formas, por ello para la transformación en otros productos, 

debe tener en cuenta algunas características composicionales a fin de que el valor 

nutritivo sea el apropiado. En el cuadro 2 se describen los principales, el factor 

fisiológico y climático.  

 

Cuadro 1. Composición y factores de la leche 

Factor fisiológico Factor climático 

Cambio durante el ciclo de lactación, 
segregando al iniciar calostros que se 
diferencian de la leche fundamentalmente 
en sus fracciones proteica y salina.  
Primer mes del ciclo producción aumento y 
mayor producción lactosa.  
Pero descienden muy lentamente 
concentraciones de materia nitrogenada y 
grasas comparadas al descenso de 
producción origina a mediados del ciclo. 
Por lo tanto, la leche se enriquece al final de 
la lactación 

Dependen de las estaciones y temperatura. 
En Colombia las regiones ganaderas se 
encuentran en dos climas: 
 
Climas medios y cálidos 
 
Climas fríos, presentándose entre estas dos 
variabilidades en su composición 
Ver tabla 1. 

 
Tabla 1. Variabilidad en la composición de la leche según el clima  

 
Fuente: ALONSO P, Rocío, 1997  

 

En general la leche es un sistema coloidal constituido por una solución acuosa 

de lactosa (5%), sales (0.7%) y muchos otros elementos en estado de disolución, en 

donde se encuentran proteínas (3.2%) en estado de suspensión y la materia grasa 

en estado de emulsión. El extracto seco total de la leche en promedio es del 13.1% y 

el extracto seco desangrado es del 9.2%.Ver Tabla 2. 

Tabla 2. Composición típica de la leche 
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Fuente: DIAZ, Johanna y SOTELO, Lida. 2003. 

 

b. Características organolépticas de la leche. Ver cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Características organolépticas de la leche 
Sabor Color Olor 

Suave, agradable y ligeramente 
dulce 

Es un líquido blanco viscoso, 
opaco mate más o menos 
amarillento según el contenido en 
β-carotenos de la materia gras 
La homogenización aumenta el 
color blanco de la leche y el poder 
colorante de la nata. 

Poco acentuado pero 
característico perteneciente a 
la familia animal olor y aroma 
a vaca Debe ser característico 
de la leche fresca, debe ser 
neutro y agradable, puesto 
que la leche es un alimento 
que absorbe fácilmente los 
olores del medio ambiente en 
que se encuentra 

Métodos modernos de 
obtención y refrigeración en la 
finca, contribuyen conservación 
gusto característico leche. El 
frío no impide desarrollo 
gérmenes psicótropos que 
pueden producir hidrólisis de 
algunos componentes leche, 
alterando sabor. 

Indicativo de su riqueza en grasa 
Las micelas de caseína, glóbulos 
grasos, fosfatos y citratos de 
calcio dan a la leche su color 
blanco. 
Los forrajes verdes y las 
zanahorias son una importante 
fuente de carotenos e influyen en 
el color de la leche de las vacas 
que los consumen. 
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c. Propiedades físico-químicas de la leche. Ver cuadro 4. 

 

Cuadro 3. Propiedades físico-químicas de la leche 
Punto de congelación: La leche se congela por debajo de O", ya que las sustancias disueltas rebajan el punto 

da congelación de los disolventes puros (crioscopío). La fórmula siguiente relaciona el descenso A con la 
concentración molecular de las sustancias disueltas en una solución acuosa (P: peso de la sustancia disuelta; 
M: peso molecular medio): P A 1,85- M  
El punto de congelación de la leche varia muy poco: es de 455' para la leche de vaca, y este valor es el mismo 
que el del suero sanguíneo. Es la caracterización más constante de la leche y su determinación 8e utiliza para 
revelar el fraude. El aguado eleva, evidentemente, el punto de congelación hacia O". Para medirlo se utiliza un 
baño refrigerante (hielo + sal) y un termómetro con precisión de 1/100. Un valor igual o inferior a -0,53', en valor 
absoluto, permite sospechar una adición de agua. Esta medición se aplica también a la leche desnatada, ya 
que el desnatado cambia el punto de congelación. Por el contrario la alteración por fermentación láctica y la 
adición de sales solubles rebaja dicho punto. Una molécula de lactosa de 4 moléculas de ácido láctico; una 
leche suficientemente ácida para cuajar en el curso de calentamiento hasta ebullición, se congela a =4,58". 

Conductividad eléctrica. La presencia de electrolitos minerales en la leche (cloruros, fosfatos y citratos), 

principalmente, y de iones coloidales, secundariamente, disminuyen la resistencia al paso de la corriente. La 
conductibilidad de la leche varia con la temperatura; normalmente se la mide a 25 "C. Sus valores medios se 
sitúan entre: 40 x 10-

4
 y 50 x 10-

4
. El aguado de la leche rebaja la conductibilidad y su alteración por 

acidificación la eleva; las leches patológicas muestran frecuentemente una conductibilidad superior a los 50 x 
l0-

4
 mohos. Los agentes antisépticos y los consumidores alcalinos elevan igualmente la conductibilidad. La 

leche posee una conductividad eléctrica de 0.005 ohms-1 o expresado en términos de resistencia tiene una 
resistencia de 200 ohms. La conductividad eléctrica aumenta a medida que aumenta la concentración de iones, 
principalmente del ion cloro. Este hecho relacionado con el aumento de cloruros que ocurre en los casos de 

mastitis es el fundamento para algunas pruebas de detección de mastitis.  

Potencial de óxido-reducción. El potencial de óxido-reducción (Eh) mide las propiedades oxidantes (+) o 

reductoras (-) de una solución, que se  manifiesta por  la corriente eléctrica entre dos electrodos sumergidos en 
la solución. La leche tiene un Eh positivo de +0.20 a +0,30 Volts. El Eh es consecuencia del contenido de O2, 
sustancias reductoras naturales (reductasa aldehídica de Schrödinger, ácido ascórbico y tratamientos 
tecnológicos). El crecimiento de bacterias reduce El crecimiento de bacterias reduce el potencial de óxido-
reducción por consumo de O2 y producción de sistemas reductores propios de las bacterias. Este cambio de 
Eh es la base de los métodos de óxido reducción para determinar los cambios en la calidad de leche. El azul 
de metileno cambia de color con un Eh de +0.054; la rezasuriza se reduce entre +0,18 y +0,19 .5 como 
muchas veces para la fabricación de diversos productos lácteos hace falta ajustar la acidez en un sentido u 
otro, es necesario conocer los componentes de los que depende. Todos los componentes capaces de 
combinarse con iones básicos contribuyen a la acidez de la leche Este equilibrio entre los constituyentes 
básicos (sodio, potasio, magnesio, calcio e hidrogeno) y los ácidos (fosfatos, citratos, cloruros, carbohidratos, 
hidroxilos y proteínas) determinan la acidez de la leche. La acidez de valoración global de la leche expresada 
en porcentaje de ácido láctico, puede variar entre el 0.10 y el 0.30%. La mayoría de las leches tienen una 
acidez del 0.14 al 0.17%. Los componentes naturales de la leche que contribuyen a la acidez son los fosfatos 
(0.09%), las caseínas (0.05 – 0.08%), el resto de las proteínas (0.01%), los citratos (0.01%) y el dióxido de 
carbono (0.01%). El desarrollo de las bacterias lácticas en la leche transforma la lactosa principalmente en 

ácido láctico. Esta nueva acidez se llama acidez desarrollada y origina la desestabilización de las proteínas. 
Dependiendo de la utilización que se le vaya a dar a la leche, este tipo de acidez se puede desarrollar de 
forma voluntaria 

Viscosidad. La viscosidad de la leche se refiere a la resistencia que opone a fluir. El consumidor 

generalmente asocia la viscosidad de la crema con su riqueza en materia grasa aunque la viscosidad de la 
crema está fundamentalmente dada por el grado de agregación de los glóbulos grasos. Algunos 
microorganismos, principalmente los psicotrópicos pueden producir cambios en la viscosidad de la leche 
produciendo el defecto de leches filantes.  
Estas leches no necesariamente son ácidas. Las leches calentadas a temperaturas superiores a las de 
pasteurización, producen aumento de la viscosidad debido a que se aumenta el agua de hidratación de la 
caseína.  

Índice de refracción. El índice de refracción de la leche varía entre 1.3440 y 1.3485, valor que es ligeramente 
superior al del agua, 1.33299. El índice de refracción mide el cambio de dirección de un rayo de luz al pasar de 

un medio a otro. Si la concentración de los solutos cambia, por ejemplo por aguado, ello se reflejará en el 
índice de refracción que se acercará al del agua, lo que permitirá detectar el fraude.  
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d. Microbiología de la leche 
 

Por su aporte nutrimental la leche es uno de los alimentos de mayor 

importancia en muchos países del mundo. No obstante, este alimento, cuando no es 

manejado de manera adecuada, es un excelente vehículo para la transmisión de 

enfermedades al hombre, tanto las de carácter zoo notico como las ocasionadas por 

patógenos que se producen por la contaminación de los productos durante los 

procesos de obtención y transformación de la leche.  

 

Las condiciones de higiene y sanidad en las explotaciones lecheras tienen un 

efecto importante en la calidad microbiológica de la leche, cuanto mayores sean los 

cuidados aplicados a la obtención higiénica de la leche y a la sanidad de los 

animales productores de leche, menores serán los contenidos microbianos en la 

misma. Asimismo, corrales libres de estiércol y lodo, salas de ordeño limpias, equipo 

de ordeño funcionando de manera adecuada y una rutina de ordeño correcta, 

resultarán en una baja incidencia de mastitis, lo cual se manifestará con bajos 

recuentos de células somáticas. (Arreguin, 2011) 

 

Es importante resaltar que la presencia de células somáticas (CS) en la leche 

cruda es el principal indicador de la salud de la ubre de la vaca, el valor normal en un 

animal sano oscila alrededor de 200 000 CS/mL y conteos superiores a 400 000 

CS/mL indican problemas de mastitis en las vacas. El impacto de estas cuentas 

elevadas es significativo tanto en el volumen de producción de leche, como en la 

calidad de la misma, afectando económicamente tanto al sector productivo como al 

industrial. Al primero por la reducción de litros de leche / vaca/ día, al segundo, por la 

disminución de la calidad y cantidad de las proteínas contenidas en la leche, así 

como la vida en anaquel de los productos elaborados a partir de ella. (Soltero, 2011) 

 

En un estudio realizado por COFOCALEC en el año 2002, en una muestra de 

125 productores de leche de la cuenca lechera de Jalisco, se encontró que el  180% 

de las explotaciones lecheras evaluadas registraron cuentas de células somáticas 

por arriba de las aceptadas en la normatividad internacional (<400,000 CS/mL), 
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atribuyéndose el resultado a deficiencias encontradas en instalaciones, ganado, 

personal, equipo y en la rutina de ordeño. (Arreguin, 2011) 

 

La leche contiene pocas bacterias al extraerla de la ubre de una vaca sana, 

sin embargo, durante el ordeño, la leche se puede contaminar a partir del animal, 

especialmente de las zonas externas de la ubre y áreas próximas; del medio 

ambiente, desde el estiércol y el suelo, así como del lecho en el que descansan los 

animales, y a través del polvo, aire, agua e insectos (particularmente moscas). 

Probablemente las dos fuentes de contaminación más significativas sean el equipo y 

utensilios, utilizados para su obtención y recolección, así como las superficies que 

entran en contacto con la leche, incluidas las manos de los ordeñadores y demás 

personal. (Soltero, 2011) 

 

El número de microorganismos presentes en la leche varía de cuarto a cuarto 

y de vaca a vaca, dependiendo de los sistemas de limpieza y desinfección utilizados; 

cuando es obtenida en condiciones asépticas, oscila entre 100 y 1000 UFC/mL. En la 

práctica, la leche recién obtenida contiene de 1000 a 10000 UFC/mL, constituidos 

por contaminantes procedentes del entorno de la ubre, el equipo de ordeño y los 

manipuladores. Durante su transporte y almacenamiento, así como durante la 

elaboración de los productos, las fuentes de contaminación son las superficies que 

contactan con los mismos: botes lecheros, pipas, tanques de almacenamiento, 

bombas, tuberías, filtros, agitadores, envasadoras, transportadores, tinas, utensilios, 

etc. (Arreguin, 2011) 

 

También pueden ser vehículo de contaminación para los productos, el agua 

utilizada para el lavado de la mantequilla o el requesón, las salmueras usadas en la 

elaboración de quesos, y el aire utilizado para la desecación de la leche y en la 

elaboración de helados, así como los ingredientes adicionados. Es necesario 

comentar que la leche, por su composición, es muy susceptible de sufrir alteraciones 

debidas al crecimiento microbiano en la misma, particularmente cuando la 

temperatura de conservación no es la adecuada. Por ello, es importante señalar los 

cambios que se registran en la calidad microbiológica de la leche cruda cuando es 
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sometida a diferentes formas de manejo. Casi en todo lugar el manejo de la leche 

cruda cambia de acuerdo con el nivel de integración de la cadena. (Arreguin, 2011) 

 

e. Calidad de la leche 

 Dentro del concepto de “calidad de leche” se incluyen las características 

químicas, biológicas, organolépticas y de pureza de la misma. En cuanto a las 

características químicas podemos decir que las más importantes son las 

concentraciones de agua, proteína, lactosa, minerales y vitaminas. Dentro de las 

características biológicas tenemos número de células, número de bacterias y 

esporas. Con respecto a las características organolépticas se encuentran el sabor y 

olor. La pureza estará determinada por la inexistencia de sustancias extrañas a la 

leche, por ejemplo los medicamentos .Este concepto de calidad de leche, involucra 

los requisitos que ella debe cumplir para ser aceptada para los propósitos de su 

utilización. Una leche para ser aceptada debe poseer buena capacidad de 

conservación, estar exenta de microorganismos patógenos y aparte de ello, buena 

presentación, alto valor nutritivo, estar limpia y libre de materias extrañas y 

sedimentos. Ver cuadro 4.  

 

Cuadro 4.Calidad de la leche 

Calidad higiénica Calidad sanitaria Calidad composicional 

Hace referencia al nivel de 
higiene mediante el cual se 
obtiene y manipula la leche. Su 
valoración se realiza por el 
recuento total de bacterias y se 
expresa en unidades 
formadoras de colonia por 
milímetro. 

es la condición que hace 
referencia a la vacunación  
de los animales (fiebre aftosa 
y brucella) y la inscripción y 
certificación del hato libre de 
brucelosis y tuberculosis 

Hace referencia a las 
características físico- 
químicas de la leche. Su 
valoración se realiza por 
sólidos totales o proteína y 
grasa, y se expresa en 
porcentaje por fracciones de 
décima. 

 

La calidad de la leche y de sus subproductos está relacionada con las 

prácticas de higiene en la finca y esta debe ser la principal responsabilidad del 

ganadero.  

 

Desde el punto de vista zootécnico, se hace necesario llevar a la práctica los 

análisis y las pruebas específicas para garantizar la integridad de la leche. A 
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continuación se explican las diferentes pruebas con su respectiva justificación y 

frecuencia en el cuadro 5. 

 
Cuadro 5. Pruebas para calidad de la leche 

Calidad de 
leche. 

Análisis y pruebas para el control de calidad de la leche cruda 

P
ru

e
b

a
 d

e
 t

e
rm

o
 

e
s
ta

b
il
id

a
d

 o
 

p
ru

e
b

a
 d

e
 a

lc
o

h
o

l 

e
n

 l
a
 l

e
c
h

e
 

Esta prueba determina si la leche esta ácida o no. Consiste en mezclar 
volúmenes iguales de leche y alcohol al 68 % en un tubo de ensayo o en 
un dosificador tipo Neurex y agitar por inversión dos o tres veces. 
Interpretación de resultados: POSITIVA: Observación de partículas 
coaguladas de caseína (cuajada) en la pared del tubo o dosificador. Y al 
efectuarse un calentamiento o tratamiento térmico puede coagularse por 
acidez. Una concentración mayor de alcohol damas confiabilidad en esta 
prueba. Frecuencia: Esta prueba se hará en cada recolecta de la leche y es 
definitiva para cada uno de los proveedores. 

D
e

te
rm

in
a
c

ió
n

 

d
e
 d

e
n

s
id

a
d

 c
o

n
 

p
ic

n
ó

m
e
tr

o
. 

Esta prueba es la determinación más exacta para confirmar el contenido de 
sólidos totales. Consiste en pesar el picnómetro con tapa y denominar el 
peso P1. Llenar totalmente el picnómetro con agua destilada a 15 °C. 
Colocar la tapa y secar la botella retirando el agua que queda en el tapón, 
pesar y denominar este peso P2. Peso del agua a 15 °C = P1 – P2. Llenar 
otro con leche a 15 °C proceder a pesar y llamar P3. D 15 / 15°C = P3 – P1 
P2 – P1 Frecuencia: Se realizará cuando se observe o se sospeche agua 
en la leche. 
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Esta prueba va a indicar el grado de acidez en que se encuentra la leche. 
Para la toma de la muestra se debe mezclar muy bien y si tiene grumos de 
grasa se debe calentar a 38°C. Posteriormente enfriar a 20 °C; pipetear 
9ml de leche en el Erlenmeyer agregar 5 gotas de Fenolftaleína. Titular con 
solución de NaOH hasta la aparición de un color rosa pálido. El color debe 
persistir 12 segundos.  Acidez expresada como porcentaje de ácido láctico. 
Mi equivalente de ácido láctico x ml de NaOH gastado por 0.1N NaOH x 
100 / volumen de muestra  
Interpretación de resultados: La leche fresca presenta 0.14 a 0.19 en 
porcentaje de ácido láctico que equivale a 14 – 19 grados Dornic. Estos 
valores son dados por los sólidos de la leche que le dan carácter ácido 
como son la caseína, los  citratos, los fosfatos y el anhidro carbónico, 
valores mayores indican leches muy ricas en sólidos o la actuación de 
bacterias sobre la lactosa produciendo ácido láctico y otros ácidos. 
Frecuencia: Esta prueba se debe realizar a diario para toda la leche 
recolectada, es decir para el “bache”. Si se presentan casos de acidez, se 
tomarán medidas correctivas y se llevará a cabo una investigación por 
cada proveedor. Esta leche tendrá un destino diferente ya que se cuenta 
con un mercado consumidor que puede aprovechar este tipo de leche. Esta 
prueba es confirmativa cuando la prueba de termo estabilidad es positiva 
para algún proveedor, por lo tanto se verifica el grado de acidez de la leche 
y se decide si se rechaza o se acepta.  
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Cuadro 5. (Continuación) 

Calidad de 
leche. 

Análisis y pruebas para el control de calidad de la leche cruda 
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La mastitis es una de las enfermedades más comunes en el ganado 
lechero, afecta la cantidad de leche producida, la composición y las 
características fisicoquímicas. Esta prueba está relacionada con la cantidad 
de microorganismos presentes en la leche. Esta prueba se lleva a cabo a 
partir de una placa de vidrio pintada de negro por un lado, a esta se le 
colocan 5 gotas leche y se le agrega una gota de hidróxido de sodio 1 N o 
se puede utilizar el reactivo California Mastitis Test en igual proporción de 
leche y de reactivo. Se mezcla inmediatamente y se observa si hay cambios 
de consistencia o aspecto en la mezcla. Interpretación de resultados: Los 
microorganismos presentes en la leche se han cuantificado de la siguiente 
forma. Ver Cuadro A. 

 
Cuadro A. Interpretación de resultados para la prueba de mastitis  

 
Fuente: NEIRA Esperanza, 2003   Frecuencia: Esta prueba se hace a diario para todo el 
bache de producción y una vez por semana de manera espontánea a los proveedores.  

Prueba de redactase (T.R.A.M.). A partir de esta prueba se determinan los 
microorganismos presentes en la leche cruda la cual se ha relacionado con el tiempo de 
decoloración con la carga microbiana lo que va a determinar la calidad higiénica de la leche. 
Se vierten 9ml de leche en un tubo de ensayo, se adiciona 1ml de azul de metileno al 0.05%, 
se tapa y se mezcla. Se debe mantener a 38°C. Durante la  incubación hay que observar los 
cambios de decoloración. Hay que anotar la lectura como tiempo de reducción en horas. 
Interpretación de resultados: El azul de metileno es decolorado por algunos microorganismos 
presentes en la leche cruda, por lo tanto esta prueba se determina como el tiempo de 
reducción del azul de metileno y se muestra en el cuadro B.  
 

Cuadro B. Interpretación de resultados para la prueba de reductasa 

(T.R.A.M.)  
Fuente: NEIR A Esperanza, 2003  Frecuencia: A diario. 
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Cuadro 5. (Continuación) 

Calidad de leche. 
Análisis y pruebas para el control de calidad de la leche 

cruda 
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La mastitis es una de las enfermedades más comunes en el 
ganado lechero, afecta la cantidad de leche producida, la 
composición y las características fisicoquímicas. Esta prueba 
está relacionada con la cantidad de microorganismos 
presentes en la leche. Esta prueba se lleva a cabo a partir 
de una placa de vidrio pintada de negro por un lado, a esta 
se le colocan 5 gotas leche y se le agrega una gota de 
hidróxido de sodio 1 N o se puede utilizar el reactivo 
California Mastitis Test en igual proporción de leche y de 
reactivo. Se mezcla inmediatamente y se observa si hay 
cambios de consistencia o aspecto en la mezcla. 
Interpretación de resultados: Los microorganismos presentes 
en la leche se han cuantificado de la siguiente forma. Ver 
Cuadro A. 

Cuadro A. Interpretación de resultados para la prueba de mastitis  

 
Fuente: NEIRA Esperanza, 2003   Frecuencia: Esta prueba se hace a diario para todo el 
bache de producción y una vez por semana de manera espontánea a los proveedores.  

Prueba de redactase (T.R.A.M.). A partir de esta prueba se determinan los microorganismos 
presentes en la leche cruda la cual se ha relacionado con el tiempo de decoloración con la 
carga microbiana lo que va a determinar la calidad higiénica de la leche. Se vierten 9ml de 
leche en un tubo de ensayo, se adiciona 1ml de azul de metileno al 0.05%, se tapa y se 
mezcla. Se debe mantener a 38°C. Durante la  incubación hay que observar los cambios de 
decoloración. Hay que anotar la lectura como tiempo de reducción en horas. Interpretación de 
resultados: El azul de metileno es decolorado por algunos microorganismos presentes en la 
leche cruda, por lo tanto esta prueba se determina como el tiempo de reducción del azul de 
metileno y se muestra en el cuadro B.  
 
 

Cuadro B. Interpretación de resultados para la prueba de reductasa 

(T.R.A.M.)  
Fuente: NEIR A Esperanza, 2003  Frecuencia: A diario. 
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2.2. Plantas procesadores de alimentos-Generalidades 

 

El Decreto 3075 de 1997 en su Artículo 3, considera a la leche y derivados 

como alimentos que mayor riesgo tiene para la salud por ser un medio de cultivo 

apropiad para el crecimiento de bacterias a pesar de ser de la mayor importancia en 

la nutrición de la población mundial.  

 

Por tanto asegurar las condiciones de orden y aseo en una planta o centro de 

acopio, es la entrada para que el comprador o visitante sienta la calidad del producto. 

Se marca el índice de confiabilidad que genera la empresa. La planificación de la 

limpieza es responsabilidad de todo el personal, gerencial, administrativo y operativo.  

 

a. Limpieza 

Eliminación de toda sustancia llámese química o sea microorganismos de las 

superficies del centro de acopio, por efecto de fregado y lavado utilizando detergente 

recomendados y agua caliente, teniendo en cuenta que también se debe eliminar los 

residuos que quedan en paredes, techos, pisos y equipos, etc. considerados como 

suciedad y que resultan del procesamiento del producto.  

 

El objeto de la limpieza consiste en transferir la suciedad a un solvente, 

generalmente agua, con ayuda de detergentes y acción mecánica. Los componentes 

de la leche presentan diferentes características de solubilidad y resistencia a los 

detergentes como se muestra a continuación en la tabla 3.   

 

Tabla 3. Solubilidad de los componentes de la leche 

 
Fuente: NEIRA Esperanza. 2003 
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 Etapas de limpieza 

 

Nota: al realizar la limpieza se produce un hinchamiento y una peptinización 

de las proteínas por acción de las sustancias o detergentes básicos y ácidos, 

saponificación de las grasas y finalmente una fragmentación por la acción mecánica 

de la limpieza.  

 

b. Desinfección 

Es la aplicación directa de medios físicos o químicos a superficies limpias para 

destruir los microorganismos presentes. La desinfección se clasifica en dos grupos: 

desinfección física y desinfección química. En la primera se pueden aplicar los 

siguientes medios:   

 

 Etapas de la desinfección 
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 Principales desinfectantes 

 

 

 Detergentes 

 

Es toda sustancia que limpia separando toda la materia orgánica, 

disolviéndola, emulsionándola y dispersándola en el agua. Poseen funciones 

químicas, que determinan si puede ser utilizado en la limpieza del centro de acopio, 

entre los que están los detergentes comerciales se les incorpora generalmente 

grupos de ingredientes químicos para cumplir con las condiciones anteriores, éstos 

son: álcalis, fosfatos, agentes humidificantes, ácidos, agentes quelantes.  

 

Deben presentar las siguientes cualidades: utilizar bajas concentraciones, 

tener buena solubilidad en agua, bajo poder espumante, estableen aguas duras con 

alto contenido de metales, baja acción corrosiva sobre metales, ser atóxicos, no debe 

influir en el olor y sabor de los alimentos, debe ser biodegradable y se debe 

identificar la relación costo eficiencia. 
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 Clasificación de detergentes. Ver cuadro 6. 

 

Cuadro 6. Clasificación de detergentes 

Clase  
D

e
te

rg
e
n

te
s
 a

lc
a
li
n

o
s

 

 

Hidróxido de Sodio 

Llamado sosa cáustica. En forma líquida, 
rompe y disuelve las sustancias proteínicas, 
saponifica la materia grasa y precipita las 
materias sólidas. Ataca el aluminio y estaño, 
es dañino para la piel. Se utiliza en limpieza 

Fosfato Trisódico 

Disuelve proteína, emulsifica la grasa y 
suspende las partículas de impureza. Ataca 
fuertemente el aluminio, el estaño e irrita la 
piel. 

Polifosfatos. 

(Multimoleculares). Impide la formación de 
incrustaciones calcáreas formando complejos 
solubles con calcio y magnesio, no tiene 
efectos dañinos para los metales y la piel 

Á
c
id

o
 

n
ít

ri
d

o
 

(inorgánico) 

Disuelve las incrustaciones de leche y de 
calcio. Ataca frecuentemente el aluminio y el 
estaño, no ataca el acero inoxidable ni irrita la 
piel. Se utiliza para la limpieza  

 

2.3. Estudio de factibilidad de mercado de un producto (leche)-Estado del 

arte 

La leche es producto pecuario, cuya producción depende a corto plazo de 

factores como: 

 

 La estacionalidad de la producción o la estacionalidad climática que afecta 

claramente la oferta y disponibilidad de alimento de los animales 

 El número de animales en ordeño 

 

Y a largo plazo por factores como el mejoramiento genético que garantiza el 

volumen de leche que los hatos pueden proveer dependiendo de los animales que 

tengan.  

 

En cuanto a competencia dentro de la cadena láctea se apoya en la apertura 

económica y la tecnología en diferentes países productores de leche y alcanzar esas 

técnicas de competencia son retos para los productores del país. 

 

A nivel nacional la producción de leche no solo desempeña un papel 

importante por su condición estratégica dentro de la política alimentaria, sino que 
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también juega un papel importante dentro del PIB agropecuario, con un crecimiento 

acelerado, ya que pasó de representar el 4.8% en 1980 al 6.3% en 1990 y al 10% en 

el 2000. (Fedegan, 2013) 

 

Así mismo la cadena de producción de leche y derivados, compuesta por 

ganaderos, acopiadores, cooperativas, empresas industriales, distribuidores, 

detallistas y consumidores institucionales y finales, es también importante para el 

país y la sociedad rural en términos sociales.  

 

En efecto, el eslabón primario tanto en los sistemas de lechería especializada 

como en el sistema tiene doble propósito: generar empleo e ingresos para pequeños 

y medianos productores. 

 

De igual forma, los productos lácteos tienen una posición de importancia en la 

canasta familiar, ya que estos representan el 6.54% de esta y el 18.7% de la canasta 

de alimentos; consecuentemente, el comportamiento de sus precios influye de 

manera importante en el comportamiento de la inflación.  

 

Además la leche por sus condiciones nutritivas y la de sus derivados 

constituyen una solución contra la desnutrición, pues aportan más del 14% de las 

proteínas en la dieta de los colombianos. En la comercialización de la leche es 

fundamental la ley de la oferta y la demanda; donde existen tres tipos de variación en 

la oferta que corresponden a sistemas distintos:  

 

Entre los factores accidentales encontramos los de corta duración, 

relacionadas con variaciones de origen climático, periodos de lluvias largos que 

aumentan la producción de leche, lo cual aumenta la oferta y baja los precios. En 

cambio durante la sequía y falta de forraje ocurre la baja de producción lechera. Por 

ejemplo la llegada del fenómeno de ‘El Niño’ generó desconfianza para apostarle a la 

inversión a pesar de ser favorables los pronósticos de precios de los diez productos 

derivados de la leche. Este fenómeno aparece como una nueva preocupación de los 
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productores, la cual se suma a los eternos problemas generados por los altos costos 

de los insumos. (Sotelo, 2003). 

 

El impacto de El Niño, tocó el volumen de producción y por tanto los 

consumidores quienes pagaron más por los alimentos y favoreció a los productores 

que asumieron el riesgo de producir en medio de la sequía. 

 

Entre los factores estacionales, entran las estaciones del año, relacionadas 

con la disponibilidad de forraje y los sistemas productivos utilizados.  

 

Los ciclos ganaderos son variaciones de los periodos de lactancia ganaderas 

que ocurren a intervalos regulares. 

 

a. Oferta y demanda de la leche. Ver cuadro 7.  
 
Cuadro 7. Oferta y demanda de la leche 

Oferta Demanda 

Aumento en forma rápida y 
sostenida. Pasó de 728 millones de 
litros en 1950 a 3.777 millones de 
litros en 1990, y se calculó en 5.811 
millones de litros para el año 2003 
Para el año 2005 la producción 
nacional aumentó en un 3.1%, que 
en cifras muestra una producción de 
6.024 millones de litros comparada 
con el año 2004 donde la producción 
fue de 5.832 millones de litros. 
(Agrocadenas, 2006)   
Según los cálculos realizados por el 
Observatorio Agrocadenas en el 
segundo informe de coyuntura de la 
leche, para el año 2006 la producción 
lechera tuvo una tendencia de 
crecimiento similar a la de los años 
anteriores evaluados gracias a 
factores de mejoramiento genético y 
repoblamiento bovino.  

Está delimitada específicamente por los 
niveles de producción y el incremento 
poblacional. Sin embargo el consumo 
per cápita de ANALAC (Asociación 
Nacional de Productores de Leche) el 
consumo de leche per cápita para el 
2005 fue de 127.2litros; cifra que 
aumentó comparada con el año 
anterior, el cual mostró un consumo de 
112.4 litros. Si mencionamos el caso de 
la ciudad capital, en Bogotá para el año 
2004 se consumieron en promedio 3.5 
millones de litros de leche diarios. 
La leche en Colombia ha venido en alza 
en las últimas décadas, lo que ha 
permitido altos índices de crecimiento 
de la producción. Según cálculos de La 
población está relacionada directamente 
con la demanda ya que a medida que 
esta aumenta hay más necesidades que 
cubrir y por lo tanto el índice de  
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Cuadro 5. (Continuación) 

Oferta Demanda 

Basados en esa tasa de 
crecimiento para el año 2006 la 
producción de leche aproximada 
fue de 6.192 millones de litros; 
distribuidos en los distintos tipos 
de sistemas productivos 
ganaderos existentes en 
Colombia. Ver tabla 4. 
 
Tabla 4. Producción nacional de 
leche 

 
Fuente: FEDEGAN 

Producción de bienes y servicios 
para suplirla aumenta. (Ver tabla 
5) 
 
Tabla 5. Población y consumo 
aparente per cápita de leche en 
Colombia 

 
Fuente: DIAZ, Johanna y SOTELO, Lida. 
2003 

 

Análisis e interpretación: * En los últimos 10 años la información registrada 

en el acopio formal de leche fresca permite indicar que la producción de leche cerró 

en el 2006 con un crecimiento del 1.6%. Dicho comportamiento se debe a tres 

factores fundamentales: un largo periodo de disminución en los precios reales al 

ganadero (Julio 2005 a julio 2006), alzas significativas en los costos de producción y 

fenómenos climáticos perversos (inundaciones en el 2006 y heladas en el 2007), que 

unidos no estimularon la producción de leche. (FEDEGAN, 2007) 

 

El sistema de producción de lechería especializada aporta el 52% y el doble 

propósito el 48% restante. La dinámica de la producción de leche, ha venido 

acompañada por el desarrollo del consumo de derivados lácteos a nivel nacional. 

Esto ha llevado a alcanzar en los últimos años, un nivel de autoabastecimiento 

cercano al 98.5%. No obstante, dada la elevada dependencia del mercado interno, 

se observa una saturación en la producción que se ve afectada por un deterioro 

profundo de los precios, hasta el punto que el ganadero no logra cubrir los costos de 

producción. 
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La producción de leche fresca presenta una variabilidad en los volúmenes 

producidos a lo largo del año, como consecuencia de la estacionalidad climática 

(periodo de lluvias y de sequía), que afecta la disponibilidad de pastos y por lo tanto 

la cantidad de leche producida. Bajo estas condiciones, los periodos de mayor 

producción corresponden a los meses de junio y julio, en tanto que los menores 

volúmenes se presentan en los primeros meses del año, lo cual refleja la ciclicidad 

de la producción nacional, caracterizada por una escasez relativa a principio de año y 

una generación de excedentes en el segundo semestre. La estacionalidad es 

diferente en cada una de las regiones del país, por el diferente comportamiento de 

las lluvias en esas regiones. (Almonaci, 2010) 

 

En efecto, las variaciones de la producción son más marcadas en la Costa 

Atlántica, zona del país donde la ganadería de doble propósito se ha desarrollado en 

gran intensidad, pero con grandes carencias en la infraestructura de 

comercialización. Por su parte en la región suroccidental el régimen de lluvias se 

anticipa al del resto del país, con un marcado incremento entre abril y junio, meses 

en los cuales la reducción de la producción es notable. Por el contrario, en la región 

central se registra una menor variabilidad en la producción lechera a lo largo del año, 

ya que se cuenta con una infraestructura de riego que permite tener una oferta 

equilibrada de pasto, además del suministro de suplementos a los animales en los 

periodos secos del año. (Rodríguez, 2010) 

 

La estacionalidad en la producción lechera no es, necesariamente, un factor 

negativo en la competitividad del sector, pero su alta variación se puede constituir en 

un obstáculo para alcanzarla. Tanto el déficit como los excesos bruscos afectan los 

flujos de efectivo de la empresa ganadera y no permiten una buena planeación de la 

capacidad de procesamiento de las industrias, aspecto que influye en los precios 

pagados al productor en estas regiones. (FEDEGAN, 2007) 

 

El consumo per cápita aparente del país muestra un crecimiento como se 

puede observar en la tabla 5, sin embargo está por debajo de las recomendaciones 

de la Organización Mundial de la Salud, que lo establece en 170 litros/persona/año. 
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A pesar de ser uno de los países con mayor consumo per cápita en Latinoamérica, 

su nivel está muy por debajo del consumo de los países desarrollados, que supera 

los 200 litros/persona/año. (Díaz, 2003). 

 

 Precios de leche al productor 

Durante el año 1998, el precio al productor de leche estaba regido por la 

norma conocida como 70/30, según la cual el procesador debía pagar al productor el 

30% del precio al público; la diferencia entre la oferta y la demanda terminó haciendo 

efectiva la norma 70/30, generando permanentemente conflicto entre los sectores 

ganadero e industrial. (Almonaci, 2010) 

 

El modelo 70/30 se concibió en el año 1989 para mediar entre el productor y el 

sector industrial, frente a las fuertes fluctuaciones del precio generadas por la 

estacionalidad de la producción. No obstante, la presión realista de las fuerzas del 

mercado terminó convirtiendo el esquema en inaplicable, quitando transparencia y 

equidad a la comercialización de la leche en el país. (Rodríguez, 2010) 

 

Entonces se creó un nuevo sistema de precios de la leche, estipulado dentro 

del Acuerdo de Competitividad de la Cadena Láctea Colombiana creado en julio de 

1999, y que empezó a regir en septiembre del mismo año. Este sistema se basa en 

la definición de una cuota y unos excedentes por parte del productor, tomando como 

referencia las ventas del año inmediatamente anterior al establecimiento del acuerdo. 

(Almonaci, 2010) 

 

De esta forma, los volúmenes por encima de las cuotas se consideran como 

excedente, por lo tanto su precio será menor, con la posibilidad de ser exportado o 

para acumular inventarios en prevención de los momentos de escasez por medio de 

la pulverización. Para definir la cantidad de cuota de producción se toma el promedio 

diario de litros de leche producidos por un ganadero durante los 6 meses de menor 

producción del año anterior. (Rodríguez, 2010) 
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Para definir la cantidad excedente de producción se toman los litros de leche 

producidos por un ganadero por encima de la cantidad cuota de producción. Se 

establecen dos precios mínimos de referencia para el pago de la leche al productor, 

el precio mínimo de referencia para la cantidad excedente y el precio mínimo de 

referencia para la cantidad cuota. Estos precios mínimos de referencia servirán como 

límite inferior a los Precios Base del Mercado para la cantidad cuota y la cantidad 

excedente de producción. (Almonaci, 2010)  

 

En la tabla 6 y 7 fue posible observar el precio de la leche al productor de los 

principales recaudadores, el precio máximo en el año 2005, 2006 y el primer 

trimestre del 2007. 

 

Tabla 6. Precio de la leche al Productor. Principales Recaudadores 

 

Fuente: FEDEGAN. Coordinación de Recaudos. Cálculos Oficina de Planeación. 
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Tabla 7. Precio de la leche al Productor. Principales Recaudadores Año 2006 

 
 
Fuente: FEDEGAN. Coordinación de Recaudos. Cálculos Oficina de Planeación.  

 

Por medio de la Resolución No 000012 del 12 de enero de 2007, el Gobierno 

nacional en cabeza del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), expidió 

un nuevo sistema de pago de la leche cruda al productor, continuando con la misma 

base del anterior sistema de pago, mencionado anteriormente, pero con algunas 

modificaciones que permitirán en adelante, que los ganaderos obtengan una garantía 

de un precio justo que se fundamenta en una serie de elementos, que en conjunto, 

beneficia a los productores lecheros (en la medida en que se cumplan con los 

requisitos exigidos por resolución) 

 

En el nuevo esquema de pago se incorporan una serie de elementos 

fundamentales, que le permite al sector tener claras las reglas de juego que regirán 

de ahora en adelante. Entre estos elementos encontramos:  

 

b. La regionalización de las zonas lecheras del país 

 

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, consiente de las diferencias 

existentes en la composición de la leche y las prácticas de ordeño implementadas en 

los diversos hatos bovinos de Colombia, decidió dividir el país en cuatro Regiones 

Lecheras como se observa en la tabla 8. En este sentido cada región tiene su 
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calidad estándar de leche, la cual corresponde a los parámetros mínimos de calidad 

higiénica, composicional y sanitaria de la leche prevalentes en la zona.  

 
Tabla 8. Regiones lecheras en Colombia  

 

Fuente: FEDEGAN. Carta FEDEGAN No 99. 2007  

 

 La definición de un precio  

Competitivo, basado en la aplicación de la fórmula desarrollada por el 

Ministerio de Agricultura y Desarrollo rural (MADR) y que incluye elementos y 

condiciones del mercado nacional e internacional. Para el 2007 se establece que, 

como resultado de la formula (Ver tabla 9), el precio competitivo para la calidad 

estándar de todas las regiones lecheras del país es de $633 y será actualizado, junto 

con las bonificaciones obligatorias, semestralmente. 

 

Tabla 9. Formula MADR (Ministerio de Agricultura y desarrollo rural) 

 

Fuente: FEDEGAN. Carta FEDEGAN No 99. 2007  

 

 Bonificaciones obligatorias y voluntarias 

Las cuales pueden premiar o castigar el precio final pagado al ganadero de 

acuerdo a la composición de la leche del respectivo hato y a las buenas prácticas de 

ordeño que se implementen.  
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 Las bonificaciones obligatorias 

Son bonificaciones por calidad composicional (Tabla 10), bonificaciones por 

calidad higiénica (Tabla 11 y 12) y bonificaciones por calidad sanitaria (Tabla 13).   

 

Tabla 10. Composición del precio competitivo de la leche cruda 

 

Fuente: Resolución No 000012 del 12 de Enero de 2007 

 

Tabla 11. Bonificaciones por calidad 

 

Fuente: Resolución No 000012 del 12 de Enero de 2007 

 

Tabla 12. Bonificaciones por calidad 

 

Fuente: Resolución No 000012 del 12 de Enero de 2007  
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Tabla 13. Bonificaciones por estatus sanitario∗  

 

Fuente: FEDEGAN. Carta FEDEGAN No 99. 2007  

 

Análisis e interpretación: ∗Esta tabla aplica para las cuatro regiones 

mencionadas así: 

 

1. Con relación a brucelosis y Tuberculosis 

2. La bonificación sanitaria de $5 se paga por la inscripción de las dos 

enfermedades o por una de ellas y es válida durante el año 2007.   

 

 Costos de transporte 

La evolución anual de la calidad estándar (Cuadros 8 y 9 

 

Cuadro 8. Calidad Composicional – Proteína y Grasa 

 
Fuente: Resolución No 000012 del 12 de enero de 2007 

 

Cuadro 9. Calidad Composicional – Sólidos Totales 

 

Fuente: Resolución No 000012 del 12 de enero de 2007.  

 

2.4. Estudio de factibilidad técnico  

Aquí se analizaron elementos que tienen que ver con la ingeniería básica del 

producto y/o proceso que se desea implementar, para ello se hace una descripción 
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detallada del mismo con la finalidad de mostrar todos los requerimientos para hacerlo 

funcionable. De ahí la importancia de analizar el tamaño óptimo de la planta el cual 

debe justificar: 

 

 La producción 

 El número de consumidores que se tendrá para no arriesgar a la empresa en 

la creación de una estructura que no esté soportada por la demanda. 

 

Finalmente con cada uno de los elementos que conforman el estudio técnico 

se elabora un análisis de la inversión para posteriormente conocer la viabilidad 

económica del mismo. 

 

2.5. Análisis financiero del proyecto  

Es el último paso del análisis de un proyecto es la viabilidad financiera. 

Los objetivos de esta etapa son: 

 

Ordenar y sistematizar la información de carácter monetario que arrojaron 

etapas anteriores 

Elaborar los análisis y antecedentes adicionales para la evaluación del 

proyecto y antecedentes para determinar su rentabilidad 

 

2.6. Estudio de factibilidad administrativo 

Tiene como objetivo principal estudiar el factor o recurso humano que 

requiere el proyecto para poder llevarse a cabo. 

 

2.7. Marco legal  

 

El marco legal lo constituye en el caso de este estudio de factibilidad como 

trabajo final de grado, las siguientes normas y políticas expedidas así: 
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 Decreto 616 de 2006 

Por el cual se expide el Reglamento Técnico sobre: “Los requisitos que debe 

cumplir la leche para el consumo humano que se obtenga, procese, envase, 

transporte, comercialice, expenda, importe o exporte en el país”. Es relevante en 

algunos de sus artículos para el desarrollo de este proyecto porque orienta hacia 

aspectos tales como: 

 

 Los requisitos que deben cumplir los hatos productores 
de leche, tiene en cuenta el diseño, la ubicación y el 
mantenimiento de los sitios o áreas y locales de los hatos que 
deben garantizar el mínimo riesgo de contaminación de la leche 
cruda tanto de origen intrínseco (animal) como de origen 
extrínseco (ambiental) y así cumplir con los requisitos allí 
enunciados.  

 Procedencia, enfriamiento y destino de la leche  

 Especificaciones técnicas de la leche (características 
fisicoquímicas y microbiológicas). 

 Aseguramiento de la calidad 

 Condiciones de transporte entre otros. 
 

 Decreto 3075 de 1997: 

Reglamenta las Buenas Prácticas de Manufactura para el sector de alimentos 

en cuanto a: “fabricación, procesamiento, preparación, envase, almacenamiento, 

transporte, distribución y comercialización de alimentos en el territorio nacional”  

 

Según lo establecido en el presente decreto, dentro de los alimentos 

considerados de mayor riesgo en salud pública, se encuentran la leche y sus 

derivados lácteos y por lo tanto, éstos deben cumplir con los requisitos que se 

establezcan para garantizar la protección de la salud de los consumidores. En 

consecuencia, las disposiciones contenidas en el presente Decreto son de orden 

público, regulan todas las actividades que puedan generar factores de riesgo por el 

consumo de alimentos, y se aplican: 

 

A todas las fábricas y establecimientos donde se procesan los 
alimentos; los equipos y utensilios y el personal manipulador de 
alimentos. 
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A todas las actividades de fabricación, procesamiento, 
preparación, envase, almacenamiento, transporte, distribución y 
comercialización de alimentos en el territorio nacional. 

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

A las actividades de vigilancia y control que ejerzan las 
autoridades sanitarias sobre la fabricación, procesamiento, 
preparación, envase, almacenamiento, transporte, distribución, 
importación, exportación y comercialización de alimentos, sobre los 
alimentos y materias primas para alimentos. 

 

 Acuerdo de Competitividad de la Cadena Láctea Colombiana 

Este acuerdo estableció el Sistema de precios, calidad y funcionamiento de los 

mercados lácteos en Colombia, definido como el conjunto de principios, 

componentes y procedimientos que señalan el marco bajo el cual operará la 

comercialización de la leche en Colombia. 

 

Otros estatutos importantes y relevantes para este trabajo final de grado son: 

 

 Ley 99 de 1993 

Establece los fundamentos de la política ambiental en el país; por la cual se 

crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Público encargado de la 

gestión y conservación del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se 

organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. 

 

 Ley 100 de 1993 O Ley de la Seguridad Social Integral 

Por la cual se crea el Sistema de Seguridad Social Integral y se dictan otras 

disposiciones. La Seguridad Social Integral es el conjunto de instituciones, normas y 

procedimientos, de que disponen la persona y la comunidad para gozar de una 

calidad de vida, mediante el cumplimiento progresivo de los planes y programas que 

el Estado y la sociedad desarrollen para proporcionar la cobertura integral de las 

contingencias, especialmente las que menoscaban la salud y la capacidad 

económica, de los habitantes del territorio nacional, con el fin de lograr el bienestar 

individual y la integración de la comunidad. 
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Capitulo III 

 

3. Metodología general de la investigación 

 

3.1. Tipo de estudio 

El estudio que se realizará será de tipo descriptivo, puesto que permitirá 

registrar, cuantificar, interpretar y analizar información recolectada respecto al 

mercado y la producción en la región del producto estudiado en este caso la leche.  

 

3.2. Fases metodológicas 

Para el desarrollo del presente trabajo final de grado se plantean las 

siguientes fases metodológicas: 

 

3.2.1. Fase I. Recopilación, revisión y selección de fuentes de información. En 

esta fase se desarrollará la recopilación, revisión y selección de fuentes de 

información humana, bibliográfica y de internet para dar manejo a la temática 

propuesta en cuanto a sus bases teóricas que fundamenten el trabajo final de grado 

propuesto. Igualmente en esta parte de la metodología se realizarán las siguientes 

actividades: 

 

 Reconocimiento del entorno del Municipio de San Miguel de Sema, (Boyacá),  y la 

vereda de Hato Viejo, abarcando en el mismo, aspectos tales como:  

 

 Social  

 Cultural  

 Económico 

 Político 

 Ambiental  

 

 Verificación de las fuentes encontradas en los archivos de la Alcaldía 

del Municipio donde reposa la información que suministra por el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE). Ver cuadro 10.  
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Cuadro 10. Reconocimiento del entorno-Vereda Hato Viejo-San Miguel de Sema (Boyacá) 
E

n
to

rn
o

 

Social Cultural Económico Político Ambiental 

Vías de comunicación: 
Terrestres: Vías de comunicación 
Aéreas Terrestres: 
El casco urbano del municipio de San 
Miguel de Sema se encuentra a una 
distancia de: 
22 Km de la capital de la provincia 
(Chiquinquirá) 
• 77 Km de la capital del departamento 
(Tunja) 
• 120 Km de la capital de la república 
(Santafé de Bogotá). 
• 28 Km del Municipio de Caldas 
• 22 Km del Municipio de Capellanía 
• 45 Km del Municipio de Cucubá 
• 28 Km del Municipio de Fúquene 
• 26 Km del Municipio de Guachetá 
• 54 Km del Municipio de Lenguazaque 
• 43 Km del Municipio de Ráquira 
• 35 Km del Municipio de Saboyá 
 
En el área urbana existe una longitud 
vial de aproximadamente de 5 Km, de 
las cuales El 60% se encuentran 
adoquinados y las restantes en afirmado. 
 
Salud 
Datos dados en número de habitantes. 
Población afiliada al régimen 
contributivo: 
997 (atendidos por EPS) 
Población afiliada al régimen subsidiado: 
2435 (atendidos por ARS) 
Población Vinculada sin régimen 
atribuido: 
379 (Afiliados al SISBEN que no cuentan 
con ARS) 

Las actividades económicas del municipio están 
enmarcadas primordialmente por la producción lechera, 
puesto que de ella derivan su sustento la gran mayoría de 
las familias del municipio. 
El nivel de productividad en cuanto a la producción lechera 
es alto dadas las condiciones de producción del municipio. 
En este sector podemos ver desde pequeños productores 
sin ningún tipo de tecnificación, que son la mayoría, hasta 
los grandes ganaderías en las cuales la producción tiene 
un grado de tecnificación muy superior al promedio, que 
aunque son pocos su representatividad dentro de la 
producción no es despreciable, pasando por los medianos 
productores cuya tecnificación es mínima o nula y 
representan un sector importante. 
La presencia de empresas manufactureras está dada por el 
asentamiento de una enfriadora de leche de la empresa 
PARMALAT en el perímetro urbano del municipio y por 
nacientes empresas familiares que procesan la leche para 
producir quesos pero que poseen un grado de tecnificación 
mínimo y circunscriben su mercado al interior del municipio. 
La producción lechera como actividad exportadora y 
generadora de ingresos para el municipio se convierte pues 
en el principal núcleo de desarrollo del mismo y a los 
centros de desarrollo regionales. 
 

VISION: será un 

municipio de 
desarrollo 
sostenible, 
próspero, 
productivo, con 
mejor calidad de 
vida y bienestar de 
la comunidad, de 
gentes dignas y con 
sentido de 
pertenencia. 
MISION: La 
administración 
municipal durante el 
periodo 2008 – 2011 
buscará el 
compromiso y la 
participación de los 
ciudadanos, dentro 
de un contexto de 
confianza y 
honestidad, para 
elaborar un plan de 
desarrollo, que 
garantice hacia el 
futuro convertir a 
San Miguel de 
Sema en un 
municipio productivo 
en todos los niveles,  

En materia ecológica el 
principal recurso con que 
cuenta el Municipio es el 
Sistema Lagunar de Fúquene, 
el cual alberga mamíferos, 
Aves y peces los cuales se 
encuentran en muy poca 
cantidad por la destrucción de 
su habitad. Se encuentran 
zonas de bosque andino con 
predominio de roble y en ellos 
se pueden observar especies 
de mamíferos como armadillos 
y ardillas, igualmente crece de 
forma silvestre las agras, las 
uvas de monte y la gulupa. 
 
En general el deterioro 
ambiental se debe a la 
intervención para ampliar las 
zonas de pastoreo y en otras 
zonas las malas prácticas en 
materia de reforestación con la 
implantación de especies como 
pino y eucaliptus. 
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Cuadro 10 (Continuación) 

En población menor de 5 años (número de niños): 
Desnutrición global: 0 
Con desnutrición crónica: 3 
Mortalidad por EDA (Enfermedad Diarreica Aguda): 0 
Mortalidad por IRA (Infección Respiratoria Aguda): 0 
Más información 
Educación rural 

Las actividades económicas del municipio están 
enmarcadas primordialmente por la producción lechera, 
puesto que de ella derivan su sustento la gran mayoría de 
las familias del municipio. 
El nivel de productividad en cuanto a la producción lechera 
es alto dadas las condiciones de producción del municipio. 
En este sector podemos ver desde pequeños productores 
sin ningún tipo de tecnificación, que son la mayoría, hasta 
los grandes ganaderías en las cuales la producción tiene un 
grado de tecnificación muy superior al promedio, que 
aunque son pocos su representatividad dentro de la 
producción no es despreciable, pasando por los medianos 
productores cuya tecnificación es mínima o nula y 
representan un sector importante. 
La presencia de empresas manufactureras está dada por el 
asentamiento de una enfriadora de leche de la empresa 
PARMALAT en el perímetro urbano del municipio y por 
nacientes empresas familiares que procesan la leche para 
producir quesos pero que poseen un grado de tecnificación 
mínimo y circunscriben su mercado al interior del municipio. 
La producción lechera como actividad exportadora y 
generadora de ingresos para el municipio se convierte pues 
en el principal núcleo de desarrollo del mismo y casi en el 
único medio de inserción del mismo en la comunidad 
departamental, nacional e internacional. Pero no es ella la 
única actividad productiva del municipio pues dentro del 
mismo se realizan actividades agrícolas de consumo que 
llevan a que el municipio tenga una independencia relativa 
en cuanto a los centros de desarrollo regionales. 
. La principal fuente de ingresos del municipio es la 
ganadería lechera, especialmente ganado  

VISION: será un 
municipio de desarrollo 
sostenible, próspero, 
productivo, con mejor 
calidad de vida y 
bienestar de la 
comunidad, de gentes 
dignas y con sentido de 
pertenencia. MISION: La 
administración municipal 
durante el periodo 2008 – 
2011 buscará el 
compromiso y la 
participación de los 
ciudadanos, dentro de un 
contexto de confianza y 
honestidad, para elaborar 
un plan de desarrollo, que 
garantice hacia el futuro 
convertir a San Miguel de 
Sema en un municipio 
productivo en todos los 
niveles, con mejor calidad 
de vida y bienestar de la 
comunidad, de gentes 
dignas y con sentido de 
pertenencia, con una 
orientación democrática y 
participativa.  
 
OBJETIVOS: Gestión 
administrativa y financiera 
eficiente. Desarrollo 
económico. Desarrollo de 
bienestar. 



 

49 
 

 

Cuadro 10. (Continuación) 

E
n

to
rn

o
 

Social Cultural Económico Político 

* Alumnos matriculados / Habitantes en edad 
escolar 
Relación No. de alumnos/ No. de Docentes: 0  
(Cuántos alumnos hay por cada maestro) 
Tasa de analfabetismo: 0 (%) 
Área Urbana 
Alumnos matriculados / Habitantes en edad 
escolar 
Relación No. de alumnos/ No. de Docentes: 0  
(Cuántos alumnos hay por cada maestro) 
Tasa de analfabetismo: 0 (%) 
Total Municipio 
 
Población 4,028 
Cabecera 471 
Resto 3,557 
Hombres 2,003 
Mujeres 2,025 
Hogares 1,070 
Viviendas 1,105 
Unidades económicas 88 
Unidades agropecuarias1 94 
 
La iglesia en homenaje a San Miguel arcángel es 
una de las más bellas del departamento. 
Ferias y Fiestas: realizadas en la segunda 
semana de noviembre, 10, 11 y 12, convoca a los 
habitantes y vecinos de la región mediante 
corridas de toros y exposición equina y bovina. 
Santo Patrono: San Miguel Arcángel. 
 

Holstein, su producción es 
tan importante que hoy día 
alguno de las empresas 
productoras de derivados 
lácteos, ha instalado 
centros de acopio. Existen 
aún zonas del municipio 
donde el principal renglón 
sigue siendo la agricultura 
principalmente papa y 
maíz. 

Social integral. Desarrollo de 
inversión Social. Planeación 
participativa y desarrollo 
territorial local y regional 
Actualmente la gobernación 
de San Miguel de Sema 
promueve diferentes 
programas en diferentes 
sectores como son: Ambiental 
Ciencia y tecnología 
Agropecuario Infraestructura 
vial Minero Medio ambiente 
Justicia Educación Energía 
Salud En el sector 
agropecuario, el vigente 
gobierno trabaja para el 
desarrollo rural de la siguiente 
forma: 
1. Fortalece la asistencia 
técnica agropecuaria.  
2. Promueve alianzas de 
pequeños y medianos 
productores.  
3. Apoyar proyectos 
productivos y 
microempresariales.  
4. Gestiona ante el SENA y 

demás organismos de 

formación, la capacitación de 

las comunidades integradas 

en proyectos productivos 
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3.2.2. Fase II. Estudio de factibilidad de mercado para la implementación de un 

centro de acopio lechero. En este estudio se contemplará el estado del arte 

nacional sobre lo que respecta al mercado de la leche tomando datos encontrados 

en informes del DANE, más los suministrados por la Federación Nacional de 

Ganaderos (FEDEGAN) y los encontrados en la información consignada en el Plan 

de Ordenamiento Territorial depositados en archivos de la Alcaldía del Municipio de 

San Miguel de Sema (Boyacá). 

 

En este proyecto el estudio de mercado pretende analizar el comportamiento 

del mercado de la leche en lo que se refiere a cantidades producidas, precios, 

consumo, tanto a nivel nacional como municipal, para tener un soporte claro en 

cuanto a información del ámbito en el que se desea ejecutar el proyecto. 

 

a. Estudio de mercado a nivel municipal 
 

Tiene una población aproximada de 4.478 habitantes, una altura promedio de 2.615 

msnm, una extensión de 110 Km2 y el principal de sus ríos es el Suárez o Saravita  

Este municipio registra la mayor producción diaria de leche de la zona, que se estimó 

para el año 2000 en 161.000 litros día y un promedio de producción por vaca día de 

14 litros (6). Las veredas de mayor producción son Hato viejo y Sabaneca, las cuales 

tienen promedios por vaca de más de 16 litros / día. 

 

Las veredas del municipio de San Miguel de Sema son zonas donde se 

focaliza la actividad agropecuaria y se caracterizan por tener fincas grandes tipo 

hacienda donde se encuentran hatos lecheros con gran número de cabezas de 

ganado. Igualmente acceden a innovación tecnológica como equipos de ordeño, 

complementan la alimentación del ganado con concentrados y con variedades 

plantadas generando mejoramiento de la calidad y cantidad del producto, cumpliendo 

además con exigencias de higiene y manejo de los animales.  

 

Según (TELLEZ ,G & VALDERRAMA, P., 2003) Los Valles de Ubaté y Chiquinquirá 

han sido una región de gran tradición lechera justificada principalmente por su 

riqueza agroecológica y por la adaptación de razas de ganado bovino con alto 
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potencial lechero, por tal motivo desde hace muchos años una de las principales 

actividades de la zona consiste en la comercialización de leche y la fabricación 

artesanal de derivados lácteos, actividades que con el paso del tiempo y con 

inversión tecnológica se han convertido para algunos casos en enfriadoras e 

Industrias de derivados 4 lácteos, y que junto con la inversión en acopios industriales 

por parte de empresas externas a la zona, completan para este momento 17 

empresas formales de comercialización y/o transformación de Leche, distribuidas en 

9 Industrias Locales, 4 Industrias de carácter nacional y 6 enfriadoras.  

Los Valles de Ubaté y Chiquinquirá están conformados geográficamente por las 

zonas relativamente bajas (2600 msnm en promedio) de los municipios de Ubaté, 

Susa, Fúquene, Lenguazaque, Simijaca, Guachetá, Cucunubá y Sutatausa del 

Departamento de Cundinamarca y Chiquinquirá, San Miguel de Sema, Ráquira y 

Saboyá del Departamento de Boyacá.  

Hidrográficamente se destaca la presencia de la laguna de Fúquene y el rió Suárez, 

también conocido como río Saravita y que transita por el norte de la laguna de 

Fúquene, la zona más fértil de la Microcuenca, las tierras de la parte sur de la laguna 

son regadas por los ríos Ubaté, Susa y Lenguazaque, y las lagunas de Cucunubá y 

del Palacio. La infraestructura vial tiene su eje en la Carretera Central que une a la 

Microcuenca con la Sabana de Bogotá. Es una carretera pavimentada en buenas 

condiciones, que en su recorrido por la Microcuenca va a 2600 msnm 

aproximadamente; esta vía pasa por las cabeceras municipales de Ubaté, Susa, 

Capellanía (Corregimiento de Fúquene), Simijaca y Chiquinquirá. Otras vías 

importantes para la comercialización de leche fresca son: entre Simijaca y San 

Miguel de Sema, entre Chiquinquirá y San Miguel de Sema y entre Ubaté y 

Lenguazaque; la primera sin pavimentar y las dos siguientes parcialmente 

pavimentadas.  

elaborados con el apoyo del Sistema de 5 Información del Sector Agropecuario - 

DANE SISAC, y el Consejo Nacional Lácteo, CNL.  

 

La zona presenta un amplio potencial competitivo para la producción de leche tanto 

en el contexto nacional como en el internacional, ya que como señala el Estudio de 

Competitividad de la Cadena Láctea  tiene una excelente ubicación geográfica, con 



 

52 
 

buenas vías de acceso, excelente dotación de recursos naturales, topografía en su 

mayoría plana, tradición y cultura de la leche, aceptables niveles de calidad de 

leche, escala de producción competitiva y la amplia presencia de empresas 

acopiadoras y transformadoras  

Adicionalmente la Microcuenca presenta una gran dinámica de crecimiento en la 

producción lechera y de participación en el mercado de Bogotá, ya que según el 

Centro de Estudios Agrícolas y Ganaderos CEGA para 1990 se reportaban 238.080 

litros diarios procedentes de la Microcuenca, y en 1994 517.973 litros, y de acuerdo 

a las entrevistas hechas en el marco de esta investigación, se puede estimar que 

unos 592.000 litros diarios, llegan a Bogotá procedentes de la zona.  

 

b. Oferta de leche y mercado proveedor a nivel municipal 

El mercado proveedor está constituido básicamente por pequeños y medianos 

productores de leche; sus hatos se integran por cruces comerciales de vacas de la 

raza Holstein, jersey, normando y ganado criollo denomina popularmente siete 

colores. Posibles proveedores y cantidad de producción según resultado encuesta 

véase, cuadro 11.  

 

Cuadro 11. Resultados de la encuesta realizada a posibles proveedores 

Posible proveedor Litros Am LitrosPM 

Aide Hernandez 90 60 

Claro villamil 70 50 

Saul Rodriguez 65 48 

Teotiste Castiblanco 79 57 

Nanci Castiblanco 80 64 

Dora castiblanco 54 30 

Beatris sierra 30 18 

Polo Rodriguez 120 100 

Daniel castillo 48 35 

Baudilio peralta 45 36 

Milciades Pineda 80 78 

Alicia Castillo 100 80 

juan moya 90 60 

Miguel Arevalo 16 12 

Juan Castillo 48 30 

Aura Rodriguez 96 58 
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Francisco Forero 95 82 

Alcides Forero 40 30 

Alfonso Forero 80 58 

Milton sanchez 20 20 

Alexis pineda 19 16 

Liliana castillo 90 80 

Paula roncancio 89 60 

Marcos Osorio 100 70 

Gustavo casas 50 30 

Roque peña 100 80 

Julio peña 100 70 

Venancio forero 110 80 

Javier forero 110 80 

Edgar casas 120 111 

Jorge elicer rodriguez 100 80 

Uvaldina sierra 80 58 

Tito forero 95 70 

Domiciano roncancio 95 70 

Abram vello 19 10 

Fernando rozo 111 85 

Enrrique rodriguez 91 70 

Nelson  rodriguez 100 80 

Jaime silva 80 56 

Jose isaias siva 77 69 

Jose angel rodriguez 20 15 

Hector hernandez 16 10 

Wilson hernandez 36 24 

Luis silva 40 38 

Carlos sanchez 110 85 

Eutimio sanchez 30 23 

Angel maria sanchez 85 80 

Orosman forero 20 15 

Vicitacion rodriguez 63 56 

Mariela forero 219 120 

Marina martinez 20 16 

Trancito castellanos 113 98 

Ruben arevalo 114 89 

Alfonso castellanos 64 46 

Sandra Rubiela rodriguez 150 109 
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Análisis e interpretación: Totalizando los 56 posibles proveedores encuestados 
que están dedicados con perseverancia a este negocio y que manifestaron estar 
dispuestos a ser proveedores de un centro de acopio se obtendría un promedio de 
7304  litros diarios. En la eventualidad de la puesta en marcha de este proyecto se 
debe planificar una minuciosa selección de proveedores, codificando únicamente a 
los productores que suministren una leche de muy buena calidad, no solo 
composicional sino higiénica; para ello es indispensable revisar, modificar y controlar 
las rutinas de ordeño, y cuidados sanitarios, al mismo tiempo que el manejo en los 
hatos. 

 

A continuación se relacionan tres puntos del estudio de mercado consignados 

en el cuadro 12., asì: 

 

Cuadro 12. Precios, competencia y proximidad, disponibilidad mercado consumidor-Demanda 
existente 

Precios de leche al 
productor 

Mercado competidor 

Proximidad y 
disponibilidad al 

mercado consumidor 
(Demanda existente) 

oscilan actualmente entre 
780 y 880 pesos/ litro de 
leche/día los cuales van a 
sujetos al volumen y calidad 
de la leche 

 Santo Domingo, Alival, al 
Ana, villa de Ubaté e 
intermediarios, ubicados en 
el altiplano cundiboyasence  

Cambia según la etapa y 
tamaño. La Alquería, y 
Parmalat, que reciben la 
leche en centros de 
recolección situados en la 
zona.* 

 

c. *Proximidad y disponibilidad al mercado consumidor (Demanda existente) 

La disponibilidad del mercado consumidor está definida por el estudio de 

mercado, debido a que el ámbito de mercado utilizado en el proyecto. En el 

comienzo del proyecto, el mercado consumidor se encuentra ubicado en la misma 

zona donde se ubica el acopio, principalmente son empresas como Aunque el precio 

de compra no es el mejor por la basta oferta de leche fría, no aumenta los costos por 

transporte de la leche, proponiéndose así un punto en el que se mantiene una muy 

reducida rentabilidad, pero no se originan pérdidas por sobrecostos en el envío de la 

leche fría. Es necesario tener este tipo de mercado próximo a la planta de 

enfriamiento, debido, en un comienzo, a la falta de unos proveedores definitivos y 

que no proveen la leche suficiente para poder enviar un carro tanque hasta la sabana 

de Bogotá cubriendo los costos por transporte.  
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La demanda de leche del futuro centro de acopio está dada por las plantas de 

recibo de leche que se encuentran distribuidas de la siguiente forma:  

 

La Alquería: Centro de recolección en la inspección de Capellanía. Distaría de 

la planta de enfriamiento 18 Km, la carretera comprende 8 Km de vía destapada, y 

10 Km de vía pavimentada, ambas en buen estado.  

 

Parmalat Saboya: Se encuentra ubicada a 22 Km del posible centro de 

acopio, en la vía que conduce a San Miguel de Sema, toda la carretera se encuentra 

sin pavimentar y el estado de la vía varía según la época climática, porque en épocas 

de invierno, la carretera tiende a tornarse un poco escabroso.  

 

Algarra Se encuentra ubicada a 35Km del posible acopio, muy cerca al casco 

urbano de Ubaté, la carretera es rápida y se encuentra en muy buen estado, 

totalmente pavimentada. Como se puede observar, la proximidad del centro de 

acopio al mercado consumidor y al proveedor es ideal, lo que se traduce en una 

mayor rentabilidad al bajar costos por transporte, rubro de los más altos en este tipo 

de actividad. Siendo San Miguel de Sema productor en su mayoría de leche 

especializada y teniendo en cuenta los 56 posibles proveedores con un promedio 

total de 7304 litros día, además de una demanda existente por tres empresas 

anteriormente mencionadas que expresaron en tu totalidad la importancia de un 

centro de acopio en la región y que son reconocidas a nivel nacional, se puede 

determinar que existen proveedores suficientes y grandes compradores para acopiar 

en un posible montaje del proyecto. 

 

La capacidad del proyecto se determina con una proyección de recolección de 

20.000 litros de leche por día, a pesar que se estima actualmente una colecta  diaria 

de 7304 litros por día. Esta capacidad del proyecto se establece para contar con un 

ajuste de crecimiento en los años por aumento en la demanda del producto y al 

incremento de posibles proveedores que se encuentren ubicados en regiones de San 

Miguel de Sema, ya que solo se encuestaron los proveedores ubicados en la vereda 

Hato Viejo  (56 encuestados).  
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3.2.3. Fase III. Estudio de factibilidad técnico para la implementación de un 

centro de acopio lechero. Esta etapa se desarrolló de la siguiente manera: 

 

a. Capacidad del proyecto 

En el cuadro 13., dicho aspecto así: 

 

Cuadro 13. Capacidad del proyecto 

Ubicación 
El proyecto, se localiza en la vereda Hato Viejo ubicada en el trayecto vial que 
conecta la cabecera municipal de San Miguel de Sema con .simijaca, 
chiquinquira y raquira 

Tamaño 

El centro de acopio y enfriamiento de leche contará con dos silos, los cuales 
poseen una capacidad de almacenamiento de diez mil litros cada uno; por lo 
tanto, se contará con una capacidad total de almacenamiento de leche de 
veinte mil litros. 

Capacidad del 
proyecto Unidad 

de medida 

Es indispensable definir la unidad de medida, esta se encuentra determinada 
por la cantidad de producción en una unidad de tiempo definida. Para el caso 
que compete analizar, la unidad de medida se expresará en Litros.4 

                                                           
4
 Debido a que el producto presenta una gran rotación y es perecedero, la unidad de tiempo a manejar 

se expresará en días. Se entiende por día, el proceso de enfriamiento de la leche, producto de los 
ordeños de la tarde y la mañana siguiente. Esto a razón de que el horario de recibo de leche en las 
empresas pasteurizadoras, es en la tarde y por consiguiente, para la recepción de la leche a estas 
empresas, debe realizarse con la que es recolectada en la mañana del mismo día del recibo y la tarde 
del día inmediatamente anterior. Cabe mencionar, que aunque esta es la unidad de medida a utilizar 
en todo el proyecto, se pueden manejar unidades de medida como litros/hora para aspectos técnicos, 
que se determinan a partir de equipos como: enfriador de placas, bombas sanitarias y bomba del 
banco de hielo. 
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Cuadro 13 (Continuación) 

Capacidad 
diseñada 

La capacidad diseñada del centro de acopio se encuentra en función a la máxima 
capacidad de almacenamiento de los 2 silos, que suma 20000 litros.  

Capacidad 
instalada. 

En cuanto a la efectividad del proceso, la capacidad de enfriamiento es de 5000 
litros hora, esto según la disposición de los equipos de enfriamiento a instalar. 

Capacidad 
utilizada. 

La capacidad utilizada, variaría según el mercado proveedor y el mercado 
consumidor, además de factores climáticos que generan variación en la oferta y la 
demanda de la leche. 

5
 

 

b. Factores condicionantes del tamaño del proyecto  

En el cuadro 14., se presenta los factores condicionantes del tamaño del 

proyecto así: 

 
Cuadro 14. Factores condicionantes del tamaño del proyecto  

Tamaño y mercado 
 

El mercado es un factor fundamental que define el tamaño 
del producto. La leche es un producto que necesita un 
mercado proveedor que aporte productos de buena calidad 
a bajo precio, y se necesitan clientes constantes con 
demanda amplia, suficiente y pareja que compren leche a 
buen precio, estos 2 sujetos, son los que dimensionarán la 
magnitud del proyecto en el tiempo operacional.  

Tamaño y costos 

Los costos y más específicamente los costos fijos van a 
direccionar el proyecto, ya que se debe trabajar un 
proyecto que opere con una capacidad utilizada mayor a la 
reportada por el punto de equilibrio. Los principales costos 
son el combustible utilizado para el transporte de la leche 
en los carros tanques y la producción de vapor en la 
caldera, la energía eléctrica, el personal utilizado, y el 
agua.  

Tamaño y 
financiamiento 

Para el financiamiento del proyecto, es indispensable 
proveer varios tamaños alternos, que en este proyecto se 
presentan, pues se proyecta una capacidad instalada en 
equipos y estos a su vez proporcionan la viabilidad de 
escoger una capacidad utilizada de acuerdo al 
financiamiento.  

Proximidad y 
disponibilidad al 

mercado proveedor 

La región se caracteriza por tener vastas zonas ganaderas, 
con hatos de grandes producciones de leche y además es 
una de las principales actividades económicas de la región, 
la oferta del líquido es abundante, y los cambios o 
fluctuaciones se deben principalmente a los factores 
climáticos propios de la región 

                                                           
5
 A medida en que se pueda incorporar al mercado y se mejore la eficiencia empresarial, se 

incrementará la capacidad utilizada hasta lograr el tope dado por la capacidad instalada. Por lo tanto, 
con relación al diseño técnico, en un principio se hará una utilización parcial de la capacidad instalada 
de manera fraccionada. Independientemente de lo anterior, la capacidad utilizada puede variar según 
los costos de producción, y el precio de venta en el mercado, aunque se pretende trabajar con una 
capacidad utilizada igual a la capacidad instalada ubicadas estas dos por encima del punto de 
equilibrio. 



 

58 
 

Como ya se expresó en el estudio de mercado, los proveedores son pequeños 

y medianos productores ubicados en las veredas próximas a la escogida para lo 

ubicación de la planta de enfriamiento, e inclusive, buena parte de los proveedores 

tienen su ganado pastando en la misma vereda citada. Esto permite afirmar que la 

proximidad con el mercado proveedor es corta, disminuyendo así los costos de 

transporte de la leche cruda, tiempos en la recolección y mano de obra en el 

personal de recolección. Independientemente de la proximidad al mercado, la 

accesibilidad es muy buena, debido a que las carreteras a utilizar en las rutas de 

recolección se encuentran en muy buen estado, disminuyendo el deterioro de los 

camiones, daños técnico mecánicos y demoras imprevistas que se puedan 

presentar, proporcionando así prontitud y seguridad en el recibo de la leche a los 

proveedores, factor definitivo para mantener un mercado constante.  

 

El clima no afecta la proximidad a la leche, tan solo afecta la oferta y el precio, 

pero aun así, la leche producida en la zona podría abastecer la demanda, o por lo 

menos la leche necesaria para cubrir el punto de equilibrio. La comunicación con los 

proveedores es un factor determinante para resolver cualquier eventualidad que se 

presente. La zona cuenta con cobertura de telefonía celular y esto unido a la corta 

distancia entre la planta de enfriamiento y el proveedor, hace que cualquier problema 

o circunstancia imprevista se solucione muy rápidamente. En cuanto al mercado 

proveedor de insumos, el centro de acopio, dista a 10 kilómetros del casco urbano de 

San Miguel de Sema y a 35km de simijaca y 40 km de chiquinquira. Lugar en donde 

se encuentran la mayoría de insumos a utilizar. Otros insumos y repuestos para los 

equipos de difícil ubicación, se pueden conseguir en Bogotá, que aunque se 

encuentra a 100 kilómetros del acopio, no representan un gran costo adicional por 

transporte; debido a que pueden ser transportados por los vehículos que viajan a 

dicha ciudad frecuentemente.  

 

c. Ingeniería del proyecto  

En el cuadro 15., se registran los datos para la ingeniería del proyecto asì: 
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Cuadro 15. Ingeniería del proyecto 

Descripción del producto 

Nombre técnico Leche cruda de vaca, entera, fría.  

Forma de 

presentación 

La leche se presenta en forma líquida, sin modificar 

ninguno de sus componentes; tan solo su 

temperatura. 

Forma de 

almacenamiento 

La leche se almacenará en los silos termo aislados, 

allí podrá permanecer hasta por periodos de 24 

horas.  

Vida útil esperada 

La leche cruda es un producto altamente 

perecedero, y su vida útil, sin ser sometida a 

procesos de conservación como el enfriamiento, 

puede oscilar entre 6 a 8 horas. Si es sometida a 

procesos de enfriamiento la vida útil podrá expirar 

entre 12 y 24 horas, según la calidad y 

temperaturas del proceso 

 

d. Identificación del proceso 

Métodos de enfriamiento y conservación a temperaturas bajas: dependen 

de la capacidad, capital disponible, oferta de leche, costos, etc. A continuación se 

describirá únicamente el proceso a utilizar en el centro de acopio 

 

 Enfriamiento por intercambiador de calor. Este es el método de 

enfriamiento más aconsejable para grandes cantidades de leche; consiste en pasar 

la leche por un intercambiador de calor, donde es enfriada por agua helada que cede 

frío a la leche. El tránsito de la leche y el agua son regulados por placas o tubos, 

donde son transportadas permitiendo que se intercambien las temperaturas, pero sin 

ser mezclados. Después de que la leche es enfriada, es conducida a un tanque de 

almacenamiento o silo de doble camisa, el cual tiene un aislamiento térmico en 

poliuretano permitiendo mantener la temperatura constante, hasta por períodos de 24 

horas.  
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Con este tipo de proceso se disminuyen los costos, pues la leche es 

rápidamente enfriada disminuyendo el gasto en tiempo y consumo de energía, y 

después tan solo se conserva en tanques, que no consumen ningún tipo de energía 

para mantener la temperatura constante. El único costo en el almacenamiento es el 

de la agitación constante, que es obligatorio para cualquier tipo de método de 

enfriamiento.  

Para este método de enfriamiento, se debe utilizar un Banco de Hielo (BH), 

equipo que cumple con la función de enfriar el agua, para posteriormente ser  llevada 

al Enfriador de placas, hay 2 tipos de BH; enfriamiento: 

 

 Amoníaco y enfriamiento con Freón. En el primero se utiliza como 

refrigerante Amonio en estado gaseoso y por medio de compresores se hace 

recircular por los serpentines de un recipiente que contiene el agua a enfriar. Este es 

un medio de enfriamiento económico, pero lento y muy contaminante, pues el 

amoníaco que se alcanza a liberar perjudica enormemente la capa de ozono, razón 

por la cual se ha tratado de prohibir el uso de este método de enfriamiento.  

 

 Refrigerante el Freón 12 ó 22 según el diseño del equipo, este Freón circula 

libremente por los serpentines, es menos contaminante que el amoníaco y las 

diferencias de presión del gas pueden hacer que el equipo de enfriamiento se 

encienda o se apague automáticamente, regulando la temperatura sin gastar energía 

innecesariamente. Por esta razón el método a utilizar para el enfriamiento de la leche 

es el de enfriamiento por intercambiador de calor, como se mencionó anteriormente, 

con refrigerante de Freón.  

 

e. Descripción del proceso 

El proceso a llevar a cabo en el centro de acopio, desde recoger la leche, 

enfriarla y llevarla al punto de entrega cuenta con diez (10) pasos. (Ver diagrama de 

flujo figura1., y cuadro 16.) 

 

Muestreo, recolección, muestreo, descargue, filtración, bombeo, enfriamiento, 

almacenamiento, cargue, transporte y entrega. 
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Figura 1. Diagrama de flujo del procesamiento de leche cruda 
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Cuadro 16. Procesamiento de la leche cruda-Los Diez pazos 

LOS 10 PASOS PROCESAMIENTO DE LECHE CRUDA 

Muestreo Recolección Continua recolección y Muestreo 
(fisicoquímico)  

Descargue Filtración 

Antes de que la 
leche sea 
recolectada por el 
camión, es 
necesario tomar 
muestras de la leche 
de cada proveedor. 
En un recipiente de 
plástico, esterilizado 
y con tapa, se debe 
marcar con el 
nombre del 
proveedor, fecha, 
hora y número de 
muestra. Se toma 
aproximadamente 
100 ml de muestra 
previamente agitada. 
Inmediatamente 
después el 
recipiente se debe 
colocar en una 
nevera portátil donde 
se conserva la leche 
hasta el momento de 
su análisis en el 
laboratorio. 
 

El proveedor debe transportar 
la leche desde su hato hasta 
el lugar establecido según la 
ruta del camión, en 
recipientes cerrados, 
preferiblemente cantinas en 
buen estado, allí el encargado 
de la recolección debe hacer 
un análisis organoléptico y 
fisicoquímico básico. 
Físicamente se observa el 
color, olor y apariencia, sin 
probar el sabor a razón de no 
conocer su posible 
contaminación con 
microorganismos patógenos. 
El color debe ser blanco 
amarillento, los colores blanco 
azuloso podrían indicar 
descremado o aguado, color 
rojizo posible presencia de 
calostro o problemas 
patológicos del animal. El olor 
debe ser característico de la 
leche fresca. La leche es un 
alimento que absorbe 
fácilmente los olores del 
medio en que se encuentra. 
La apariencia muestra si hay 
presencia de sustancias 
extrañas o posible 
acidificación cuando se 
encuentra espesa o cortada. 
Después de hacer este 
análisis, es indispensable 
hacer una prueba de termo 
estabilidad para determinar 
si la leche esta ácida o no, es 
la más importante para el 

POSITIVA hay una observación de 
partículas coaguladas de caseína 
(cuajada) en la pared del tubo o 
dosificador. Entonces la leche debe ser 
rechazada y por lo tanto no será 
recogida. Una concentración mayor de 
alcohol da mayor confiabilidad en esta 
prueba. Al comprobar que la leche se 
encuentra en buen estado, se procede 
a la medición de la leche, para ello es 
indispensable llenar las cantinas hasta 
la marca superior que existe en el 
cuello de ellas, indicando así que hay 
un contenido de 40 litros por cada 
cantina, si existen sobrantes, la leche 
debe ser medida con una varilla en una 
cantina aparte. Posteriormente se 
diligenciará la planilla de recolección, y 
se cargará la leche al carro tanque, por 
medio de la bomba de vacío ubicada 
en la parte posterior de la cabina. El 
camión recolector deberá seguir una 
ruta según el número y ubicación de 
los proveedores, tan pronto termine 
esta ruta, deberá dirigirse lo más 
pronto posible a la planta de 
enfriamiento, evitando la agitación y las 
lesiones mecánicas de los  libre quede 
expuesta a la acción de las lipasas. Es 
indispensable tener una muy buena 
provisión de cantinas, porque en el 
caso que el carro tanque se vare, la 
recolección de la leche, se deberá 
hacer en cantinas transportadas por un 
camión a estacas.  
 

Una vez llegue el carro 
tanque a la planta, se deberá 
lavar para evitar la 
contaminación de la leche en 
este proceso, de acuerdo con 
la secuencia del 
procedimiento se tendrá que 
abrir los registros de salida de 
la leche ubicados en la parte 
posterior del tanque, y la 
leche será transportada por 
gravedad al tanque de recibo, 
aquí se debe hacer una 
medición de la leche que 
llega para confrontarla con la 
leche reportada en la planilla, 
y así llevar un control estricto 
de la leche. Después de la 
medición se abrirán los 
registros del tanque de 
recibo, para que por tubería, 
la leche sea conducida al 
filtro. 5.3.5.7 Laboratorio. Las 
muestras de la leche 
recolectadas, se llevarán en 
la nevera hasta la zona de 
laboratorio, donde se realizan 
las pruebas necesarias para 
el control de calidad. Más 
adelante se explican las 
pruebas a realizar 
 
 

La leche cruda trae 
innumerables macro y micro 
partículas o cuerpos 
extraños, por lo tanto es 
indispensable que en el 
momento de recibo se  
eliminen el mayor número 
de impurezas para ello la 
leche proveniente del 
tanque de recibo, por lo 
tanto pasará por un filtro en 
acero inoxidable, que se 
compone por una cavidad, 
una malla de acero 
inoxidable y un 
recubrimiento en tela 
sintética, esto con el fin de 
retirar las impurezas 
macroscópicas 
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centro de acopio, por lo tanto 
es de estricto cumplimiento, 
pues tan solo con una leche 
de un proveedor que este 
ácida, es suficiente para 
dañar todo el bache de 
producción. 
La prueba consiste en 
mezclar volúmenes iguales de 
leche y alcohol al 68 % en un 
tubo de ensayo o en un 
dosificador tipo Neurex y 
agitar por inversión dos o tres 
veces. Si la prueba es  

 

LOS 10 PASOS PROCESAMIENTO DE LECHE CRUDA 

Bombeo Enfriamiento Almacenamiento Cargue Transporte Entrega 

Una vez filtrada la 
leche, esta 
pasará a una 
bomba sanitaria, 
la cual la impulsa 
y da presión al 
líquido para que 
pase por el 
enfriador de 
placas y los silos. 
Es necesario 
tener precaución 
para que la 
bomba no 
impulse aire por 
las tuberías y así 
ocasionar 
retrasos en la 
ejecución del 
proceso. 
 
 

En esta etapa la leche a presión 
entra al enfriador de placas (EP). 
Este equipo cuenta con 43 placas 
en acero inoxidable con 
supresiones por medio de las 
cuales transita la leche desde la 
válvula de entrada hasta la 
válvula de salida. El agua helada 
transita por medio de las placas, 
actuando como refrigerante. El 
EP demanda un flujo de 2000 
litros de agua helada / hora, para 
disminuir la temperatura de la 
leche. El éxito del enfriamiento 
manifestado como grados de 
temperatura disminuidos en la 
leche, y la prontitud de este 
dependen de varios factores tales 
como diseño del equipo, cantidad 
de agua helada suministrada, 
temperatura del agua y 
temperatura de la leche. El EP 
tiene una capacidad de flujo de 
leche de 5000 litros/hora, y al ser 
abastecido con más de 2000 
litros/hora de agua helada a 
temperatura de 2 grados 

Aprovechando el 
impulso de la leche 
que sale del EP, la 
leche será conducida 
por   guiar el destino 
de la leche por medio 
de válvulas o 
registros, es decir, el 
operario decide el silo 
de destino de 
almacenamiento de la 
leche. Como existen 
dos silos, es preferible 
almacenar la leche 
permanentemente en 
el silo Nº 1, y ya una 
vez ocupada la 
totalidad de este silo, 
si se verte la leche 
sobrante en el silo Nº 
2. Se debe verificar el 
correcto cierre de las 
ventanas del silo, y la 
apertura de una 
ventana de aireación, 
pues la leche produce 
gases y se debe 

La leche será 
conducida 
por tuberías 
desde los 
silos, hasta 
una bomba 
sanitaria, la 
cual impulsa 
la leche 
hasta los 
carrotanques, 
utilizando en 
este punto 
mangueras 
sanitarias de 
1 ½”, y 2” 
hasta la 
compuerta de 
entrada de 
leche en el 
carro tanque 
 

En el transporte se debe 
evitar la agitación y las 
lesiones mecánicas de los 
glóbulos grasos, ya que la 
rotura de la membrana 
permite que la grasa libre 
quede expuesta a la acción 
de las lipasas. Los camiones 
que transportan la leche, 
deben tener un aislamiento 
térmico, que garantice una 
constancia en la temperatura 
de la leche 

Una vez llega a la planta de 
entrega, la leche es 
descargada en tanques de 
recibo donde es medida la 
leche y se diligencian y 
firman los debidos formatos 
para la entrega de la leche. 
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centígrados, es capaz de 
disminuir la temperatura de la 
leche de 30 a 4 grados 
centígrados a razón de los 5000 
litros/hora. 

garantizar el escape 
de estos gases. En el 
tiempo de 
almacenamiento, la 
leche deberá 
mantenerse con una 
agitación muy suave, 
con el fin de evitar que 
se produzca la 
separación de la 
crema.  
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f. Plan general de limpieza y desinfección 

Para realizar una adecuada limpieza y desinfección una vez terminado el 

proceso de enfriamiento de la leche, es necesario tener en cuenta el sistema de 

limpieza, ya sea CIP o manual y de acuerdo al utilizado varía el tiempo y la 

temperatura en cada operación.  

 

Otro aspecto importante es el material a limpiar para seleccionar el tipo de 

detergente y desinfectante a utilizar.  

Los pasos básicos para una buena higiene son: 

 

Realizar un enjuague con agua tibia o fría. 

Lavado con el detergente seleccionado por lo general los más utilizados son 

los básicos como la soda cáustica (concentración de 1 a 2%) y si es el caso 

cepillado, La temperatura debe ser mayor a 50º C. Enjuague con agua fría o tibia 

hasta evacuar los residuos de detergente.  

Si existen otros residuos o piedra de leche, es necesario realizar un segundo 

lavado que normalmente se hace con ácido nítrico o fosfórico (Concentración 0.5 a 

1%). La temperatura debe ser menor a 50ºC.  

Enjuague con agua fría o tibia hasta evacuar los residuos de leche.  

Desinfectar las superficies con un desinfectante que puede ser iodado 

(Concentración de 25 a 50 ppm) o clorado (Concentración de 200 a 400 ppm). Estos 

deben permanecer en contacto un tiempo de 5 a 10 minutos para mayor eficacia.  

Antes de comenzar el nuevo proceso se realizará un enjuague con agua 

caliente.  

Este flujo de lavado y desinfección es para todos los equipos que intervienen 

en el proceso de enfriamiento, almacenamiento y transporte de la leche y es una 

operación de rutina diaria para garantizar la inocuidad de la leche. Ver figura 2. 
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Figura 2. Diagrama de flujo de lavado y desinfección de la planta  enjuague con agua lavado 
con detergente desinfección química (soda caustica + agua) enjuague agua fría, desinfección 
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Inventario y especificaciones técnicas de los equipos necesarios desarrollo 

proyecto. Ver cuadros 17 a 31) 

Cuadro 17. Inventario Tanque recibo 

 
 
Cuadro 18. Inventario Filtro sanitario para leche  

 

Cuadro 19. . Inventario Registros de pulgada 1/2  
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Cuadro 20. Inventario Bomba sanitaria entrada de leche  

 

Cuadro 21. Inventario Enfriador de placas  
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Cuadro 22. Inventario Tablero de operación de equipos  

 
 
Cuadro 23. Inventario Banco de hielo 
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Cuadro 24. Inventario Banco de hielo 

 

 
Cuadro 25. Inventario Caldera 
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Cuadro 26. Inventario Bomba alimentadora de agua 

 

 
Cuadro 27. Inventario Planta eléctrica 
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Cuadro 28. Inventario Silo 1 

 

 
Cuadro 29. Inventario Silo 1 

 

 
Cuadro 30. Inventario Silo 2 
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Cuadro 31. Inventario Silo 2 

 

g. Demanda de servicios -Energía eléctrica 

En total el proyecto deberá contar con 7 máquinas involucradas en procesos 

de operación (1 bomba sanitaria entrada de leche, 1 tablero de operación de 

equipos, 2 bancos de hielo, 2 calderas y 1 silo moto reductor), que consumen 

energía, la demanda de estas varía según su amperaje, fuerza, voltaje y tiempo de 

trabajo. Estas máquinas, junto con la iluminación, equipos de oficina y de laboratorio, 

desarrollan la demanda de energía en el acopio. Como el voltaje varía entre unos 

equipos y otros, es indispensable contar con suministro de energía monofásica (para 

equipos de 110 v) y trifásica (para equipos de 220 v), es por esto que es 

indispensable la instalación de estas 2redes eléctricas. 

 

El consumo de energía promedio, en procesos de operación es de 137 

KW/día, pero varía según la cantidad de leche en proceso, o según el tipo de equipo 

utilizado, pues se necesitan equipos que consumen la misma cantidad de energía 

independientemente de la cantidad de producto en el proceso productivo. A 

continuación se observa la relación de las maquinas frente a su tipo de consumo fijo 

o variable. Ver tabla 14.  
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Tabla 14. Consumo de energía según el tipo de máquina a utilizar * 

 

Nota: * Su consumo es variable, porque la maquina se prende, solo cuando hay más 

de 10000 litros en proceso  

Distribución espacial 

 

3.2.4. Fase IV. Estudio de factibilidad administrativa para la implementación de 

una centro de acopio lechero. En esta fase metodológica analizó la estructura 

organizacional para el centro de acopio-empresa, que recae en el área 

administrativa, operarios en planta, conductores y auxiliares. (Se puede contemplar 

igualmente un análisis de factores de organización y si es necesaria, una persona 

jurídica o contable dentro del proceso).  
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a. Esquema organizacional 

La estructura organizativa dentro del proyecto, refleja las relaciones fijas entre 

los individuos involucrados dentro del proceso de acopio y enfriamiento, el cual no 

solo está determinado por el factor operacional o técnico del proceso; si no también 

está determinado por la logística, esta última, involucra individuos que participan en 

la recolección de la leche y contacto directo con los proveedores. Las actividades de 

cada individuo son indispensables para lograr el objetivo del proceso por lo tanto son 

el resultado de la división del trabajo. A continuación se mencionan las personas 

necesarias para el proceso de acopio y enfriamiento de leche cruda a partir de 

niveles de organización.  Ver cuadro 32. 

 

Cuadro 32. Esquema organizacional 
Nivel Cargo Funciones 

1 Gerente 

Propone el plan de trabajo, lo organiza y delega funciones, se 
cerciora que se cumplan las labores establecidas, está al tanto 
del buen funcionamiento de la planta, siempre está pendiente de 
la calidad higiénica y composicional la leche, establece las 
medidas correctivas en caso de modificarse las características 
fisicoquímicas de la leche ya sea del bache o de un proveedor 
en particular, gestiona la comercialización en todas las épocas 
del año, trabajando en equipo con los socios gestores, está al 
tanto del pago oportuno a los proveedores y el pago de las 
nóminas, crea incentivos en sus empleados para maximizar el 
éxito del proceso. 

2 Secretaria 

Recibe las órdenes del gerente, trabaja en equipo con él, 
mantiene un informe   trazabilidad por cada proveedor. Elabora 
un informe quincenal para el pago a los proveedores y mensual 
para la nómina. Informa al gerente de actividades y gastos 
extras. 

3 Operario de Planta 

Realiza las labores de limpieza y desinfección de la planta, se 
cerciora de cualquier inconveniente que arriesgue el mal 
funcionamiento de los equipos que intervienen en el proceso, 
lleva un registro de mantenimiento de los equipos, se encarga 
de la recepción y despacho de la leche. Realiza labores extras.  

4 Conductores 

Inicialmente se trabajará con un solo conductor, a partir de los 
8000 Litros de leche para recolectar es necesaria la participación 
de otro conductor para suplir la recolección con otro carro 
tanque. Está al tanto de actualizar el recorrido correspondiente 

5 Auxiliares 
Es un auxiliar por cada conductor; éste facilita el proceso de 
recolección, cuantifica la leche recolectada por cada proveedor, 
totaliza el bache recolectado y recoge muestras para laboratorio.  
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b. Factores organizacionales 

En el cuadro 33., se presentan los factores organizacionales de la siguiente manera: 
 
Cuadro 33. Factores organizacionales 

Factor de calidad |Características 

Auditorias de calidad 

Se van a enfocar específicamente para la implementación del 
sistema de buenas prácticas de manufactura (BPM), esto se 
implementará una vez se haya logrado obtener el volumen 
necesario para abastecer la capacidad diseñada del proyecto, 
que corresponde a 20.0000 litros de leche cruda que a la vez 
se encontraría con la capacidad de cubrir los gastos 
necesarios para invertir en el sistema de calidad. Servicios 
Contables. Para obtener un funcionamiento y un registro 
económico organizado del proyecto es necesaria la 
intervención mensual de un contador y un revisor fiscal.  

Servicios Contables 
 

Para obtener un funcionamiento y un registro económico 
organizado del proyecto es necesaria la intervención mensual 
de un contador y un 
revisor fiscal 

 

c. Tamaño de la estructura organizativa 

La estructura organizativa del proyecto es relativamente pequeña, pues se 

cuenta con un número reducido de personal, el cual es el suficiente para garantizar el 

éxito del proceso, y en el caso del proyecto es una ventaja porque no genera 

nóminas muy altas, por lo tanto es más factible de recuperar la inversión en más 

corto tiempo, aun cuando se logre la capacidad máxima diseñada, pues el aumento 

de personal no es significativo.  

 

d. Organización legal 

El centro de acopio estará conformado legalmente como una empresa 

unipersonal, esto quiere decir que una persona natural o jurídica (comerciante), que 

en este caso se denomina empresario, destina parte de sus activos   que las cuotas 

que componen el capital de la empresa unipersonal pasen de ser propiedad de dos o 

más empresarios como consecuencia de una cesión parcial o total de las mismas, 

puede la empresa unipersonal transformarse en sociedad, otorgando una escritura 

pública de conversión e inscribirla en el registro mercantil.  
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3.2.5. Fase V. Estudio de factibilidad financiero para la implementación de una 

centro de acopio lechero. En este estudio se concilia toda la información de las 

anteriores fases para determinar la viabilidad económica del proyecto. (Se puede 

analizar aspectos como costos de inversión, costos fijos y rentabilidad). Los 

resultados fueron los siguientes: 

 

Por motivos de tiempo este estudio no se pudo realizar. Pero basándonos en otros 

estudios en municipios cercanos se puede correlacionar que el proyecto  es viable. 
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4. Aporte innovador trabajo final de grado 

 

Teniendo en cuenta la problemática central descrita y justificada de este 

trabajo final de grado, es importante resaltar que si se logra establecer a través de 

los estudios de factibilidad propuestos: de mercado, técnico, administrativo y el 

análisis financiero que muestre la viabilidad de la implementación de un centro de 

acopio lechero en San Miguel de Sema en el Departamento de Boyacá, quedaría 

adelantar la búsqueda de los recursos, para levantar este proyecto a corto tiempo, ya 

sea mediante alguna propuesta política liderada por un sanmiguelense con el 

gobierno municipal, departamental o nacional del país, o con la empresa privada, 

procurando en forma muy significativa beneficios en el aspecto económico y por 

ende social de todos los productores pequeños y medianos de la región en estudio. 

 

También si se tiene en cuenta que los autores conocen y manejan ya el 

renglón en estudio, implementarlo conllevaría hacer una aplicación efectiva y muy 

apropiada de todos los resultados obtenidos, para que se constituya el centro de 

acopio lechero en prototipo para que otras regiones cercanas, lo instalen, si se tiene 

en cuenta que basan su economía en el proceso productivo de la ganadería lechera,  

 

Otro beneficio es que se llevaría al campo la maquinaria de procesamiento y 

se colocaría a la vanguardia a regiones que tienen todos los elementos para 

implementar este tipo de proyectos y mejorar con la tecnificación, la calidad de vida 

de los campesinos que no abandonarían sus hatos para buscar otras labores en las 

ciudades capitales y dejan a sus municipios por falta de progreso y avance en todos 

los aspectos del entorno tenido en cuenta en este estudio de factibilidad. 
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5. Conclusiones 

Este trabajo plantea una posible solución al problema de Almacenamiento y 

distribución de la leche cruda “Caliente” en la Vereda de Hato Viejo en el 

Municipio de San Miguel  de Sema Boyacá pretendiendo  dotar a los 

pequeños productores de dos silos de almacenamiento con capacidad mínima 

de 20.000 litros de leche diaria. Esta solución daría lugar a que los pequeños 

productores  mantengan la producción a un precio rentable, evitando la 

pérdida del producto.  

Una vez dada e implementada  la solución se busca impactar económica y 

socialmente la situación de los productores de leche cruda de la Vereda Hato 

Viejo de San Miguel de Sema. Es decir, Dotarse de un elemento de 

Almacenamiento adecuado para su producción latea,  buscar un mejor precio 

de la producción y hacer rentable la actividad de producción de leche, 

organizarse administrativamente y diversificar la producción. Esto socialmente 

dará lugar a un bienestar en la comunidad en general por los ingresos 

obtenidos. 

Esta problemática se vuelve una oportunidad ya que, una vez planteada la 

solución que es la dotación o construcción de un centro de acopio para la 

leche cruda, los productores tienen que organizarse Administrativamente, lo 

que conllevaría a fortalecerse como gremio. 
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6. Recomendaciones 

 

Motivar a los ganaderos para la formación del centro de acopio y fortalecerse como gremio 

para así acceder a los subsidios que ofrece el estado, que dan prelación o preferencia a las 

asociaciones.  

Si bien es cierto que el proyecto está planteado para la vereda de hato Viejo se recomienda 

que no se cierre el circulo excluyan las demás veredas al momento de constituirse la 

asociación. 

La prioridad de este proyecto es asegurar el aumento porcentual en la compra mensual  de 

leche asegurando la venta ya que  la rentabilidad del proyecto es muy sensible a la 

disminución en la cantidad vendida. 

. 
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Anexo A. Encuesta posibles proveedores de leche a un centro de acopio 

lechero en Vereda Hato Viejo en el Municipio de San Miguel de Sema (Boyacá) 

 

ENCUESTA PARA POSIBLES PROVEEDORES DE LECHE DE UN 

CENTRO DE ACOPIO LECHERO 

 

NOMBRE DE LA PROPIEDAD:__________________________ 

 

VEREDA: ___________________________________________ 

 

NOMBRE DEL PROPIETARIO: __________________________ 

 

¿Está interesado en vender la leche que produce a un centro de 

acopio lechero ubicado en el Municipio? 

 

Sí_________      No _________ 

 

Teniendo en cuenta el ordeno de la mañana y de la tarde, cuántos 

litros al día, proveería-vendería al centro de acopio lechero? 

 

____________________________ 
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Anexo B. Encuesta a posibles compradores de leche de un centro de acopio en 
el Vereda Hato Viejo en el Municipio de San Miguel de Sema (Boyacá) 

 

ENCUESTA PARA POSIBLES COMPRADORES DE LECHE DE UN 

CENTRO DE ACOPIO  

 

NOMBRE DE LA EMPRESA: 

___________________________________ 

 

UBICACIÓN: 

_________________________________________________ 

 

NOMBRE ENCUESTADO: 

_______________________________________ 

 

CARGO: 

______________________________________________________ 

 

¿Considera importante que se implemente un centro de acopio 

lechero en el Municipio? 

 

Sí_________      No _________ 

 

¿Compraría usted la leche que se produce en centro de acopio 

lechero ubicado en el Municipio? 

 

Sí_________      No _________ 

 

¿Cuántos litros de leche compraría diariamente al centro de acopio? 

 

_________________________ 
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