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RESUMEN

La hacienda “Cerro Grande” es una pequefia empresa familiar que presenta un
desperdicio promedio de 150 galones de leche de vaca a la semana. En un mes, esta
merma en su produccion representa una pérdida de $1496,78 en sus ganancias; y una
reduccion en la disponibilidad de este alimento de primera necesidad. Por tal motivo,
este proyecto replantea el proceso post-recoleccion de este producto con el objetivo de
lograr una mejor manipulacion del alimento y disminuir de esta manera el déficit
econdémico y productivo.

Para el desarrollo del mismo se evaluaron las etapas del proceso actual Post-
Recoleccion de la leche qgue maneja la hacienda, identificando aquellas donde existe el
mayor desperdicio del producto. Para la estimacion de las pérdidas, se recolectaron
datos mediante el apoyo de fichas de registro que fueron procesadas estadisticamente
con el fin de sustentar y cuantificar la relacion que existe entre la inadecuada
manipulacion post-recoleccién, la cantidad de desperdicios generados y las pérdidas
econOmicas. Las recomendaciones técnicas generadas en este informe estan
fundamentadas en las normas INEN, BPA y del Codex Alimentario y detallan los
lineamientos para un proceso eficiente que contempla los costos incurridos por mejora.

Como parte de este estudio se analizaron los diferentes factores que pudieron ser los
causantes de las pérdidas sin embargo, los resultados demuestran que la variable que
determina el desperdicio en este proceso es el tiempo de ordefio; cabe destacar que la
evaluacion de pérdidas post-recoleccion de alimentos es una tarea de elevada
dificultad por la complejidad que presentan los diferentes grupos de alimentos entre los
que se encuentra la leche. Por lo que no fue posible establecer una relacion entre otros
factores y el desperdicio final.

Los desperdicios del producto ascienden a un promedio de 5435,83 litros en un mes, lo
que en dinero representa $2989.71, mientras que los ingresos de la hacienda en esta
actividad de produccion son $2612.87.

A través del analisis de costos, se concluye que la aplicacion de las recomendaciones
sugeridas en este proyecto minimizarian los desperdicios al disminuir el tiempo de
ordefio. El costo de implementacion propuesto es de $1699.78, este gasto es menor a
los ingresos percibidos por la hacienda y convierten al proyecto en una propuesta
aceptable.
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ABSTRACT

Nowadays "Cerro Grande" farm currently wastes 150 gallons of cow's milk weekly. This
production decrease represents an economical loss of $1,496.78 per month. Moreover,
this small family business is affected by the reduction of its incomes and the availability
of this product. Therefore, the post-harvest process is redefined in order to improve the
handling process of the milk and reduce the wastage of raw milk as well as the
economic decline.

This project evaluates the Post- Collection process of raw milk in the farm. All the
stages and their productive activities were analyzed with the aim of identifying the most
relevant wastes of food. To collect milk loss data, registration forms and operators
surveys were statistically processed. They support and quantify the relationship with the
inadequate post-harvest handling, waste generated or economic losses. All the
technical recommendations are based on FAO standards, BPA and the Codex
Alimentarius. The new process described in this document considers the costs that may
be incurred by the implementation of the improvements suggested.

As part of this study the different factors that could be causing losses however were
analyzed, the results show that the variable that determines the waste in this process
is the time of milking; it should be noted that the evaluation of post-harvest losses of
food is a highly difficult task because of the complexity presented by different food
groups including milk is. So it was not possible to establish a modal relationship
(pattern) among other factors and the final waste.

Product waste amount to an average of 5435.83 liters a month, which represents $
2,989.71 in cash, while the income of the farm production in this activity are $
2,612.87.

Through cost analysis, it is concluded that the implementation of the
recommendations suggested in this project minimizes waste by reducing milking time
both as contamination of fresh produce. The proposed implementation cost is $
1,699.78, this expenditure is less than the income earned by the estate and make the
project acceptable proposal.

Keywords:

Waste, Post- Harvest , milk, economic losses



INDICE GENERAL

RESUMEN
ABSTRACT

INDICE GENERAL
ABREVIATURAS
SIMBOLOGIA
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
CAPITULO 1

00 O 1 0 T [T od T o 1
A Y g (Tt =To [T o] (T PP 2
1.2.1 Actividad y ocupacion de la hacienda Cerro Grande .............ccccevvvveiieeeeeeeennnns 2
1.2.2 Definicion del problema...........cooo e 2
IR @] ] 1= 117701 OSSPSR 3
1.3.1 ODbJetIVO QENEIAL .....uuiii et e e e e e e e e e e e e aeaan 3
1.3.2 ObjetivVOS €SPECITICOS .. ..ot 3

R 1V = T oo T I =Y o [ o PP 4
1.4.1 Caracteristicas generales del producto .............ccoovviiiiiiiiiiiicei e, 4
1.4.2 Fuentes de CONtamMINACION............cvviiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeee e eee e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 4
1.4.3 Manipulacion de laleChe ...........ccooo oo, 5

CAPITULO 2

Diagnostico del proceso post-recoleccion de leche en la hacienda Cerro Grande.......... 7
2.1. Etapas del proCeS0 ACtUAI ........ccooeeeiiiiiiiiiie e 7
2.2. ldentificacion de los factores que generan pérdidas............ccceevvvieieeeeeeeeeeiiiinnnnn. 12
2.3. Diagnostico de las actividades donde se generan las pérdidas. ...........ccccuvuvnnee 13
2.4. Cuantificacion y analisis de 1as perdidas .................uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieine. 16
2.4.1 Andlisis de Rechazo del producto.............ccoeveeeeiiiiiiiiiicee e 16
2.4.2 ANAlISiS de 1a ProdUCCION ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
2.5 ANALISIS B COSIOS .. .uuiiieiiiiiiiiiii et e e ettt e e e e et e e e e e e e e e aaaa e e e e e e e e eeaennnnnnas 24

CAPITULO 3

Recomendaciones técnicas para el proceso post-recoleccion de leche en la hacienda
(O 4 (o T ©] = 0o [N 26

3.1 Recomendaciones técnicas de aplicacion, para el proceso post-recoleccion de
leche en la hacienda, basadas en la FAO, BPA, ylas INEN ........ccccccoeoiiiiiiiieviiiinnnnnn. 26

3.1.1 Proceso Post — Recoleccion de leche de vaca recomendado para hacienda
(OF=T ¢ (o I €= 15 [0 [PPSR PPPPTR 27

3.2. Analisis Costo — Beneficio de Implementacion de recomendaciones técnicas....29



CAPITULO 4

4.1 CONCIUSIONES ... et

4.2 RECOMEBNUACIONES ...

BIBLIOGRAFIA



ABREVIATURAS

FAO Food and Agriculture Organization

BPA Buenas Practicas Agricolas

NTE Norma Técnica Ecuatoriana

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

ITDG Intermediate Technology Development Group
SNAP Incubador

AFM1 Aflatoxina M1

INFOSTAT Software para andlisis estadistico de aplicacién general desarrollado
bajo la plataforma Windows

VS Versus

HCDA Hacienda



pH
°C
Gal
Q

Lts
Km

m2

Potencial de Hidrégeno
Grados centigrados
Galones

Quatrtil

Litros

kilometros

metro cuadrado

SIMBOLOGIA



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama del Ciclo de OrdeR0........cccoiiiiiiiiiiiie e e e 8
Figura 2. Diagrama de Flujo del Proceso Post recoleccion de la leche......................... 10
Figura 3. Andlisis Causa- Efecto de los Contaminantes de la leche.............ccccuvvieeeeen. 12
Figura 4. Diagrama de decision para identificacion de pérdidas por actividad .............. 13
Figura 5. Poligono de frecuencia para analisis de bidones de 3 Gal.................ccceeeeens 17
Figura 6. Poligono de frecuencia para analisis de bidones de 15 Gal................ccccee. 18
Figura 7. Diagrama de barras para bidones de 3 Gal.........ccccccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 19
Figura 8. Diagrama de barras para bidones de 15 Gal..........ccccccevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneen, 19

Figura 9. Diagrama de barras de la Relacion entre bidones sucios y dias de rechazo .19
Figura 10. Carta de control: Numero de casos por unidad. Variable Numero de
(070] 0] r= To1 {0 1T PP 20
Figura 11. Carta de control del nimero de casos por unidad de la variable Tiempo de

(0] 0 [ o 1 21
Figura 12. Diagrama de barras del nUmero de vacas ordefiadas.............cccceeeveeeereennnns 22
Figura 13. Diagrama de cajas del nimero de vacas sin ordefiar...........cccccoevcvvvveeennnnn. 23

Figura 14. Diagrama de Flujo Recomendado para el proCeso .........cccccevvvveevveieeiieeennnn. 28



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. ComposiCiOn de la leChe............coo e 4
Tabla 2. Analisis de Calidad de [a LEChe........ccoooeeeiiiiiiei e, 6
Tabla 3. Identificacion de las pérdidas en el proceso Post recoleccion de la leche....... 14
Tabla 4. Andlisis descriptivo de los Bidones de 3 Galones .........cccccceeeeeeeeeeiiii e, 17
Tabla 5. Analisis descriptivo de los bidones de 15 Gal............ccccceeeiiieii 18
Tabla 6. Analisis descriptivo del nUmero de CONtactoS ..........ccovvvvvviiiiiiieeeeeeeeicee e, 20
Tabla 7. Analisis descriptivo del tiempo de ordefo.........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiieeceeeeeee e, 21
Tabla 8. Andlisis descriptivo de las vacas ordefiadas .............ccccceeeeiiiiie e, 22
Tabla 9. Analisis descriptivo de las vacas sin ordefiar ............ccccceeeeiiee e, 23
Tabla 10. Analisis descriptivo del desperdicio total de leche y las pérdidas en ddélares 25
Tabla 11. Produccion Total, pérdidas e ingresos en dolares..........cccooeeeeevvvveiiiiieneeeennn. 25
Tabla 12. Recomendaciones técnicas especificas por actividad..............cccccceeeeeernnnns 27
Tabla 13. Presupuesto de SEIVICIOS .......ccooveeeiieieeeeeeeeee e 30
Tabla 14. Presupuesto Sala de ordefio contratando Mano de Obra...........cccccccceeeeee. 30
Tabla 15. Presupuesto Sala de ordefio con mano de obra de la hacienda.................... 31
Tabla 16. Adquisicion de materiales de Laboratorio............ccccvvvvvviiiiieieeeeeeeeiicee e, 31
Tabla 17. Costos de Implementacion de Recomendaciones............cccceeeeeeeeeeeeeeeee e, 32



CAPITULO 1

1.1 Introduccion

De acuerdo a la Gestidon Socioeconémica de las Buenas Practicas Agricolas de la FAO,
las explotaciones ganaderas son empresas suministradoras de productos tales como la
leche y la carne, por lo que al igual que cualquier negocio debe ser financieramente
viables para tener futuro a largo plazo.

El desconocimiento de estas practicas por parte de los pequefios productores es su
principal desventaja, puesto que su inobservancia genera pérdidas economicas al no
poder comercializar sus productos por presentar condiciones higiénicas deficientes,
este es el caso de la hacienda Cerro Grande.

La hacienda Cerro Grande es una pequefia empresa artesanal que presenta falencias
en la manipulacion de la leche durante el proceso post-recoleccion, por lo que se
requieren mejoras que minimicen los desperdicios evitando su rechazo al no cumplir
con los estandares de calidad exigidos por los clientes y que influyen en las pérdidas
econdmicas de esta actividad.

Bajo este contexto se presenta una propuesta en la que se redactan recomendaciones
técnicas aplicables al caso de estudio que minimizan dichas pérdidas. Se inicia el
estudio con el reconocimiento del proceso post-recoleccion de leche en la hacienda;
mediante un diagndstico del mismo, identificamos las causas y las etapas donde se
producen las mermas del alimento. Se aplica un método de andlisis estadistico para
cuantificar las pérdidas y partiendo de esto, se replantea un nuevo proceso que incluye
mejoras basadas en la aplicacion de buenas practicas agricolas y su efecto en la
calidad y seguridad del producto asi como en el aumento de los ingresos monetarios de
la hacienda.



1.2 Antecedentes

1.2.1 Actividad y ocupacion de la hacienda Cerro Grande

La hacienda Cerro Grande es una pequeiia empresa familiar del sector agropecuario,
estd ubicada en el kildmetro 31.5 de la via a Daule. Su produccién se clasifica en
pecuaria y agricola. La produccion pecuaria estd dedicada a la crianza de ganado
bovino y de aves de corral, mientras que la agricola se dedica a la produccién y venta
de arroz, entre sus productos de venta tienen: arroz, carne de res, huevos y leche.

Para la produccién de leche, la hacienda cuenta con 45 vacas raza Holstein; no cuenta
con procesos industrializados en ninguna de sus etapas y su produccion diaria para la
venta es de 60 galones de leche.

1.2.2 Definicién del problema

El proceso post-recoleccion de leche de vaca en La hacienda Cerro Grande es
artesanal y se realiza en condiciones aceptables de limpieza. Sin embargo, se registra
gue generalmente del total de lotes de leche enviados mensualmente, 2.5 no superan
el analisis de calidad que realiza la industria compradora (prueba de alcohol); cuando
esto sucede, el producto es rechazado y devuelto a la hacienda. Una vez que el lote de
leche cruda rechazado es recibido en la hacienda, se desecha si ha sobrepasado las
dos horas desde su ordefio, caso contrario, una parte es vendida a compradores de la
zona que lo utilizan en la produccién de queso.

Entre los factores que pueden ser considerados como causantes de este desperdicio
tenemos: la higiene del ordefador, el cuidado en la manipulacién del producto, la
frecuencia de alimentacién de las vacas, el nimero de vacas enfermas sin tratamiento,
entre otros.

Por lo anteriormente expuesto, se requiere evaluar el proceso y diagnosticar las causas
del incumplimiento en los parametros de calidad establecidos, a fin de disminuir las
pérdidas de leche con recomendaciones técnicas que las minimicen y mejoren el
proceso post- recoleccion de la hacienda.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un diagndstico para generar recomendaciones técnicas de manipulacion de la
leche de vaca en la Hacienda Cerro Grande, que mejoren el proceso post-recoleccion
con el fin de disminuir las pérdidas tanto econémicas como del producto fresco.

1.3.2 Objetivos especificos

v

v

Revisar normativas técnicas vigentes sobre el manejo de la leche de vaca.

Identificar las etapas de post-recoleccion de la leche en la hacienda Cerro
Grande elaborando el flujograma del proceso actual.

Diagnosticar el proceso post-recoleccion para conocer los factores que generen
pérdidas en las distintas etapas.

Estimar las pérdidas generadas en cada etapa del proceso mediante el apoyo de
fichas de registro de datos.

Recomendar mecanismos de control y evaluacion de mejoras en el proceso
post-recoleccion que generen acciones preventivas y correctivas.

Analizar las recomendaciones propuestas en base a los costos de
implementacion de las mejoras en el proceso versus continuar con el proceso
actual.



1.4 Marco Teoérico

La leche de vaca es un alimento de alto consumo humano que en estado natural es
altamente susceptible a contaminacion en cualquiera de sus fases. Por ejemplo,
durante su recoleccion, su calidad se ve afectada ya sea por contacto directo con el
hombre o con el medio ambiente, ocasionando desperdicios de producto que
impactan directamente los ingresos. Sin embargo, estas pérdidas econdmicas,
generalmente pasan desapercibidas por el pequefio productor pecuario.

1.4.1 Caracteristicas generales del producto

La leche es una mezcla desde el punto de vista fisico y quimico. Sus componentes se
encuentran en un equilibrio quimico delicado, donde coexisten en diferentes estados:
emulsion, suspension y solucidon. En ella se pueden encontrar proteinas como la
caseina, azUcares como la lactosa y grasas en forma de triglicéridos formados por la
unién de glicerol con acidos grasos. En la tabla 1. se observan los valores promedios
con que aporta cada componente.

Tabla 1. Composicién de la leche

VALORES PROMEDIOS DE LA
COMPOSICION DE LA LECHE (%)
COMPONENTE VALOR
Agua 86,9
Proteina 3,5

Grasa 4

Lactosa 4,9

Cenizas 0,7

Fuente: Miralles, S. (2005)

1.4.2 Fuentes de contaminacion

La leche es un producto muy susceptible a la contaminacion por su alto contenido de
humedad, su temperatura de produccion y su abundante suministro de nutrientes que
combinados con un grado de acidez neutral (pH 6,7) lo vuelven un medio propicio para
la proliferacion de microorganismos, incluyendo los que causan intoxicacion
alimentaria, los que producen cambios enziméticos, y los que provocan la rancidez de
la grasa de la leche (ITDG - Peru, 1998).

Las principales fuentes de contaminacion de este producto estan constituidas por la
microflora natural de superficies tales como las ubres del animal y los utensilios;

ademas de las que transmite el ordefiador y el medio ambiente.

La leche al interior de wuna ubre saludable contiene relativamente pocos
microorganismos. Sin embargo, al entrar en contacto con el ambiente puede acoger a

4



un gran namero de éstos por causas como suciedad en el pelo del animal que puede
transmitir millones de bacterias a la leche.

Los utensilios empleados en el procesamiento de productos lacteos — tales como los
baldes para el ordefio y los filtros — acumulan organismos de descomposicion si no son
debidamente higienizados después de su uso. Los que son de madera o los que cuya
superficie no es lisa, al tener junturas y angulos, resultan dificiles de limpiar provocando
condiciones aptas para la proliferacion de microorganismos. Los filtros de tela deben
ser lavados cuidadosamente y secados de preferencia al sol después de cada uso.

El ordefiador al estar en contacto continuo con un animal y otro, 0 por no encontrarse
bien de salud, puede transmitir los microorganismos patdgenos a todo el rebafio,
causando que la leche se contamine.

Las condiciones ambientales del sitio de ordefio y sus alrededores, constituyen un alto
riesgo de contaminacién por la presencia de insectos (moscas) en el aire, por lo cual
los recipientes que contienen la leche deben permanecer cubiertos.

La aplicacion de medidas adecuadas de control de la higiene de la leche y las buenas
practicas pecuarias de produccién a lo largo de toda la cadena alimentaria son
esenciales para garantizar la inocuidad y calidad del producto (Codex Alimentarius,
2009)

1.4.3 Manipulacién de la leche
Para el manejo adecuado de la leche se necesita como complemento, el estudio de las
normativas legales que se aplican en cada una de las fases del proceso.

Para que el alimento sea considerado de buena calidad, debe cumplir con los
siguientes requisitos.
v' Debe presentar un aspecto normal, libre de calostro y sangre.
v' Se obtendréa de vacas libres de enfermedades infecto-contagiosas.
v' Después del ordefio, la leche cruda debe ser enfriada a una temperatura de 4 °C
+ 2 °C con agitacion constante. En el caso de no contar con un sistema de
refrigeracion, la leche se debe transportar a la planta procesadora o centro de
acopio en un periodo inferior a tres horas.
v Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
v Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios.
v Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafas.



El Manual de Procedimientos para Vigilancia y Control de Leche Cruda de la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro establece los Procedimientos de
Pruebas Réapidas para la determinacion de la Calidad de la leche cruda aplicado a los
proveedores ganaderos lecheros (grandes, medianos y pequefios), entre otros. En la
tabla a continuacion, se listan algunos de estos analisis.

Tabla 2. Andlisis de Calidad de la Leche

Andlisis rapidos para la determinacién de la calidad de la leche
Nombre Descripcién Norma
Prueba del alcohol Determina la estabilidad proteica
Método del phmetro Determinacion de pH
Método del lactodensimetro Determinacién de la densidad relativa
Método del kit trisensor Determinacién de antibiéticos
NTE INEN
Método SNAP AFM1 TEST Determinacioén de aflatoxina M1 9 Sexta
Revisién

Prueba de alizarina Determinacién de neutralizantes
Método del yoduro de potasio | Deterninacion de conservantes
Métodos alternativos (almidén, S

Determinacion de adulterantes
sacarosa, colorantes.)

Fuente: (NTE INEN)



CAPITULO 2

2. Diagnostico del proceso post-recoleccion de leche en la hacienda Cerro
Grande

En este capitulo se describirdn las etapas del proceso actual para poder identificar los
factores y operaciones donde se generan pérdidas de la leche, lo que a su vez
permitira realizar la estimacion cuantitativa de dichas pérdidas.

La evaluacion del proceso post-recoleccion de leche de vaca en la hacienda Cerro
Grande se realizo en base a tres visitas en el lugar, dando como resultado el flujograma
de la Figura 2.

2.1. Etapas del proceso actual

El proceso post-recoleccion actual involucra una serie de actividades desarrolladas
en dependencia del personal que labora en dicho lugar, sin estar establecidas. Como
parte del diagndstico, la evaluacién del proceso se ha dividido en tres grandes
etapas. A continuacion se describiran en detalle cada una de ellas.

Primera etapa.- Preparacion para el ordefio, consiste en la adecuaciéon tanto de
los animales como del espacio, previo a la obtencion del producto. En esta etapa se
realizan dos actividades:

1) Revision de utensilios.- Donde se verifica de manera visual la limpieza de los
mismos.

2) Revision de las vacas.- Aqui se comprueba el estado fisico y de salud del animal,
debiendo éste encontrarse libre de agentes extrafios como lodo, paja o excremento y
ademas en buen estado de salud.

Segunda etapa.- Ordefio, consiste en la obtencién de la leche de las vacas que se
encuentran con buen estado fisico y de salud. Se realizan las siguientes actividades:

1) Estimulacion de bajada de leche.- Para esta actividad se cuenta con la presencia
permanente del ternero. Para ello, el trabajador coloca el ternero para que éste
succione la leche directamente del pezén. Esta operacion se realiza en un tiempo
aproximado de 2 a 3 minutos y luego el pequeiio animal se ata a la pata trasera de la
vaca.

2) Limpieza de pezones.- Para esta actividad, el trabajador lava la ubre con agua
jabonosa con ayuda de un pafio limpio.

3) Secado.- Luego del paso anterior, el personal usa toallas de papel desechable
para eliminar los residuos del agua jabonosa.



4) Recoleccion de leche.- Una vez que el ordefiador determina que la ubre del
animal esta lista con los pasos anteriores, procede a manipular los 4 pezones
durante un tiempo aproximado de 5 minutos con el fin de llenar un bidon de 3
galones.

5) Trasvasado de leche.- A medida que se recolecta el producto se va traspasando a
bidones de mayor capacidad y llenado de bidon de 15 galones, el cual se llena con
el ordefio de 5 animales; sin embargo existen ocasiones que esto no se cumple por
lo que se contintia ordefiando las vacas que sean necesarias, hasta el llenado del
bidon.

6) Sellado de pezones.- Esta operacion se realiza cada vez que se llena un bidén de
3 galones, la cual consiste en aplicar una solucién yodada en los pezones de la
vaca, se lo retira del lugar de ordefio y se da paso al siguiente animal.

Estas seis actividades se repiten en un ciclo, tal como muestra la Fig. 1 hasta que se
completa el llenado del bidén de 15 galones y se procede a la siguiente actividad
que es el Reposo.

Figura 1. Diagrama del ciclo de ordefio

Estimulacion
de bajada de

// leche \

Sellado Limpieza de
pezones
I\ Reposo J/
Trasvasado Secado de
pezones

e

Recoleccion
de leche

7) Reposo temporal.- Una vez lleno el bidon de 15 galones se traslada a una cubeta
grande con hielo, con el fin de disminuir la temperatura de la leche. Aqui reposa
hasta ser retirado por la Industria compradora, lo que conlleva un lapso de 30 a 40
minutos.



Tercera etapa.- Comercializacion, consiste en la venta del producto de acuerdo a
su condicion higiénica. Comprende cuatro actividades:

1) Transporte de bidones desde la hacienda.- Esta actividad la realiza la industria
compradora con camiones cisternas hechas de acero inoxidable de capacidad mayor
a 4000 litros de o tanques de enfriamiento y almacenamiento desde 100 hasta 2000
litros 0 mas de capacidad en cualquiera de los dos casos se conserva enfriada a 3-
4°C; al encontrarse a 5 minutos de la hacienda no presenta un problema. Por
disponibilidad del transporte, el méximo tiempo de espera es 1 hora.

2) Verificacion de la calidad.- Cuando la leche llega a la planta, se verifica su calidad
mediante la prueba de alcohol que determina la acidez en el alimento (pH menor a
6,5), con resultado negativo se acepta el producto y con resultado positivo se
rechaza.

3) Venta de la leche.- Si la leche cumple con el parametro de acidez establecido por
la empresa compradora, entonces se comercializa a $0,55 por litro de leche.

4) Devolucién de la leche.- Se realiza cuando la leche da positivo a la prueba de
alcohol indicando acidez en el alimento (pH menor a 6,5) y a su vez la presencia de
bacterias coliformes.

El producto es devuelto y si el tiempo transcurrido cumple con los parametros
establecidos desde su ordefio en la hacienda se realiza lo siguiente:

e Desecho de la leche.- Si el producto sobrepasa las dos horas, desde el
ordefio de la vaca.

e Venta a cuajadores.- Cuando el tiempo desde el ordefio es menor a dos
horas.



En la Figura 2. se observa el diagrama de flujo del actual proceso post - recoleccion de
la leche de vaca de la hacienda, obtenido en base a la observacion del desarrollo del
mismo, por el personal a cargo que labora en el lugar.

Figura 2. Diagrama de Flujo del Proceso Post recoleccion de la leche
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2.2. ldentificacion de los factores que generan pérdidas

Para la identificacion de los factores que ocasionan desperdicio en las distintas
actividades del proceso, se realizd un diagnéstico visual y se empleo la herramienta de
analisis causa - efecto para exponer las posibles causas que determinan los efectos ya
conocidos, que en este caso son la pérdida del producto y a su vez de los ingresos
monetarios.

Del diagnostico inicial se desprende que los factores causantes de las pérdidas de
leche en el proceso post-recoleccion en esta Hacienda son cuatro:

1) vacas, 3) ambiente
2) ordefadores, 4) materiales y utensilios.

A continuacion, la Figura 3 muestra los factores causantes de las pérdidas de leche en
el proceso post-recoleccion en la Hacienda Cerro Grande en un diagrama Causa-
efecto.

Figura 3. Analisis Causa- Efecto de los Contaminantes de la leche

- Materiales y
Ambiente Limpieza utensilios
/ establo
<—— Disponibilidad
Temperatura
Mezcla <— Limpieza
Plagas —— & especes
PERDIDA DE
LECHE

Asistencia ———> Cantidad
/1 Enfermas
- con
Higiene ——> Alimentacion — 4 tratamiento
# Raciones A Limpieza
Ordefiadores Vacas corporal

Con la ayuda de este diagrama se puede establecer que las vacas son el elemento
mas importante por ser las productoras del alimento en cuestion. Su estado corporal
es un indicador del nivel de pérdida del producto final. De igual importancia es su salud;
una vaca enferma representa un posible foco de contaminacién y las medicinas
suministradas deben ser controladas, pues se excretan en la leche; con estas
condiciones el producto es desechado.
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En cuanto a la alimentacion, la cantidad y el nimero de raciones que reciben estos
animales afecta directamente la cantidad de litros que producen; a medida que se
reduce el alimento se reduce la produccion de leche.

Por otra parte, los ordefiadores son también un factor relevante en las pérdidas del
producto ya que intervienen en todas las actividades del proceso. Asi pues, su higiene
es fundamental por ser los manipuladores directos de los materiales, animales y del
alimento. Un ordefiador sucio o enfermo es un portador de bacterias y enfermedades
que pueden ser transmitidos a la leche en cualquiera de las etapas post recoleccion.

El siguiente factor de importancia es la limpieza de los materiales y utensilios pues
influye en la calidad higiénica del producto; una limpieza superficial y rapida evidencia
residuos de detergentes.

El dltimo factor pero no menos importante es el ambiente, en el que se encuentran: la
mezcla de especies en el corral que puede ocasionar el origen de enfermedades no
propias del animal; y la limpieza del establo pues la falta de aseo en el mismo, propicia
la existencia de plagas y roedores.

2.3. Diagnostico de las actividades donde se generan las pérdidas.

Una vez establecidos los factores causantes de las mermas, se desarrollé el diagrama
de decisiones de la Figura 4, para identificar las actividades donde mas se generan las
pérdidas y tratar de realizar una estimacion de las mismas. De este andlisis, se puede
sefalar que existe desperdicio en las tres etapas que conforman el actual proceso y
son: Preparacion para el ordefio, Ordefio y Comercializacion.

Figura 4. Diagrama de decision para identificacion de pérdidas por actividad

P1: ; Existe desperdicio de leche en esta etapa? ]=>

SI

I

[ P2: ¢ Se aplican medidas preventivas o correctivas que ]= NO

minimicen el desperdicio?

P3: ; Las medidas aplicadas minimizan el desperdicio? }=> NO I=>m

4
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Las preguntas del diagrama de decisiones anterior permitieron elaborar la Tabla 3
donde se detallan las causas identificadas que generan las pérdidas de acuerdo a la
operacion realizada en cada etapa y sus respectivas consecuencias; se observan
pérdidas parciales es decir, aquella relacionada con la calidad del producto en las
etapas de Preparacion para el ordefio y Ordefio, y pérdidas totales es decir,
disminucién de la cantidad de producto o desperdicios, que se dan en la etapa de la
Comercializacion.

Tabla 3. Identificacion de las pérdidas en el proceso Post recoleccion de la leche

. PERDIDA
ETAPA OPERACION SI/NO CAUSAS CONSECUENCIAS
Revisién materiales
Preparacion para y utensilios Si Limpieza: residuos detergente, leche. Contaminacién
el Ordefio Revision de las Limpieza: residuos lodo, hierbas.
vacas . Enfermedades: residuos medicamentos L
Si Contaminacion
Estimulacion de
bajada de leche No
Limpieza de
pezones Si Limpieza: residuos detergente. Contaminacion
Limpieza: resi I
Secado i .p|eza ) esiduos . pape
Si Higiene ordefiador: manos sucias Contaminacién
Recoleccién de Higiene ordefiador: manos sucias. Contaminacién
Ordefio leche en bidén de 3 Limpieza vaca: residuo tierra, hierba. y
} Derrames
gal. Si Presencia plagas.
Trasvasado de Higiene ordefiador: manos sucias. Limpieza L
s . . . | Contaminacion y
leche y llenado de bidén: residuo tierra. Presencia
. . Derrames
bidén de 15 gal. Si plagas.
Sellado de pezones No
Reposo temporal . .
. ) Desarrollo microbiano o
en hacienda Si Contaminacion
Retiro de bidones
de leche para venta No
Verificacion de
Comercializacion | c@lidad de leche Si Deterioro de caracteristica Fisico Quimica: Ph | Acidez
Venta de leche No
Devolucion de S
i . . o - Contaminacion
leche a hacienda Si Deterioro en caracteristicas organolépticas

A partir de la Tabla 3. se realiza la descripcion por actividad y por etapa de los factores
encontrados y su respectiva pérdida.

Primera etapa.-Preparacion para el ordefio; se encuentran pérdidas parciales que
son el resultado de la contaminacion del producto.

1) Limpieza de los materiales y utensilios.- esta operacion presenta residuos de
detergente o leche calcificada.
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2) Revision de las vacas.- en esta operacion se observan residuos de lodo, hierbas
y excrementos; ademas, en cuanto a salud, las vacas enfermas no son
identificadas ni diagnosticadas a tiempo.

Segunda etapa.- Ordefio; de acuerdo a la Tabla 3. las pérdidas en esta etapa estan
dadas por contaminacion del producto y por derrames por lo que se diagnostican como
pérdidas parciales, se observa que el desperdicio se genera en cinco actividades
especificas en las que el ordefiador entra en contacto con el animal o con el producto:

1) Limpieza de los pezones.- ocasionalmente se encuentra residuos de detergente.

2) Secado.- se observa una mala higiene del ordefiador y en ocasiones residuos de
papel.

3) Recoleccion de leche.- al utilizar el bidon de 3 galones se observa la presencia
de insectos transmisores de enfermedades, una mala higiene del ordefiador y
residuos de tierra en la vaca, que caen dentro.

4) Trasvasado de leche.- al trasladar la leche de un bidon a otro se ocasionan
derrames; ademas la limpieza del bidon de 15 galones representa un
problema si existen residuos de tierra, insectos o si ha sido manipulado con
las manos sucias.

5) Reposo temporal del producto en la hacienda.- esta actividad es propensa al
desarrollo microbiano ya que no se cuenta con un almacenamiento adecuado.

Tercera etapa.- Comercializacion; las pérdidas en esta etapa son totales y
parciales, pues el producto se desecha o se vende a menor precio:

La verificacion de la calidad de la leche se realiza en la industria compradora
mediante la prueba de alcohol, donde la disminucion del pH de la leche indica
qgue su acidez natural ha aumentado sugiriendo una degradacién de la lactosa
debido al desarrollo microbiano.

Se evalla el tiempo transcurrido en todas las actividades anteriores, pasadas las
dos horas desde su ordefio, el alimento se encuentra muy deteriorado para ser
aprovechado en otro subproceso, motivo por el cual la leche es transportada de
vuelta a la hacienda.
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2.4. Cuantificacion y analisis de las pérdidas

Una vez diagnosticado el proceso, la cuantificacion de las pérdidas se realizé en
base a la informacién que precede de donde se obtiene: pérdidas parciales en la
etapa de Preparacion para el ordefio y en la etapa del Ordefio; y pérdidas totales en
la etapa de la Comercializacion.

Para el procesamiento de los datos recolectados durante 30 dias en la hacienda
mediante el apoyo de fichas de registro, se utilizo la estadistica de Excel 2010 y se
analizé el efecto que tienen los factores identificados como consecuentes de las
pérdidas sobre el rechazo del producto.

En el analisis del efecto sobre el nivel de rechazo del producto entre los Niumeros de
contactos del ordefiador con el alimento y el Tiempo de ordefio, se usé6 la Carta de
Control de Calidad para el numero de casos por unidad del software InfoStat Version
2014. En ambos casos el estudio se enfoco en las pérdidas parciales.

El mismo programa permitié determinar las pérdidas totales mediante el andlisis de
la produccién en el que interviene las Vacas ordefiadas.

2.4.1 Andlisis de Rechazo del producto

En este andlisis se consideran 4 variables fundamentales en el rechazo del producto:
Bidones de 3 galones por ser los primeros en entrar en contacto con el producto.
Bidones de 15 galones que son los contenedores del producto recolectado durante
el ordefio.

Contacto ordefiador — alimento debido a que el nimero de veces gque éste se repite
es un indicador del nivel de pérdidas por el grado de contaminacion, y

Tiempo de ordefio es importante porque interviene directamente en el desarrollo
microbiano del producto.

Bidones de 3 galones.- La hacienda tiene 5 unidades. Se realiz6 el analisis
estadistico de los datos recolectados durante 30 dias (10 de Julio hasta el 08 de
Agosto) del presente afio, donde se contabilizaron cuantos bidones sucios se
presentaban por dia y posteriormente su incidencia en el rechazo del producto.

En la Tabla 4. se detallan las medidas de tendencia central como la media, la
mediana y la moda; y las medidas de dispersion como la desviacion estandar,
varianza de la muestra y coeficiente de variacion obtenidas del analisis de datos.

Al ser la media aritmética del conjunto de datos, 1.33; se espera tener en promedio 1

bidén sucio por dia. El valor de la mediana sefiala que el 50% de los bidones no estan
sucios 0 que como maximo hay uno sucio por dia. El resultado de la moda indica que la
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mayor frecuencia de bidones sucios es 0, y que existe mayor probabilidad de no
encontrar bidones sucios.

El conjunto de datos presenta un coeficiente de variacion de 93%, por lo que no se
puede considerar esta variable como apropiada para predecir si se dara o no el
rechazo del producto. Este analisis es validado con la distribucién de datos en la Figura
5., donde se observa que los valores estan dispersos.

Tabla 4. Andlisis descriptivo de los Bidones de 3 Galones

Bidones de 3 galones sucios

Media 1,33333
Mediana 1
Moda 0
Desviacion estandar 1,24106
Varianza de la muestra | 1,54023

Coeficiente de variacion

93%

Figura 5. Poligono de frecuencia para analisis de bidones de 3 Gal.

# Bidones Bidones de 3 gal
5
4
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1 [\ ]\
O 1 T T T T T T T T T T T T y T T 1 .
tiempo
12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

En la Figura 5. se observa que en 19 de los 30 dias de estudio al menos 1 bidon estuvo

sucio.
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Bidones de 15 galones.- La hacienda cuenta con 4 unidades de estos recipientes, que

conforman un lote (60 Gal)

La Tabla 5 muestra que el valor de la media del conjunto de datos es 0,833 esto

significa que en promedio se espera encont
estos bidones es 0 por lo que se infiere
encontraron bidones sucios. El coeficiente de

rar 1 bidon sucio por dia. La moda para
gue en la mayoria de los dias no se
variacion del conjunto de datos es 100%,

al presentarse alta heterogeneidad entre las cantidades de bidones sucios cada dia, no

puede tomarse en consideracion este factor p

Tabla 5. Andlisis descriptivo

ara predecir si habréa o no perdidas.

de los bidones de 15 Gal

Bidones de 15 galones sucios

Media 0,8333333
Mediana 1
Moda 0
Desviacién estdndar 0,8339078

Varianza de la muestra | 0,6954023

Coeficiente de variaciéon 100%

En la Figura 6. se observa que durante los

dias de estudio, en ninguno de ellos la

cantidad de bidones sucios superé el 50%. Ademas, se encontraron bidones sucios, 17

de los 30 dias de estudio.

Figura 6. Poligono de frecuencia pa

ra andlisis de bidones de 15 Gal.
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La Figura 7 y la Figura 8 muestran los porcentajes de bidones de 3 y 15 galones
respectivamente sucios y limpios, donde se observa que la mayoria de veces, que se
uso un bidén de 3 6 15 galones se determind que estaba limpio.

Figura 7. Diagrama de barras para bidones de 3 Gal.
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Figura 8. Diagrama de barras para bidones de 15 Gal.
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En la Figura 9. se observa que en los 10 dias que hubo rechazo se encontr6 al
menos 1 bidén sucio y que los de mayor incidencia son los de 15 galones.

Figura 9. Diagrama de barras de la Relacion entre bidones sucios y dias de rechazo
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Contacto ordefiador - alimento.- Es toda ocasion en que el ordefiador mantiene
contacto directo con el alimento crudo.

La Figura 10 representa la Carta de control del nUmero de casos por unidad del andlisis
del conjunto de datos recolectados durante 30 dias de estudio para la cantidad de
contactos que tienen los trabajadores con la leche, durante su proceso de recoleccion.
Se consideran limites de control a partir de la media que es 27.1, con extremos a una
desviacion estandar de 6.14 y un nivel de confianza de 99%; dando un intervalo cuyo
limite superior es 33.24; estos valores se observan en la Tabla 6.

Tabla 6. Andlisis descriptivo del nimero de contactos

Contactos Ordefiador - Alimento

Media 27,1
Desviacion estandar | 6,14396255
Nivel de confianza 99%

En la Figura 10 se observa que 11 dias estan fuera de los limites de control, de los que
se tomaran para el estudio, los 6 que sobrepasan el limite superior. De estos, 5
coinciden con la devolucion del lote, lo cual indica que aproximadamente el 83% de los
dias de devolucién corresponden a dias con un alto nUmero de contactos.

Figura 10. Carta de control: Niamero de casos por unidad. Variable Nimero de contactos

Carta de control de NUMERO DE CONTACTOS

44,3300

35,9150

S A

1
WA VAVAT S A,
KSR Tivya

Feo s dasbsduia

i

19,0850 -

10,6700

1 8 15 22 29
Tiempo (dias)

De acuerdo al analisis del efecto de la variable nimero de contactos en los dias de
rechazo se obtienen resultados que indican una alta incidencia de esta, sin embargo su
influencia no es determinante en el rechazo del producto puesto que se conoce que no
todos los dias de valores altos coinciden con los dias de rechazo.
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Tiempo de ordefio.- Es el lapso de tiempo transcurrido desde el ordefio, del nimero
de vacas necesarias para el llenado de un bidon de 15 galones. Esto incluye las
actividades previas e intermedias de esta etapa del proceso, sin considerar el reposo
de la leche en la hacienda.

Los valores de la media, desviacion estandar y el nivel de confianza para la variable
Tiempo de ordefio se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Andlisis descriptivo del tiempo de ordefio

Tiempo de ordeno
Media 78,1666667
Desviacion estandar | 11,0237466
Nivel de confianza 99%

A partir del analisis descriptivo del conjunto de datos, se ha realizado de igual manera
una carta de control para el nimero de casos por unidad con una desviacion estandar.
En la Figura 11 se observan 8 dias fuera de los limites de control, de los cuales 6
sobrepasan el limite superior que es 89.19 y coindicen con la devolucion del lote.
Ademas existen 4 valores cercanos al limite superior en los que también se registra
rechazo del alimento, que no superan el limite, pero si la media que es 78.16. Esto nos
indica que esta variable es influyente en la aceptacién del producto.

Figura 11. Carta de control del niumero de casos por unidad de la variable Tiempo de
ordefio

Carta de control para TIEMPO DE ORDENO

g 93,4083 A h
Tt AL TV R
71,5917 H V U \\[! UU V ?

Los resultados obtenidos en el andlisis del efecto de la variable tiempo de ordefio
indican que su influencia es determinante en el rechazo del producto, debido a que
todos los dias que muestran valores altos coinciden con los de rechazo.
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2.4.2 Andlisis de la produccion
Para este analisis se consideran 2 variables importantes:
Vacas ordefiadas indica la producciébn que en teoria se deberia obtener pues se
conoce gue para la hacienda, una vaca en buen estado rinde por si sola 3 galones de
leche y Vacas sin ordefiar representa la produccion que no esta siendo aprovechada
para la venta.

A. Vacas ordefiadas.- Numero de vacas sanas ordefiadas que aportan a la produccién

diaria de 60 galones.

La Tabla 8 muestra el analisis descriptivo de las vacas ordefiadas cada dia durante los
30 de estudio, donde la media nos indica un promedio de 22 vacas ordefiadas por dia
para completar el lote, siendo lo ideal utilizar 20 vacas.

La Figura 12 muestra el diagrama de barras para la variable vacas ordefiadas que
aportaron a la produccion de cada dia, donde se observa que solo el 23.33% de los

Tabla 8. Anédlisis descriptivo de las vacas ordefiadas

Vacas ordefiadas
Media 21,9333333
Moda 22
Minimo 20
Méaximo 27

dias el recurso utilizado corresponde al valor teérico conocido (20 vacas).

Figura 12. Diagrama de barras del nUmero de vacas ordefiadas
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B. Vacas sin _ordefiar.- Niamero de vacas que estando sanas no son ordefiadas y no
aportan a la produccion.

La Tabla 9 contiene las medidas de tendencia central y de posicién del analisis
descriptivo de la variable vacas sanas sin ordefiar y se reflejan en el diagrama de cajas
de la Figura 13.

Tabla 9. Andlisis descriptivo de las vacas sin ordefar

Medidas del diagrama de cajas para la variable Vacas sin ordefiar
Variable n Media Min Max Mediana Q1 | Q3

Cantidad 30 | 7,97 2 12 8 7 10

En la Figura 13 se observa que la caja inferior tiene un menor tamafo que la superior,
lo que significa que la cantidad de vacas sanas sin ordefiar entre el 25% y el 50% de
los dias representa la disponibilidad de al menos 7 u 8 vacas diarias de este grupo;
valor que se verifica con la media de 7.97. Mientras que la caja superior que contiene el
otro 25% de los datos nos muestra una disponibilidad de 8, 9 6 10 vacas.

El rango intercuartilico Q3-Q1 indica que el 50% de las vacas sanas sin ser ordefiadas
diariamente en el mes de estudio, se encuentra entre 7, 8, 9y 10 vacas.

Figura 13. Diagrama de cajas del nUmero de vacas sin ordefiar
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2.5 Analisis de costos

Para el analisis de costos de las mermas, se consideran los datos de produccion de
leche recolectados en los 30 dias de estudio cuya descripcién se encuentra en el
capitulo precedente (2.4.2); donde:

La produccion tedrica se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:
Produccion tedrica (Gal) = N° Vacas ordefiadas*3 galones

El desperdicio 1 (D1) de las vacas sin ordefar se obtiene mediante la multiplicacion
del numero de vacas sanas que no se ordefiaron para completar el lote y los 3
galones que se conoce, produce 1 vaca.

D1 (Gal) = N° Vacas sanas sin ordefiar*3 galones

El excedente de galones de leche producido pero no vendido se obtiene mediante la
ecuacion que relaciona la produccion tedrica con la que se vende a diario (lote) asi:

Excedente (Gal) = Produccion tedrica (Gal) — lote (60 Gal)

El desperdicio 2 (D2) se mide en base a la suma del excedente con la diferencia
entre el lote y los galones vendidos, asi:

D2 (Gal) = Excedente (Gal) + [ lote (60 Gal) — galones vendidos]

Los galones vendidos representan la cantidad de galones de leche que se vendieron
al por menor, esto se aplica los dias que la industria compradora rechazo el lote.

En base a los célculos previos se determina que las pérdidas totales son el resultado
de la suma del D1y D2.

Los resultados obtenidos en galones se convierten a litros mediante el uso del factor
de conversion 1 Galén = 3.7854 litros; y estos a su vez se reflejan en délares en
base al costo de venta del producto que es $0.55/litro.

A continuacién, la Tabla 10 contiene los resultados del andlisis estadistico de los
datos procesados durante los 30 dias de estudio, para las pérdidas totales en litros
de leche y las pérdidas econdmicas. Se observa que estas ascienden a $2989.71,
esto se debe a que para la determinacion de pérdidas del producto se contabilizé los
litros de leche desechados, los que no se pueden medir fisicamente conformados
por derrames y los que no aportan a la produccién por no ser considerados para el
ordefio del dia.
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Tabla 10. Andlisis descriptivo del desperdicio total de leche y las pérdidas en délares

Desperdicios totales (Its) | Pérdidas en délares
Total 5435,83 | Total 2989,71
Media 181,19 | Media 99,66
Minimo 90,85 [ Minimo 49,97
Maximo 363,40 | Maximo 199,87

Los datos de la tabla nos indican que existe un desperdicio minimo de 90,85 litros de
leche en el dia que menos pérdida se report6é y del mismo modo se registra 363,40
litros de leche en el dia que hubo méas desperdicio, esto significa que en promedio
las pérdidas ascienden a 181,19 litros (= $99,66/dia)

A continuacion la Tabla 11 contiene la produccion total donde se pueden comparar
las pérdidas e ingresos del mes en estudio, notandose en la misma que hay mas
pérdidas que ingresos, esto ratifica que existe una mala manipulacién del producto
en cuanto a los factores evaluados.

Tabla 11. Produccién Total, pérdidas e ingresos en délares

PRODUCCION | CANTIDAD | COSTOS

Total 10186,50 Its | $ 5.602,58
Vendida 4750,67 lts| $2.612,87
Pérdida 5435.83 Its| $2.989,71
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CAPITULO 3

Recomendaciones técnicas para el proceso post-recoleccion de leche

en la hacienda Cerro Grande

3.1 Recomendaciones técnicas de aplicacién, para el proceso post-
recoleccién de leche en la hacienda, basadas en la FAO, BPA, y las INEN

Partiendo del diagnostico elaborado en el Capitulo Dos de este trabajo, se hacen las
siguientes recomendaciones técnicas para el proceso post-recoleccién de leche de
vaca en la hacienda Cerro Grande, considerando que su aplicacion no incurra en
gastos exagerados que limiten la implementacién de este proyecto.

Las recomendaciones van a ser planteadas basadas en las actividades donde se
generan mas perdidas las cuales se encuentran en las tres etapas que son:
preparacion para el ordefio, ordefio y comercializacion y se ha enfatizado en los
cuidados y consideraciones higiénicas que se deben tomar en cuenta:

Aseo del animal a diario con agua potable por aspersion, para eliminar residuos
de dificil remocion.

Control veterinario para aplicacion de tratamientos médicos y analisis de
laboratorio a los primeros chorros de leche.

Aislar los animales que se encuentren enfermos de los sanos.
La sala de ordefio no debe quedar dentro del area de descanso de los animales.
Separar los animales en un entorno propio segun su especie.

Al momento de realizar el trasvasado de la leche al bidon de 15 galones, éste ya
debe encontrarse en la cubeta con hielo para que la temperatura disminuya
inmediatamente, minimizando las probabilidades del deterioro organoléptico.

El sellado de los pezones de los animales se debe realizar con el equipo
adecuado. Una mala aplicacion del agente sellante puede dar lugar al desarrollo
microbiano en la ubre.

Se recomienda la medicion de temperatura de la leche en los bidones.

Contar con un técnico especializado que realice los analisis de laboratorio, a
fin de garantizar la calidad higiénica del alimento tales como: la prueba de
alcohol, el método del pHmetro, el método del lactodensimetro.



La Tabla 12 contiene recomendaciones técnicas especificas por actividad que deben
ser consideradas para una mejor manipulacion del producto y la minimizacion de las
pérdidas.

Tabla 12. Recomendaciones técnicas especificas por actividad

ETAPA OPERACION RECOMENDACIONES

Lavado y desinfeccion de manera inmediata después de su uso.

Revision  materiales vy - - —
tensili Asegurarse que no existan residuos de agentes limpiadores al momento
utensilios

Preparaciéon para de su utilizacion
el Ordefio

Reemplazar utensilios que se encuentren desgastados.

Cepillado del animal para eliminar suciedad.

Revision de las vacas — -
Inspeccién del estado de salud del animal.

Correcto enjuague con agua potable para eliminar exceso del agente

Limpieza de pezones limpiador.

Enjuague adecuado de las manos y el antebrazo del ordefiador para
quitar residuos de detergente.

Secado - - -
Manejar el secado cuidadosamente para evitar que queden restos del
papel en los pezones.
Ordefio Recoleccion de leche en | El ordefio debe ser efectuado en un lugar con condiciones que permitan
bidén de 3 gal. su limpieza para evitar la presencia de plagas.

Trasvasado de leche y | Se recomienda el uso de lienzos que retengan materiales extrafios .
llenado de bidén de 15 gal.

Asegurarse que el bidon esté completamente seco

Asegurar el abastecimiento adecuado de hielo en las cubetas y
mediante agitacion ocasional del alimento, mantener la misma
temperatura en todo el recipiente.

Reposo temporal en
hacienda

Verificacion de calidad de | Se recomienda efectuar la prueba del alcohol por cada bidén previo a la
leche venta.

Comercializacion —
Devolucion de leche a

. Realizar andlisis de ph para determinar uso de leche devuelta
hacienda

3.1.1 Proceso Post — Recoleccion de leche de vaca recomendado para hacienda
Cerro Grande

En la Figura 14 se observa el diagrama de flujo del proceso que se redisefié en base
a las normas y diagnosticos de pérdida recomendado para el proceso post-
recoleccion de leche de vaca de esta hacienda. Se destacan los siguientes cambios:

Primera etapa Preparacion para el ordefio: Revisidn de vacas.- el animal debe
pasar nuevamente a inspeccion luego de su limpieza en caso de haber sido
necesaria.

Segunda etapa Ordefio: Limpieza de ordefiadores.-. Se recomienda lavar y
desinfectar las manos, utilizar guantes, mandil y gorro en el momento del ordefio y
cuando los guantes se ensucian lavarlos o cambiarlos y desecharlos cuando se
rompen.
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Tercera etapa Comercializacion: Se realiza la prueba de alcohol en la hacienda
previo a la venta para disminuir el tiempo de espera del producto, pues de salir
positivo se realizaria una venta inmediata a los cuajadores y de salir negativa se
lograria vender el lote completo a la industria.

Figura 14. Diagrama de Flujo Recomendado para el proceso

——

LIMPIEZA DE
UTENSILIOS

REVISION
DE VACAS

A

VACAS IDONEAS

CUAL ES SU SUCIAS LIMPIEZA

CONDICION

ENFERMAS

INGRESO AL SITIO DE ORDENO —
MEDICAMENTOS

ESTIMULACION DE BAJADA DE LECHE
(2 MINUTOS POR ORDENADOR)

LIMPIEZA DE PEZONES
(3 MINUTOS POR ORDENADOR)
<l

SECADO DE PEZONES
(1 MINUTOS POR ORDENADOR)

LIMPIEZA DE ORDENAQORES
(1 MINUTOS POR ORDENADOR)

RECOLECCION LECHE
BIDON 3 GAL.
(5 MINUTOS POR ORDENADOR)

TRASVASADO A BIDON 15 GALONES
NO

LLENADO TOTAL
(60 MINUTOS)

NO SELLADO DE LOS
PEZONES DE LA VACA

REPOSO TEMPORAL (15
- 20)°cSI

)
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PRUEBA DE
ALCOHOL
(5 minutos)

VENTA A LOS
CUAJADORES

VENTA A LA
INDUSTRIA

RETIROS DE LOS
BIDONES

VERIFICACION DE
CALIDAD

FACTURACION Y
COBRO

e

3.2. Andlisis Costo — Beneficio de Implementacion de recomendaciones

técnicas

De acuerdo a las recomendaciones técnicas descritas en el acapite 3.1 la
implementacion de estas confiere los siguientes gastos:

En la Tabla 13 se observa la mejor oferta de las cotizaciones realizadas para la
Implementacién de los servicios de un técnico analista de manera permanente, es
decir contratado por rol de pagos con un salario de $500 mensuales, y la de un
veterinario que preste servicios por facturacion una vez al mes por un valor de $300
gue incluye los tratamientos médicos de los animales. Cabe mencionar que el estado
de salud de las vacas se verifica diariamente por parte del ordefiador.
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Tabla 13. Presupuesto de Servicios

HACIENDA "CERRO GRANDE"

LUGAR: HCDA "CERRO GRANDE-UBICADA EN KM 31.5 VIA OFERENTE:
DAULE
FECHA: PLAZO:

OBSERVACIONES: PARA EL SERVICIO VETERINARIO

CONTROLES QUINCENALES TIENEN UN COSTO DE $300 E INCLUYEN LOS TRATAMIENTOS
VETERINARIOS DE APLICACION

CONTROLES SEGUN CONTRATO PERMANENTE TIENEN UN COSTO DE $500 Y NO INCLUYE
MEDICAMENTOS

No RUBRO CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO | PRECIO
UNITARIO | PARCIAL
SERVICIOS PROFESIONALES PARA
REVISION DE GANADO, CON FINALIDAD
DE OBTENER MEJOR RENDIMIENTO EN
LA PRODUCCION DE LECHE
1 | VETERINARIO 1,00 [Global 300,00 300,00
1 |TECNICO 1,00 | Global 500,00 500,00
SUB TOTAL $ 800,00
| IVA $ 96,00
TOTAL $ 896,00

De acuerdo al presupuesto realizado el costo por contratacion de estos servicios es
de $896,00. El servicio del veterinario debe ser contratado una vez al mes.

La Tabla 14 expone la propuesta de construccidon de una sala de ordefio con
condiciones mas adecuadas para la manipulacion de la leche; se incluye la
contratacion de personal obrero y su costo. Se considera un area disponible de
150m? y un area para la sala de ordefio de 20.9 m?.

Tabla 14. Presupuesto Sala de ordefio contratando Mano de Obra

HACIENDA "CERRO GRANDE"
LUGAR: HCDA "CERRO GRANDE-UBICADA EN KM 31.5 OFERENTE:
VIA DAULE
FECHA: PLAZO:
FORMA DE PAGO: 40% ANTICIPO 60% AVANCE DE OBRA CONTRA FACTURAS QUINCENALES
CANTIDAD PRECIO | PRECIO
N RUBRO ESTIMADA | UNIPAP UNITARIO | PARCIAL
MATERIALES
1 | Madera para las barandas y puertas 1,00 Global 183,00 183,00
2 | Materiales para el techo 1,00 Global 140,00 140,00
3 | Materiales para un piso de concreto 1,00 Global 137,15 137,15
4 | Otros materiales 1,00 Global 53,16 53,16
MANO DE OBRA
5 | CONSTRUCCION 1,00 | Global | 892,00 892,00
SUB TOTAL $ 1.405,31
[ IvA $ 168,64
TOTAL $ 1.573,95
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En la Tabla 15 se propone la construccion de la misma sala de ordefio con mano de
obra de la hacienda, por lo que los costos se dan en base a la compra de los

materiales de construccion.

Tabla 15. Presupuesto Sala de ordefio con mano de obra de la hacienda

HACIENDA "CERRO GRANDE"

LUGAR: HCDA "CERRO GRANDE-UBICADA EN KM 31.5 OFERENTE:
VIA DAULE
FECHA: PLAZO:
FORMA DE PAGO: SE INCLUYE EN EL ROL DE PAGOS MENSUAL
CANTIDAD PRECIO | PRECIO
N RUBRO ESTIMADA VNIPAD UNITARIO | PARCIAL
MATERIALES
1 | Madera para las barandas y puertas 1,00 Global 183,00 183,00
2 | Materiales para el techo 1,00 Global 140,00 140,00
3 | Materiales para un piso de concreto 1,00 Global 137,15 137,15
4 | Otros materiales 1,00 Global 53,16 53,16
SUB TOTAL $ 513,31
[ IVA $ 61,60
| TOTAL $ 574,91

La Tabla 16 indica la mejor oferta de las cotizaciones realizadas para la adquisicion de
los materiales de laboratorio necesarios para los analisis de calidad recomendados de
la leche previa su venta que aseguren sus condiciones higiénicas y de este modo la

aceptacion del producto.

Tabla 16. Adquisicion de materiales de Laboratorio

MATERIALES PARA LABORATORIO

DESCRIPCION DE PRODUCTO UN/MEDIDA | CANTIDAD | P/UNITARIO P/TOTAL

» TUBO DE ENSAYO 20X150 CORNING UND 1 1,47 1,47

» PIPETA SEROLOGIA 5ML 0.1 EUROPA CLASEB UND 1 2,40 2,40

» ALCOHOLIMETRO CON TERMOMETRO GC UND 1 23,21 23,21

» LACTODENSIMETRO 15-40/1.0 SITERMOMETRO UND 1 19,31 19,31

» GRADILLA ACRIL. 16X100 T/30 UND UND 1 10,18 10,18

» PROBETA VIDRIO DE 250 ML LMS UND 1 19,65 19,65

» JARRA PLASTICA C/AGARRADERA 500ML UND 1 3,13 3,13
» PEACHIMETRO PORTATIL DE BOLSILLO ATC, 0.1 UND 1

PH MARCA HANNA 125,00 125,00

SUBTOTAL $ 204,35

IVA $ 24,52

TOTAL $ 228,87
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La Tabla 17 contiene los costos totales de la implementacion de las recomendaciones

sugeridas.

Tabla 17. Costos de Implementacién de Recomendaciones

TOTAL COSTOS IMPLEMENTACION

Recomendaciones Costos

Servicios Técnicos S 896
Sala de ordefio $ 574,91
Materiales Laboratorio $ 228,87
Total $1699,78

El costo total de implementacion asciende a $1699,78 que al compararse con los
ingresos de $2612.87 sugieren un gasto solventable, y al compararse con las pérdidas

de $2989.71 demuestran que la implementacion de dichas

recomendaciones

representan un beneficio al disminuir dichas pérdidas con la mejora en la manipulacion
del producto y su control respectivo en cuanto a calidad.
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CAPITULO 4

4.1 Conclusiones

1. Se realiz6 un diagnéstico que permitié identificar cuatro factores
generadores de pérdidas de la leche fresca: las vacas, los ordefiadores, el
ambiente y los materiales y utensilios.

2. Las recomendaciones técnicas sugeridas para el presente trabajo estan
basadas en las Buenas Practicas Agricolas, las normas INEN, tales como:
la NTE-INEN 9 y la NTE INEN 1500.

3. Mediante el analisis estadistico (a = 0,01) se estableci6 al tiempo de
ordefio como el factor determinante para el rechazo del producto. El
tiempo maximo de ordefio debe de ser de 85 min, a fin de minimizar la
cantidad de producto rechazado.

4. Se descarta como factor determinante los datos pertenecientes a los
“bidones sucios” ya que se verificd que la mayoria de los dias de rechazo,
éstos estaban limpios. Asi mismo el nUmero de contactos del ordefiador
con el alimento durante todo el proceso no influye directamente.

5. Las pérdidas de leche fresca en la hacienda Cerro Grande son del 53% el
andlisis de costos refleja que éstas son mayores que los ingresos
percibidos, es decir que su pérdida comercial es del 114%.

6. Se estableci6 y desarroll6 una metodologia con herramientas
indispensables para la evaluacion y cuantificacion de las pérdidas de la
leche fresca, que incluy6 el diagndstico del proceso post-recoleccion, la
cuantificacion y el analisis de las pérdidas.



4.2 Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones que preceden, se elaboran las siguientes
recomendaciones:

1. Se sugiere capacitar al personal que labora en la hacienda con las
normativas técnicas vigentes que se deben aplicar en el proceso para
preservar la calidad e higiene del alimento, recalcando al personal de
ordefladores que se elimine por completo el contacto directo con el
alimento.

2. Se recomienda implementar el proceso de post-recoleccion sugerido para
disminuir el tiempo de ordefio a 65 minutos (Figura 14), logrando que este
factor se mantenga debajo del limite encontrado 85 minutos (Figura 11),
antes que se produzca el rechazo del producto y se eviten los desechos.

3. Se sugiere implementar un control veterinario mas profundo que permita
asegurar un mayor nimero de vacas sanas disponibles para el ordefio,
aumentando la produccién y a la vez los ingresos.

4. Se podria implementar un mejor sistema de conservacion el cual permita
almacenar la leche por un periodo méas extenso (12 horas) y asi evitar su
rechazo por la empresa compradora.
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