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Resumen 

 

El presente informe técnico aborda la evaluación higiénico-sanitaria de los sistemas de 

ordeño implementado en dos fincas bovinas ubicadas en la comunidad de Galgal, 

perteneciente a la parroquia Chaucha en Azuay-Cuenca. Se centra en comparar la calidad 

higiénico-sanitaria entre un sistema de ordeño manual y uno mecánico. 

 

La evaluación se llevó a cabo mediante una herramienta de medición, basada en las 

recomendaciones de Agrocalidad sobre las buenas prácticas de ordeño. Además, se 

realizaron análisis físico-químicos y microbiológicos de las muestras de leche tomadas 

de ambos sistemas de ordeño, como la prueba de mastitis, la prueba del alcohol, el análisis 

de grasa, sólidos no grasos, proteínas, densidad, pH, y contenido de agua, a través del 

LACTOSCAN y los análisis aerobios totales. 

 

Una vez recopilada y procesada la información de ambos sistemas, se procedió a evaluar 

los resultados conforme a lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 

9:2012, que define los requisitos para la leche cruda. Este análisis permitió identificar las 

posibles deficiencias higiénico-sanitarias y determinar cuál de los procesos presenta 

mayores falencias. Estos hallazgos proporcionaron información relevante para discernir 

entre el manejo higiénico-sanitario de una finca con ordeño manual y una con ordeño 

mecánico. 

 

Palabras clave: higiénica-sanitario, microbiológico, leche-cruda, ordeño, Agrocalidad. 
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Abstract 

 

This technical report addresses the hygienic-sanitary evaluation of the milking systems 

implemented in two bovine farms located in the community of Galgal, belonging to the 

Chaucha parish in Azuay-Cuenca. It focuses on comparing the hygienic-sanitary quality 

between a manual milking system and a mechanical one.  

 

The evaluation is carried out using a measurement tool, based on Agrocalidad 

recommendations on good milking practices. In addition, physical-chemical and 

microbiological analyzes are carried out on milk samples taken from both milking 

systems. Tests such as the California CMT Test, alcohol test, and samples taken to 

Lactoscan are used to evaluate parameters such as fat, non-fatty solids, proteins, density, 

pH, and water content, among others.  

 

Once the information from both systems has been collected and processed, the results are 

evaluated in accordance with the provisions of the Ecuadorian Technical Standard NTE 

INEN 9:2012, which defines the requirements for raw milk. This analysis allows us to 

identify possible hygienic-sanitary deficiencies and determine which of the processes has 

the greatest flaws. These findings provide relevant information to discern between the 

hygienic-sanitary management of a farm with manual milking and one with mechanical 

milking.  

  

Keywords: Hygienic-sanitary, microbiological, raw milk, milking, Agrocalidad.  

  

  

  

  

  

  

  

  



IV  

  

Índice de contenidos 

 

1. Introducción ....................................................................................................... 1 

2. Objetivos ............................................................................................................ 2 

2.1. Objetivo general ........................................................................................................ 2 

2.2. Objetivos específicos ................................................................................................. 2 

3. Procedimiento .................................................................................................... 3 

3.1. Materiales y métodos ................................................................................................ 3 

3.1.1. Ubicación geográfica .......................................................................................... 3 

3.1.2. Materiales ............................................................................................................ 3 

3.1.3. Métodos............................................................................................................... 3 

3.2. Evaluación de la calidad higiénico-sanitaria de los sistemas de producción 

lechera ........................................................................................................................... 4 

3.3. Análisis fisicoquímicos y microbiológicos ............................................................. 14 

3.3.1 Prueba de mastitis CMT..................................................................................... 14 

3.3.2 Prueba de alcohol en la leche ............................................................................. 15 

3.3.3. Análisis del LACTOSCAN ............................................................................... 15 

3.3.4. Recuento de aerobios-mesófilos ....................................................................... 16 

3.4. Comparación de los sistemas de ordeño manual y mecánico .............................. 16 

4. Resultados ........................................................................................................ 17 

4.1. Evaluación de la calidad higiénico-sanitaria de los sistemas de producción 

lechera. ........................................................................................................................... 17 

4.2. Análisis fisicoquímicos y microbiológicos. ............................................................ 19 

4.2.1. Prueba de mastitis CMT.................................................................................... 19 

4.2.2. Prueba de alcohol en la leche ............................................................................ 20 

4.2.3. Análisis del LACTOSCAN ............................................................................... 21 

4.2.4. Recuento de aerobios -mesófilos ...................................................................... 23 

4.3. Comparación de los sistemas de ordeño manual y mecánico .............................. 25 

5. Conclusiones .................................................................................................... 26 

6. Lista de referencias .......................................................................................... 28 

7. Anexos ............................................................................................................. 29 

 

  

  



V  

  

Índice de tablas 

Tabla 1 Porcentajes verificados en el check list ...............................................................14  

Tabla 2 Porcentaje final de bpp de la upa por capítulo del ordeño manual……………18 

Tabla 3 Porcentaje final de bpp de la upa por capítulo del ordeño mecánico…………...19 

Tabla 4 Comparación de los resultados del lactoscan …………………………………22 

Tabla 5 Resultados del recuento de aerobios- mesófilos de los sistemas de ordeño 

mecánico y manual………………………………...……………………………………23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI  

  

Índice de figuras 

Figura 1 Análisis del checklist ......................................................................................... 5  

Figura 2 Análisis del checklist ......................................................................................... 7  

Figura 3 Análisis del checklist ......................................................................................... 8  

Figura 4 Prueba CMT ..................................................................................................... 15  

Figura 5 Prueba de alcohol ............................................................................................. 16  

Figura 6 Análisis con el Lactoscan. ................................................................................. 17  

Figura 7 Toma de muestras............................................................................................. 19  



1  

  

  

1. Introducción  

 

La leche es el producto de la secreción mamaria normal de animales bovinos lecheros 

sanos, obtenida mediante uno o más ordeños diarios, higiénicos, completos e 

interrumpidos, sin ningún tipo de adición o extracción, destinada a un tratamiento 

posterior previo a su consumo (INEN, 2012).  

 

Se deben cumplir ciertos requisitos durante el ordeño para mantener la calidad e inocuidad 

del producto, antes de su procesamiento para consumo humano o procesamiento, los 

cuales debemos evaluar según ciertos parámetros en su calidad higiénico-sanitaria, 

tomando en cuenta dos ordeños (manual y mecánico). En sistemas como el ordeño 

mecánico y manual, en ambos sistemas la higiene es crítica, tanto en relación a los 

materiales, equipos utilizados como en relación a los operadores o encargados del ordeño 

quienes están capacitados para poder cumplir con las normas que producen leche cruda 

de calidad apta para el consumo, evitando enfermedades y pérdidas económicas tanto 

para el productor como para las personas a las que se destina el producto final.  

 

Para los ganaderos, la clave es mantener un buen régimen de ordeño e higiene, teniendo 

una carga microbiana mínima según la normativa, para aumentar sus ingresos, ya que, si 

la calidad es buena, podrán obtener un buen precio por sus productos. Para ambos 

sistemas de ordeño deben prevalecer las buenas prácticas de ordeño, es decir, medidas 

preventivas a aplicar en las instalaciones, manejo de las vacas durante el ordeño, 

conservación de la leche cruda, limpieza y desinfección de los utensilios utilizados, etc. 

como equipos de ordeño en el ordeño mecánico, los cuales son tuberías, mangueras que 

transportan la leche al lugar de su almacenamiento.  
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2. Objetivos  

2.1. Objetivo general   

 

Comparar la calidad higiénico-sanitaria entre un sistema de producción lechera, a través 

de una herramienta de medición estilo lista de verificación, a través de análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos en las muestras de leche cruda obtenida en los dos 

sistemas de ordeño. 

 

2.2. Objetivos específicos  

 

• Evaluar la calidad higiénico-sanitaria de los sistemas de producción lechera, a 

través de una herramienta de medición estilo lista de verificación. 

• Realizar análisis fisicoquímicos y microbiológicos en las muestras de leche cruda 

obtenida en los dos sistemas de ordeño.  

• Realizar una comparación de los resultados obtenidos.  
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3. Procedimiento 

 3.1. Materiales y métodos 

3.1.1. Ubicación geográfica  

Provincia:  Azuay  

Cantón:  Cuenca 

Parroquia:  Chaucha  

Sector:   Galgal  

Altitud: 3.900 m.s.n.m. aproximadamente  

  

3.1.2. Materiales 

• Reactivo CMT 

• Paleta para CMT 

• Alcohol al 70% 

• LACTOSCAN 

• Placas de aerobios mesófilos 

• Agua peptonada al 0.1% 

• Cajas Petri 

 

3.1.3. Métodos   

Para realizar el levantamiento de la información en las fincas bovinas, se utilizó como 

referencia la Lista de Verificación de los Requisitos para el Cumplimiento de Buenas 

Prácticas de Producción de Leche establecido por Agrocalidad, el cual se evaluaron de 5 

capítulos, 44 artículos y 149 ítems, en donde se analizaron parámetros referentes a: 

• Ubicación de la unidad productiva, la infraestructura, instalaciones, equipos y 

utensilios. 

• Medidas higiénicas y de la bioseguridad del predio. 

• Uso y calidad del agua, y de la alimentación animal 

• Del uso y calidad del agua y de la alimentación animal 

• Del bienestar animal y manejo de productos de uso veterinario  

• De la documentación y trazabilidad, del manejo ambiental 
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3.2. Evaluación de la calidad higiénico-sanitaria de los sistemas de producción 

lechera 

La evaluación de la calidad higiénico-sanitaria del sistema de ordeño manual y mecánico 

se realizó mediante una lista de verificación o check list de nueve capítulos y 149 ítems, 

en donde se verificó si éstos cumplen, no cumplen o no aplican. Se evaluaron parámetros 

referentes a la infraestructura; instalaciones, equipos y utensilios; vías internas; cercos; 

corrales y sala de espera de los animales; salas de ordeño mecánico; ordeño mecánico; 

ordeño manual; tanques de almacenamiento; instalaciones de uso del personal; higiene 

personal; higiene de las instalaciones; limpieza y desinfección de los implementos; 

bioseguridad; control de plagas; calidad del agua; alimentación; higiene en la 

alimentación; programa de sanidad animal; utilización de productos de uso veterinario; 

almacenamiento de productos veterinarios; manejo de envases y residuos; aspectos 

generales del ordeño y manejo de la leche; higiene del ordeño; utensilios y equipos de 

ordeño; manejo de la leche; documentación; manejo ambiental; manejo de estiércol y 

excretas; manejo de aguas residuales; seguridad y bienestar laboral (Figura 1). 
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Figura 1: Lista de verificación de los requisitos para el cumplimiento de buenas 

prácticas de producción de leche. 
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Fuente: Elaboración propia en base al levantamiento de información primaria 
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3.3. Análisis fisicoquímicos y microbiológicos 

 

3.3.1 Prueba de mastitis CMT  

 

La prueba de California Mastitis Test (CMT) es un método rápido y preciso para evaluar 

el conteo de células somáticas (SCC) en la mastitis subclínica, como hinchazón o dolor 

en la ubre.  

 

Preparación:   

Se lavó los pezones con agua tibia   

Se secó los pezones con toalla de papel desechables 

 

Reactivo:  

Se agregó 5 ml de leche y 5 ml de reactivo en la paleta para hacer prueba de mastitis  

  

Mezcla:  

Se movió la paleta de forma circular para mezclar las pruebas durante aproximadamente 

10 segundos. 

  

Lectura del resultado:  

Se interpretó el resultado mientras se continuó movimiento la paleta rápidamente, ya que 

la reacción desaparece después de 20 segundos. 

 

El reactivo de la CMT reacciona con los glóbulos blancos en la leche. Los resultados se 

interpretan según la espesura o cuajado de la mezcla:  

 

N (negativa): homogénea, no se espesa (SCC alrededor de 100,000 células por mililitro).  

I (indicios): se espesa levemente, la reacción desaparece en 10 segundos (SCC alrededor 

de 300,000 células por mililitro).  

 

1: se espesa claramente y no se cuaja (SCC alrededor de 900,000 células por mililitro).  

2: se cuaja inmediatamente y se asienta en el fondo de la cavidad (CSS alrededor de 

2,700,000 células por mililitro).  
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3: se cuaja con un pico central arriba de la masa (SCC alrededor de 8,100,000 células por 

mililitro).  

 

3.3.2 Prueba de alcohol en la leche  

 

La prueba del alcohol se ha empleado durante muchos años como un análisis para 

determinar la estabilidad de la leche, para lo cual se siguió los siguientes pasos.         

                                                                  

1. Se agregó 2 ml de leche para depositarlos en un tubo de ensayo.  

2. Se agregó 2ml de alcohol al 70% (etanol) al tubo de ensayo. 

3. Se agitó, invirtiendo el tubo de ensayo por dos veces para se mezcle bien. 

4. Se realizó la lectura de la prueba, en donde, la formación de grumos pequeños o 

grandes en la leche indica un resultado positivo para la prueba de alcohol, caso 

contrario se reporta como negativo  

 

3.3.3. Análisis del LACTOSCAN 

Se tomo muestras por duplicado del ordeño manual y mecánico para ser analizadas en el 

LACTOSCAN, con la finalidad de garantizar la calidad y seguridad de la leche que se 

consume o utiliza en la producción de otros productos lácteos, además son una forma 

rápida de analizar la leche antes de su proceso. Los parámetros que analiza el equipo son: 

 

• Grasa (FAT)  

• Solidos no grasos (SNF)  

• Proteínas   

• Lactosa   

• Contenido de agua   

• Temperatura   

• Densidad   
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3.3.4. Recuento de aerobios-mesófilos 

  

El recuento de aerobios-mesófilos se considera una prueba necesaria para evaluar la 

cantidad bacteriológica de la leche cruda ya que nos proporciona información valiosa 

sobre el nivel de contaminación y las prácticas de manejo durante el ordeño y 

almacenamiento.  

 

El objetivo de este análisis es determinar la cantidad de unidades formadoras de colonias 

(UFC) por mililitro de leche lo que nos permite evaluar si la leche cumple con los 

estándares higiénicos establecidos. Un recuento bajo indica buenas prácticas de ordeño y 

manejo mientras que un recuento alto puede señalar problemas potenciales como la 

presencia de mastitis en el ganado o deficiencias en el equipo de ordeño.  

 

 3.4. Comparación de los sistemas de ordeño manual y mecánico 

 

Para realizar la comparación entre los sistemas de ordeño manual y mecánico para ver 

cuál es más eficiente se va a realizar un análisis comparativo entre los valores obtenidos 

en las listas de verificación de las buenas practicas de ordeño en los resultados de las 

pruebas y análisis físico químicos, como la prueba de alcohol, prueba de mastitis, análisis 

en el Lactoscan y el recuento de microrganismos de aerobios mesófilos. 
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4. Resultados 

 

4.1. Evaluación de la calidad higiénico-sanitaria de los sistemas de producción 

lechera. 

 

Dentro de la evaluación higiénico-sanitaria de los sistemas de producción, donde se 

evaluó los capítulos e ítems de la lista de verificación comparamos los resultados 

obtenidos en cada uno de los sistemas de ordeño teniendo en el ordeño mecánico un 

cumplimiento del 44.30%, un no cumplimiento de 22.14% y un no aplica del 15.43%. En 

cambio, en el ordeño manual encontramos un cumplimiento del 21.47 %, un no 

cumplimiento del 15.43% y un no aplica del 15.43% (Tabla 1). 

 

Tabla 1: Valores de porcentajes verificados en el check list  

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Al realizar un análisis del porcentaje de cumplimiento por capítulo, se puede determinar 

que en cuanto al ordeño manual el mayor nivel de cumplimiento se presenta en el capítulo 

4: Del bienestar animal, del manejo de uso de productos de uso veterinario con un 69,23% 

y el menor cumplimiento en el capítulo 5: De la documentación y trazabilidad del manejo 

ambiental con un 4,16% (Tabla 2). 
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Tabla 2: Porcentaje final de cumplimiento de BPO del sistema de ordeño manual por 

capítulo  

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

En cuanto al ordeño mecánico, el mayor nivel de cumplimiento se presenta en el capítulo 

4: Del bienestar animal, del manejo de uso de productos de uso veterinario con un 100% 

y el menor cumplimiento en el capítulo 5: De la documentación y trazabilidad del manejo 

ambiental con un 12,5% (Tabla 3). 
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Tabla 3: Porcentaje final de cumplimiento de BPO del sistema de ordeño mecánico por 

capítulo 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 4.2. Análisis fisicoquímicos y microbiológicos. 

 

4.2.1. Prueba de mastitis CMT 

 

En los dos sistemas de ordeño tanto manual como mecánico no se encontró presencia e 

indicios de mastitis, lo cual nos indica que los hatos ganaderos están libres de mastitis 

(Fotografía 1). 
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Fotografía 1: Prueba de CMT´ 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

4.2.2. Prueba de alcohol en la leche 

 

En el ordeño mecánico se pudo observar levemente la formación de grumos en la leche. 

En el ordeño manual se pudo observar una formación menor de grumos en la leche. 

En los dos sistemas de ordeño constatamos la formación de coagulación en la leche lo 

cual demuestra que contiene un rango de acidez lo cual puede darse por la mala higiene 

de los equipos de ordeño o por el mal almacenamiento e enfriado de la leche, la higiene 

en el momento del ordeño es crucial para mantener una buena calidad de leche, 

(Fotografía 2). 
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Fotografía 2: Prueba de alcohol 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

4.2.3. Análisis del LACTOSCAN 

 

En el ordeño mecánico verificamos que todos los componentes están dentro los requisitos 

permitidos en la normativa teniendo un porcentaje más elevado que el ordeño manual, 

pero encontrándose dentro del mínimo y el máximo de los requisitos. 

 

En el ordeño manual tenemos valores permitidos dentro el requerimiento de la norma 

INEN, solo en el caso del agua no cumple con el requerimiento teniendo un porcentaje 

del 3,46 de agua, lo cual podría ser adicionada intencionalmente por el ordeñador, o estar 

en los tanques de almacenamiento al momento de adicionar la leche cruda para su 

almacenamiento (Tabla 4). 
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Tabla 4: Comparación de los resultados del LACTOSCAN 

 

 Ordeño 

mecánico 

Ordeño 

manual 

Requisitos Norma Técnica 

INEN 9:2012. Leche cruda. 

Requisitos 

Min -Max 

Grasa 04.12 04.00 3,0 

Densidad  28.63 26.76 0.028-0.033 

Lactosa  04.63 04.34 4.7 gramos x 100 ml 

Solidos 08.42 07.90 11,2 

Proteína  03.08 02.88 2,9 

Agua  00.00 03.46 0.0 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Fotografía 3: Análisis con el Lactoscan 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
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  4.2.4. Recuento de aerobios -mesófilos   

 

En el recuento de microorganismos aerobios mesófilos se puedo establecer que las dos 

muestras del sistema de ordeño mecánico no cumplen con el límite máximo permitido en 

la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9: 2012. Leche cruda, que señala un valor de 

1,5 x 106 UFC/cm3, mientras tanto las muestras de leche del sistema de ordeño manual si 

se encuentran dentro del parámetro establecido (Tabla 5) y (Fotografía 3). 

 

Tabla 5: Resultados del recuento de aerobios- mesófilos de los sistemas de ordeño 

mecánico y manual 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
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 Fotografía 3: Toma de muestras para el análisis microbiológico de la leche 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
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4.3. Comparación de los sistemas de ordeño manual y mecánico 

 

Para la comparación de los resultados obtenidos en el estudio en las dos fincas ganaderas 

con sistema de ordeño mecánico y manual, para lo cual utilizamos una lista de 

verificación   basada en las buenas prácticas de ordeño que proporciona Agrocalidad. 

 

Al realizar una comparación de los sistemas de ordeño manual y mecánico, se pudo 

determinar que en el ordeño mecánico existen mejores condiciones higiénicas al 

momento de ordeñar, en especial en puntos clave que hacen referencia a la infraestructura, 

el aseo de los utensilios y equipos, y el aseo del personal encargado a ordeñar. En cambio, 

en el ordeño manual hay un menor cumplimiento de las buenas prácticas de ordeño.  

 

En el estudio de CMT realizado en ambos sistemas de ordeño no encontramos muestras 

positivas a mastitis, lo que demuestra una buena salud de los animales y un correcto 

proceso de ordeño. En cuanto a la prueba de alcohol, no existe diferencia en los dos 

sistemas de ordeño, ya que ambos sistemas dieron positivo. 

 

En los análisis del LACTOSCAN tanto el sistema de ordeño mecánico como el manual 

cumplieron con los requisitos fisicoquímicos establecidos en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 9: 2012. Leche cruda. Requisitos, a excepción del ordeño manual 

que registro un 3.46% de agua añadida. 

 

En el recuento de aerobios mesófilos, el sistema de ordeño mecánico presento una carga 

microbiana mayor que el sistema de ordeño manual, lo que puede deberse a una 

inadecuada limpieza y desinfección del equipo de ordeño.  
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5. Conclusiones 

 

En los dos sistemas de ordeño mecánico y manual fue evaluada mediante una lista de 

verificación basada en las buenas prácticas de ordeño de Agrocalidad. En el ordeño 

mecánico, verificamos las instalaciones, maquinaria de ordeño, en potreros, cercos, 

caminos de traslado al ganado cumplen con la normativa. En el ordeño manual, en 

algunos ítems cumplen con las normativas de buenas prácticas de ordeño y manejo de los 

animales, para tener una buena calidad de la leche.  

 

La presente tesis ha abordado de manera integral la evaluación de la calidad de la leche 

cruda mediante la implementación de diversas pruebas diagnósticas: la prueba de mastitis 

California (CMT), la prueba de alcohol y el análisis en el Lactoscan. Los resultados 

obtenidos han proporcionado una visión holística del estado sanitario y la calidad de la 

leche analizada. La aplicación de la prueba de CMT ha permitido confirmar la ausencia 

de mastitis subclínica en el ganado estudiado, lo cual es un indicativo positivo de las 

condiciones de salud de las ubres y del manejo efectivo de la higiene en la granja.  

  

La prueba de alcohol, utilizada como un método rápido para evaluar la estabilidad de la 

leche, mostró evidencia de coagulación, lo que sugiere que la leche no posee una 

adecuada acidez y no puede ser apta para el consumo y procesamiento. Finalmente, el 

análisis realizado con el LACTOSCAN ha proporcionado datos precisos sobre la 

composición de la leche, incluyendo grasa, proteína, lactosa y sólidos no grasos, todos 

ellos dentro de los parámetros de calidad deseados. En conjunto, estos métodos han 

demostrado ser herramientas valiosas para el monitoreo de la calidad de la leche cruda, 

ofreciendo a los productores lecheros la posibilidad de realizar ajustes oportunos en sus 

procesos para garantizar un producto final de alta calidad.   

 

El propósito de esta investigación fue determinar la carga de aerobios-mesófilos en leche 

cruda en los dos sistemas de ordeño y evaluar su conformidad con los estándares de 

calidad microbiológica. Tras haber realizado el conteo de las bacterias aerobios-mesófilos 

hemos obtenido dos muestras que sobrepasan los límites establecidos por las normas 

INEN 9:2012 las cuales son del ordeño mecánico mientras que las muestras del ordeño 
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manual si demuestran haber cumplido con la normativa dando a entender que si realizan 

una buena higiene al momento del ordeño. 
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