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I. RESUMEN. 

El presente trabajo consiste en la ejecución del Ejercicio Profesional Supervisado 

(EPS), por estudiantes de la carrera ingeniería agroindustrial del departamento de 

ciencias agronómicas de la UES-FMP, el cual fue realizado en empresa U.D.P. 

Productores de Leche del Pacífico ubicada en calle principal a San José de la 

Montaña km 8, Cantón Azacualpa, del Municipio de Zacatecoluca, del 

Departamento de La Paz. 

En principio se realizó un diagnostico en las instalaciones en conjunto con el 

presidente de la empresa donde se dio a conocer la necesidad de contar con un 

manual de buenas prácticas de ordeño que contribuya a mejorar la calidad e 

inocuidad de la producción de leche. Partiendo de esto se hizo una revisión 

bibliográfica con el objetivo de recopilar información clave para dar solución al/los 

problema/as. 

El documento incluye una descripción de la empresa y los problemas que se 

identificaron y que requerían una solución práctica. 

Así se redactó en el documento el proyecto problema solución en donde se 

describen elementos puntuales entre actividades y requisitos que debe contemplar 

un manual de BPO que se adapten a los recursos humanos y económicos con los 

que cuenta la empresa. También se realizaron ensayos (Enziclean agropecuario, 

Microorganismos de montaña y Ecodigestor) para determinar algunas herramientas 

que pudieran ser incluidas en el manual. 

Como parte final el documento incluye las conclusiones y recomendaciones que se 

relacionan directamente con la redacción del manual. 
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ABSTRACT 

The present work consists of the execution of the Supervised Professional Exercise 

(EPS), by students of the agro-industrial engineering career of the department of 

agronomic sciences of the UES-FMP, which was carried out in a U.D.P. Producers 

of Milk of the Pacific located in main street to San José de la Montaña km 8, Canton 

Azacualpa, of the Municipality of Zacatecoluca, of the Department of La Paz. 

In principle, a diagnosis was made in the facilities together with the president of the 

company where the need to have a manual of good milking practices that contribute 

to improve the quality and safety of milk production was announced. Based on this, 

a bibliographic review was made with the objective of collecting key information to 

solve the problem. 

The document includes a description of the company and the problems that were 

identified and that required a practical solution. 

This is how the problem problem project was written in the document, describing 

specific elements between activities and requirements that a BPO manual should 

contemplate that adapt to the human and economic resources that the company has. 

Trials were also conducted (Enziclean agricultural, Mountain Microorganisms and 

Ecodigester) to determine some tools that could be included in the manual. 

As a final part, the document includes the conclusions and recommendations that 

are directly related to the writing of the manual. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La U.D.P. Productores de Leche del Pacífico es una empresa, que se dedica a la 

producción de leche a partir encastes en base a la condición climática de la zona y 

los recursos disponibles. Se tiene un sistema semiestabulado realizando dos 

ordeños/día mediante un sistema de ordeño mecánico con el objetivo de contribuir 

a la obtención de una leche de calidad e inocua para evitar rechazos y castigos por 

parte de la empresa compradora, como toda empresa productora de leche tiene sus 

problemas por solucionar o erradicar y es por lo que mediante el Ejercicio 

Profesional Supervisado (EPS) se busca, para ellos por medio de los conocimientos 

adquiridos durante la formación del estudiante dar alternativas para la solución de 

los problemas y/o necesidades que la empresa presente, en el caso de U.D.P. 

Productores de Leche del Pacífico, con la nueva tecnología que se está 

implementando en el ordeño es necesario seguir una rutina que cumpla con las 

siguientes actividades: Limpieza de sala de ordeño, arreo adecuado de la lactante, 

limpieza y desinfección de los pezones, higienización del equipo de ordeño, 

colocación de pezoneras, retiro de pezoneras a tiempo controlado y sellado de 

pezones. Además, los requisitos en cuanto a las instalaciones de ordeño, operarios 

no deben faltar. Todo esto se puede encontrar en un manual de Buenas Prácticas 

de Ordeño (BPO), el cual será elaborado como una alternativa a reducir los 

problemas ocasionados al no realizar de manera correcta dichos temas, también se 

pueden encontrar métodos de control de moscas y el bienestar animal los cuales 

son temas de suma importancia a la hora de llevar acabo la tarea del ordeño 

mecánico.   
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II. OBJETIVOS  

3.1 Objetivo General:  

Elaborar un manual de buenas prácticas de ordeño mecánico para la empresa 

“U.D.P. Productores de Leche del Pacífico” para garantizar la calidad e inocuidad 

de la leche. 

3.2 Objetivos Específicos:  

1. Diagnosticar los problemas o necesidades con los que cuenta la empresa y 

proponer alternativas de solución.  

2. Capacitar al personal para que ejecuten lo establecido en el Manual de 

Buenas Prácticas de Ordeño.  

3. Implementar ensayos con  un biodegradador para el control de moscas y 

malos olores en el área de ordeño.  
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III. GLOSARIO   

Despunte: Acción de retirar los primeros 3 o 4 chorros de leche de la ubre antes de 

proceder al ordeño. 

CMT: California mastitis test.  

Esfínter: Esfínter es el nombre que recibe, en Anatomía, el músculo anular que se 

encuentra ubicado en el orificio de una cavidad del cuerpo, cuya función es abrirse 

y se cerrarse, permitiendo o impidiendo el paso de una secreción o sustancia hacia 

otra cavidad o hacia el exterior. 

Desinfección: La palabra desinfección hace referencia al proceso mediante el cual, 

a partir del uso de sustancias desinfectantes, se limpia y acondiciona un espacio o 

superficie para su uso apropiado. 

Limpieza: Eliminación de tierra, desechos, suciedad u otras materias indeseables. 

Células somáticas: El recuento de las células somáticas (RCS) es una de las 

formas de diagnosticar la mastitis en hembras bovinas. 

Caudal: Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o 

fuente. 

Fenolftaleína: Es un colorante orgánico, el cual es a su vez un ácido débil diprótico, 

usado en muchas determinaciones volumétricas como indicador ácido-base. 

Fricciones: Rozamiento entre dos cuerpos en contacto, uno de los cuales está 

inmóvil. 

Fluctuación:  Es una entrada que puede encontrarse en diferentes ámbitos y 

contextos, pero que alude al incremento y reducción de algo en particular y de 

manera alternada. 

Hidróxido de sodio: Solución alcalina estandarizada para análisis químico. 

Detergente: Son todas aquellas sustancias que limpian, separando la materia 

adherida a la superficie mediante la disolución o emulsión o simple dispersión con 

agua.  
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Biodegradador: Es un producto que está compuesto por microrganismos no 

patógenos y enzimas que actúan y degradan el medio sobre el cual son aplicados. 

Bienestar animal: El concepto de “bienestar animal” incluye aspectos relacionados 

con la salud física, el estado emocional y el comportamiento de los animales. 

Estiércol: Es el nombre con el que se denomina a los excrementos de animales 

que se utilizan para fertilizar los cultivos. 

MM: Microorganismos de Montaña.  

Micorrizas: Son asociaciones simbióticas mutualistas entre las raíces de las plantas 

terrestres y ciertos hongos del suelo. 

Ubre: La ubre es el órgano mamario de las vacas y otros mamíferos, como cabras 

y ovejas. Una vaca tiene una ubre y cuatro tetillas o pezones, mientras que las 

cabras tienen dos tetillas en sus ubres. 

Pezonera: Accesorio del sistema de ordeño mecánico que se adapta al pezón de 

la vaca para la extracción de la leche. 

Raqueta: Accesorio que se utiliza en la prueba de california mastitis test.   

Reactivo: Reactivo es el adjetivo que se refiere a aquello que genera una reacción. 

En el ámbito específico de la química, un reactivo es una sustancia que permite 

revelar la presencia de una sustancia diferente y que, a través de una interacción, 

da lugar a un nuevo producto. 

Receptáculo: Cavidad en que se contiene o puede contenerse una sustancia. 

Hato: Hace referencia a una porción de ganado mayor (vacas, toros, bueyes, 

búfalos, caballos, etc.  

Lactancia bovina: Hace referencia al periodo de producción de leche de una vaca. 

Brucelosis: La brucelosis es una infección común causada por la especie de 

bacteria Brucella y puede infectar tanto a personas como a animales. Esta 

enfermedad puede ser transmitida de los animales al humano y viceversa. 
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Tuberculosis bovina: Es una enfermedad crónica de los animales provocada por 

una bacteria llamada Mycobacterium bovis (M. bovis), que guarda estrecha 

relación con las bacterias causantes de la tuberculosis humana y aviar. 

Organismos benéficos: Aquellos que se presentan en nuestro medio y contribuyen 

a mejorar procesos en el medio ambiente y seres vivos. 

Proliferación: Reproducción o multiplicación de algún organismo vivo, 

especialmente de las células. 

Bacterias anaerobias: Son bacterias que no necesitan oxígeno para vivir. 

Bacterias aerobias: Son bacterias que pueden crecer y vivir cuando hay oxígeno 

presente. 

Bacterias facultativas: Son bacterias que pueden adaptarse para crecer y 

metabolizar tanto en presencia como en ausencia de oxígeno. 

Vacuómetro: Es aquel instrumento que permite realizar la medición de la presión 

cuando ésta resulta menor a la presión de la atmósfera. Se dice que los 

vacuómetros miden el vacío. 

PVC: Es la denominación por la cual se conoce el policluro de vinilo, un plástico que 

surge a partir de la polimerización del monómero de cloroetileno (también conocido 

como cloruro de vinilo). 

Kg (kilogramo):  Unidad de masa contemplada por el Sistema Internacional de 

Unidades es igual a un millón de miligramos, a 10.000 decigramos, a 1000 gramos 

o a 10 hectogramos. 

CC (centímetro cúbico): Medida de volumen del sistema métrico que equivale a 1 

centímetro cubico y ml. 

°C (Grados centígrados): Unidad empleada para temperatura. 

Características organolépticas: Olor, color, sabor, textura, tamaño, regusto de un 

alimento. 
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Salubridad:  Característica o cualidad que no es perjudicial para la salud en nuestro 

medio. 

Lt (litro): Unidad de volumen equivalente a 1000 ml. 

Emulsionar: Es un proceso que consiste en la mezcla de dos líquidos diferentes 

que no se puedan mezcla. 

Materia organica: Es aquella que se encuentra conformada por moléculas 

orgánicas resultantes de los seres vivos y la podemos hallar en las raíces, en los 

animales, en los organismos muertos y en los restos de alimentos. 

CIP (Cleaning in Place): Es un sistema de lavado automático in situ, es decir, sin 

desmontaje del equipo de producción, que consiste en recircular la solución de 

limpieza a través de los componentes de la línea de proceso, como tuberías, 

intercambiadores de calor, bombas, válvulas. 

Gal (galón): Unidad de volumen equivalente a 3.785 Lt. 

Gr (gramo): Unidad de masa del sistema internacional, equivalente a una milésima 

parte de 1 kilogramo. 
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IV. MARCO TEÓRICO  

5.1 Buenas Practicas de Ordeño 

La aplicación de las Buenas Prácticas de Ordeño (BPO) en la unidad de producción 

de leche involucran la planificación y realización de una serie de actividades 

necesarias para el cumplimiento de los requisitos mínimos en la producción de leche 

apta para el consumo humano y para su adecuado procesamiento en la elaboración 

de productos lácteos (Chávez 2015). Se deben aplicar durante todo el proceso de 

obtención de la leche: El comportamiento diario de la persona que ordeña y su forma 

de actuar antes, durante y después del ordeño son clave para garantizar la 

inocuidad del producto (Mendoza et al. 2016). 

Según la FAO (2011), entre los requisitos básicos de las BPO se encuentran los 

siguientes: Contar con instalaciones adecuadas para el ordeño; la capacitación y la 

motivación de las personas encargadas de las labores de ordeño; buen estado y 

limpieza de los materiales y utensilios de trabajo; y animales productores de leche 

saludables. 

5.2 Ordeño 

Es la labor de extraer la leche. La manera como este se realice, incide en el éxito 

productivo de cada lactancia. Diferentes factores durante el ordeño influyen en la 

cantidad, composición y calidad de la leche cruda; estos factores son: La manera 

de ordeñar, frecuencia del ordeño, intervalo entre ordeños, manejo (ofrecimiento de 

concentrado, no golpearla al ingreso de la sala) que se les da a los animales antes, 

durante y después del ordeño (Serrano, citado por Norio et al 2013).  

5.2.1 Hormonas que inciden en el ordeño 

5.2.1.1 Oxitocina 

Es una hormona que se segrega y almacena en el cerebro, en concreto en la 

hipófisis. Cuando la vaca recibe los estímulos adecuados, se envía una señal a la 

hipófisis, liberándose la oxitocina y alcanzando el torrente sanguíneo. En un 

principio, el estímulo se produce al amamantar al ternero. Pero también al iniciarse 

el ordeño al reconocer lugar, olores y sonidos de la sala y máquina de ordeño 

(Richard 2013). 
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5.2.1.2 Adrenalina 

Si la vaca se pone nerviosa debido a gritos, golpes o ruidos, entonces secreta otra 

hormona llamada adrenalina, que interrumpe la salida de la leche. Se dice entonces 

que " la vaca esconde la leche" (Sena 1985).  

5.2.2 Ordeño manual 

El ordeno manual es la acción mediante la cual se comprime el pezón de la vaca 

por la fuerza que ejerce la mano del hombre, con movimientos simultáneos, 

similares a los que realiza el ternero cuando mama (Sena 1985). 

Este es el sistema más antiguo de ordeño, sin embargo, aún es muy frecuente, 

principalmente en pequeños rebaños. La inversión en equipos es baja, pero exige 

más esfuerzo del ordeñador (Da Costa et al 2015).  

5.2.2.1 Tipo de ordeño manual 

5.2.2.1.1 Por estiramiento 

Cuando la mano del ordenador en vez de comprimir el pezón, lo escurre de arriba 

hacia abajo. En este caso debido a la presión de la leche y a la tracción de las 

manos, el pezón se engruesa y alarga (Sena 1985). 

 

Figura N° 1. Ilustración del ordeño manual por estiramiento.  

5.2.2.1.2 A pulgar 

Es una variante del sistema a mano llena, en el que el dedo pulgar se dobla hacia 

dentro. La estrangulación del pezón se obtiene al presionar el dedo índice sobre el 

pulgar. Al cerrarse los dedos se impulsa la leche hacia afuera (Castillo, citado por 

Aguilera et al. 2013). 
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Figura N° 2. Ilustración del ordeño manual a pulgar.  

5.2.2.1.3 A pellizco 

Cuando se comprime el pezón entre el pulgar y el índice. Este sistema sólo es 

admisible en los casos en los cuales el pezón es muy corto y no permite el empleo 

completo de la mano (Sena 1985).  

 

Figura N° 3. Ilustración del ordeño manual a pellizco.  

5.2.3 Ordeño mecánico 

Para este tipo se requiere menos personal; ahorra tiempo y el trabajo del ordeñador 

se hace más sencillo. Realizado correctamente, permite extraer la leche en mejores 

condiciones de limpieza y aumenta el posible número de ordeños diarios; además, 

permite la uniformidad y aumenta el rendimiento (Chávez, 2015). 

Según Agrocalidad (s.f.) los equipos e implementos para el ordeño que estén en 

contacto directo con la leche deben seguir las siguientes especificaciones: 

  Diseñados para ser desarmados y permitir el acceso a la limpieza y 

desinfección profunda. Si se presentan curvaturas, de la misma forma.  
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 Las tuberías y válvulas utilizadas para la conducción de la leche deberán ser 

fabricados con materiales resistentes que no contaminen la leche, sin fugas, 

impermeables, y fácilmente desmontables para su limpieza Instaladas en 

sitios seguros, para evitar riesgo de contaminación. 

 Al momento de realizar mantenimientos de estos equipos e instrumentos se 

debe garantizar la inexistencia de residuos de lubricantes, soldadura, pintura, 

etc. 

5.2.3.1 Tipos de máquinas e instalaciones de ordeño en establo o potrero  

Según Sena (1985) se puede practicar en tres modalidades diferentes: Con cubo 

ordeñador móvil, con carretilla móvil, fijo en el establo. 

5.2.3.1.1 Ordeño mecánico con cubo móvil 

Este sistema está muy difundido, especialmente en establos pequeños, gracias a 

su simplicidad y al bajo costo del equipo. No requiere ninguna instalación fija, a 

excepción de una toma de corriente. Se compone de un cubo y de una tapa sobre 

la cual está colocado el motor, la bomba, el pulsador, los tubos y las pezoneras 

(Sena, 1985).  

 

Figura N° 4. Ilustración de cántara de ordeño.  

5.2.3.1.2 Ordeñadora en carretilla móvil 

Consta de una carretilla que se desplaza sobre ruedas y sobre la cual están 

Instalados: El motor, que puede ser eléctrico o de explosión; la bomba de vacío, los 

grupos ordeñadores, los vasos de medida y el bidón de recogida de leche. Puede 

ordeñar dos o cuatro vacas simultáneamente (Sena, 1985).   
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Figura N° 5. Ilustración de ordeñadora en carretilla móvil.  

5.2.3.1.3 Ordeñadora fija en el establo 

En este tipo de instalación el motor (eléctrico o a gasolina), la bomba de vacío y los 

otros accesorios están colocados en un ángulo del establo, o mejor fuera. De allí 

parte la tubería de vacío, que corre a lo largo de todo el establo por encima de los 

comederos (Sena, 1985). 

 

Figura N° 6. Ilustración de ordeño fijo en establo.  

5.2.3.1.4 Accesorios que constituyen el sistema de ordeño mecánico 

5.2.3.1.4.1 Bomba de vacío 

Elemento encargado de generar el vacío en la máquina de ordeño. Se clasifican por 

el caudal de aire que son capaces de extraer, expresado en litros por minuto, caudal 

que deberá ser mayor cuantas más unidades de ordeño tenga la máquina (Sánchez, 

s.f.). 
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5.2.3.1.4.2 Tanque de distribución de vacío  

Su propósito es mantener una reserva de vacío para las posibles fluctuaciones, así 

como cerrar en él todos los ramales de abastecimiento de vacío para evitar puntos 

ciegos y conexiones en "T" que incrementan las fricciones y dificultan el libre 

desplazamiento del aire (INIFIAP, 2011).  

5.2.3.1.4.3 Regulador de vacío. 

La función de este regulador es mantener el nivel de presión negativa en el sistema, 

con lo que se evita que el nivel de vacío aumente y provoque daño en la glándula 

mamaria, o bien que restablezca con rapidez el nivel deseado evitando 

fluctuaciones de vacío que predispongan la presencia de mastitis (INIFIAP, 2011). 

5.2.3.1.4.4 Medidor de vacío. 

Es un instrumento, normalmente mecánico, que mide el vacío (depresión) a que 

está sometido el aire en el interior de la instalación. Los vacuómetros son medidores 

de presión diferencial (vacío), es decir, de diferencia de presiones entre el interior y 

el exterior de la instalación (Ponce, 2010). 

5.2.3.1.4.5 Línea para vacío y pulsación  

Es la red de conductos no sanitaria que abastece el vacío generado por la bomba 

al tanque de distribución, a la línea de pulsación, a los pulsadores, a los casquillos 

de la unidad para ordeño, la trampa sanitaria y a la línea de ordeño y lavado, cuando 

el sistema funciona con jarras pesadoras. Es recomendable usar PVC en estas 

líneas por ser aislante de la corriente eléctrica y por su facilidad de lavado e 

instalación (INIFIAP, 2010). 

5.2.3.1.4.6 Trampa sanitaria 

Función: Separar la parte del sistema que está en contacto con la leche de aquella 

por la cual circula aire (circuito de vacío), con el objeto de evitar la contaminación 

asociada al movimiento del líquido de una a otra parte. Sirve como detector del 

derrame o rebalse de leche del descargador e impide que llegue al balde trampa. 

Para esto dispone de un flotante (UNC, 2016). 
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5.2.3.1.4.7 Línea para transporte de leche 

Su propósito fundamental es transportar de manera eficiente leche y aire hasta la 

jarra receptora, en donde el aire y la leche son separados posteriormente. Las 

tuberías para leche pueden ser de vidrio o acero inoxidable y deben tener totalmente 

acabado sanitario; el primero tiene la ventaja de permitir la visibilidad continua, lo 

que facilita la detección de obstáculos en el flujo de leche y el grado de limpieza de 

esta (INIFIAP, 2011). 

5.2.3.1.4.8 Jarra final de recibo y bomba para leche 

Recipiente para el recibo de leche procedente de las unidades ordeñadoras y el 

traslado de esta al tanque de almacenamiento a través de una bomba sanitaria. La 

jarra final de recibo debe tener la entrada de la tubería de leche en el tercio superior 

para asegurar la estabilidad de vacío (INIFIAP, 2011). 

5.2.3.1.4.9 Pulsador  

El pulsador es el dispositivo que alternativamente, según el ciclo de pulsación, deja 

entrar aire o vacío en la cámara de pulsación para mover el manguito (Ponce, 2010). 

5.2.3.1.4.10 Pezoneras 

Es el elemento de mayor importancia en el equipo de ordeño ya que se encuentra 

en contacto directo con la glándula mamaria. La efectividad del ordeño depende en 

gran medida de su diseño, material de construcción y duración (UNC, 2016). 

5.2.3.1.4.11 Copas metálicas o casquillos 

Deben ser específicas a las de la pezonera para lograr un ordeño adecuado; su 

longitud debe ser suficiente de tal forma que permita el correcto funcionamiento de 

la pezonera; esta no deberá apretar a la pezonera a tal grado que se dificulte el 

desplazamiento del aire (INIFIAP, 2011). 

5.2.3.1.4.12 Colector 

Función: Es el receptáculo que recibe la leche de las 4 pezoneras y la canaliza al 

tubo largo de leche. No debe pesar más de 3 kg con las pezoneras y la capacidad 

mínima es de 80 – 90 cm3 tiene un orificio (chicler) que permite una entrada de aire 
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controlada (7 litros/min) para facilitar el ascenso de la columna de leche en el tubo 

largo de leche (UNC, 2016). 

5.2.3.1.4.13 Mangueras de leche y de aire 

Pueden ser de hule o de plástico transparente; el hule es más flexible y es de mayor 

duración, pero el plástico es más conveniente por la visibilidad, aun cuando tiende 

a cuartearse en los extremos. Las mangueras deben ser del diámetro propuesto por 

los fabricantes de la máquina; una manguera de diámetro mayor puede ser más 

apropiada para sistemas con líneas bajas (INIFIAP, 2011). 

5.3 Efecto del sobreordeño mecánico  

Los resultados de estudios, tanto realizados en rodeos de experimentación como 

de observaciones a campo, confirman que, si el pulsado es efectivo, las tasas de 

nuevas infecciones usualmente permanecen bajas, a pesar de la puesta en marcha 

de otras prácticas o ajustes de la máquina considerados riesgosos o indeseables. 

Sugirieron que el sobreordeño conduce a la aparición de mayor número de lesiones 

e infecciones en los pezones cuando, y quizás solamente, está presente 

conjuntamente algún tipo de falla en el pulsado (Mein et al s.f.). 

5.4 Leche  

Es el producto íntegro, no alterado ni adulterado de la secreción de las glándulas 

mamarias de las hembras del ganado bovino obtenida por el ordeño higiénico, 

regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas y libre de calostro; que no ha 

sufrido ningún tratamiento a excepción del filtrado y/o enfriamiento, y está exento 

de color, olor, sabor y consistencia anormales (CONACYT 2017). 

5.5 Calidad de la leche 

El control de calidad de la leche que entra a la quesera involucra un conjunto de 

pruebas que permiten determinar si la leche es pura, limpia y apta para la fabricación 

de derivados lácteos. Por tanto, no debe utilizarse leche de animales enfermos con 

Brucelosis, Tuberculosis, Mastitis, ya que podrían causar enfermedades como 

alergias, diarreas o auto resistencias a los antibióticos en los consumidores (Murillo 

s.f.). 
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El principal factor de la calidad higiénica y sanitaria de la leche es el conteo 

bacteriano. Este depende de cuatro factores: rutina de ordeño, limpieza de equipo, 

enfriado de la leche e incidencia de mastitis. Estas son responsabilidades del 

productor (Chávez 2015). 

5.5.1 Almacenamiento  

La calidad de la leche también depende del almacenamiento de la misma, el mejor 

sistema, y prácticamente el único, de almacenar y conservar la leche en la granja 

desde el ordeño hasta la recogida por las cisternas de la industria láctea, consiste 

en enfriarla a una temperatura suficientemente baja y durante un tiempo limitado en 

tanques de enfriamiento o envases limpios y esterilizados, enfriar la leche a una 

temperatura entre 3 y 4 °C retarda el crecimiento bacteriano, actualmente la mayoría 

de los países recomienda una temperatura de 4 °C como la más eficaz (Rocha 

2014).   

5.5.1.1 Tanque de enfriamiento. 

A pesar de que la leche tiene una resistencia natural a las bacterias inmediatamente 

después del ordeño, sólo un enfriamiento rápido frenará la proliferación de bacterias 

perniciosas. La leche debe enfriarse rápidamente y almacenarse a una temperatura 

de 4 a 6 °C para mantener su calidad (Delaval, 2004). 

Agrocalidad s.f. menciona que el tanque debe estar equipado con: 

Agitadores para homogeneizar la leche; evitando la formación de crema y nata; la 

velocidad de agitación no debe formar espuma. Medidor de leche, o una alternativa 

aceptable para medir volumen. Equipo adecuado para medir temperatura y 

dispositivo de visualización. 
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Figura N° 8. Tanque de enfriamiento.  

5.5.2 Pruebas para determinar la calidad de la leche 

5.5.2.1 Determinación de acidez 

La acidez en la leche indica su calidad y en base a ella se puede determinar su 

posible uso, es un fenómeno muy común y se han determinado dos tipos de acidez: 

la natural provocada por microorganismos presentes en el interior de la ubre y la 

provocada por microorganismos externos que llegan a contaminar la leche (Flores 

et al. 2010). 

Una leche con alta acidez total se interpreta como un producto de mala calidad 

debido a que esta acidez es producto de la presencia de microorganismos (Murillo 

s.f.). 

5.5.2.2 Determinación de la densidad 

La determinación de la densidad es una prueba completamente simple que nos 

permite conocer en primera instancia algún posible fraude, como la adulteración de 

la leche con agua (Murillo s.f.). 

5.5.2.3 Prueba de la reductasa 

Esta prueba persigue la valoración de la calidad higiénica de la leche, tiene como 

principio el hecho de que, la leche tiene propiedades reductoras bastantes grandes, 

debido a algunas enzimas y en particular, la enzima reductasa, la que se encuentra 

en dos tipos diferentes que son: Reductasa aldehídica, ligada directamente a la fase 
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grasa. Reductasa micróbica, que se encuentra en dispersión homogénea en la leche 

(Flores et al. 2010). 

5.5.2.4 Determinación de grasa en leche 

La determinación del contenido en grasa de la leche es muy importante en el control 

de calidad de la industria láctea, tanto para conocer su contenido nutricional, para 

pactar precios y para detectar adulteraciones fraudulentas que pueden provocar 

cambios en el valor nutricional, alteraciones de las características organolépticas e 

incluso poner en peligro la salubridad del producto (Fernández et al 2013). 

Cuadro N° 1. Requisitos microbiológicos. 

Características  Grado A Grado B Grado C 

Recuento total  de 

Microorganismos 

por mililitro 

Menor o igual a 

300 000 

Mayor de 300 000 

Y menor o igual a 

600 000 

Mayor de 600 000 

Y menor de 900 

000 

 

Cuadro N° 2. Requisitos físicos y químicos. 

Características Valor 

Acidez, expresada como ácido láctico 

Proteínas (N x 6,38) 

Cenizas % m/m 

0,14 a 0,17 

3,2 mínimo 

0,70 promedio 

Prueba de Reductasa (azul de 

metileno) 

Grado A 

Grado B 

Grado C 

 

6 horas o más 

4 horas y menos de 6 horas 

menos de 4 horas 

Impurezas macroscópicas (en 500 ml) 

Grado A 

Grado B 

Grado C 

 

1,0 mg 

2,0 mg 

3,0 mg 
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Punto de Congelación (ºC) - 0,530 a – 0,550 

pH  6,4 a 6,7 

Conteo de células por mililitro Máximo 750 000 

Densidad Relativa 1,028 a 1,033 a 15 °C 

 

5.5.2.4 Lactoscan 

Según Zagora (2012), la función del analizador de leche es hacer los análisis 

rápidos de la leche como son: Grasa (FAT), sólidos no-grasos (SNF), proteínas, 

lactosa y porcentaje de contenido de agua, temperatura (°C), pH, punto de 

congelación, sólidos, conductividad, así como densidad de la muestra misma 

directamente después del ordeño, en la recolección y durante el procesamiento.  

5.6 Mastitis 

La mastitis es una inflamación de la glándula mamaria y sus tejidos secretorios, que 

reduce la producción del volumen de leche, alterando su composición, además de 

elevar su carga bacteriana normal (Gasque, citado por Canales y Perla 2017). 

La reacción inflamatoria es un mecanismo de protección que sirve para: eliminar a 

los microorganismos, neutralizar sus toxinas y ayudar a reparar al tejido productor 

de leche para que la glándula mamaria vuelva a funcionar normalmente. La mastitis 

es la enfermedad infecciosa más costosa en los rodeos lecheros (Chávez s.f.). 

Las bacterias que causan mastitis ingresan por el canal del pezón, penetran a las 

células fabricadoras de leche y se multiplican en ellas. Las bacterias que se 

encuentran en los cuartos de la ubre salen afuera durante el ordeño junto con la 

leche y en este momento contaminan las manos del ordeñador, baldes, jarrones de 

ordeño y los suelos (Mendoza et al. 2016). 

5.6.1 Prueba de CMT 

La prueba de mastitis de california (CMT) estima el contenido de células somáticas 

en la leche; sus puntajes se relacionan de manera directa con los niveles de células 

somáticas. La prueba de CMT es un reactivo con material genético de células 

somáticas que se presenta en la leche en forma de gelatina (Corpoica 2006). 

Continuación de Cuadro N° 2 
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Se toma una muestra de leche de cada cuarto en una raqueta de CMT limpia. La 

raqueta tiene cuatro pequeños compartimientos marcados como A, B, C, y D para 

identificar los cuartos de los que proviene cada muestra. La solución CMT debe ser 

reconstituida de acuerdo a las instrucciones del producto (Mellenberger y Roth 

2000). 

5.6.1.2 Células somáticas  

Las células somáticas en la leche no afectan la calidad nutricional en sí. Ellas son 

solamente importantes como indicadores de otros procesos que puede estar 

sucediendo en el tejido mamario, incluyendo inflamación. Cuando las células se 

encuentran presentes en cantidades mayores de medio millón por mililitro, existe 

una razón para sospechar de mastitis (García, 2010). 

5.6.2 Clasificación de la mastitis  

5.6.2.1 Mastitis subclínica  

En la mastitis subclínica no se observan los signos de infección en la vaca, ni 

anormalidades en la leche, aunque esta última muestra cambios en su composición 

pH, número de células somáticas, y concentración de iones (Chasi 2015). Para 

poder detectar la mastitis sub clínica, se debe realizar la prueba de California 

Mastitis Test (CMT) (Mendoza et al. 2016). 

5.6.2.2 Mastitis clínica 

En los casos de mastitis clínica, el cuarto infectado en general se inflama, las vacas 

sienten dolor cuando se le toca la ubre. La leche se encuentra visiblemente alterada 

por la presencia de coágulos, descamaciones y, en algunos casos, incluso sangre 

(Mendoza et al. 2016). 

Para el tratamiento de la ubre hinchada, se recomienda ordeñar el o los cuartos 

afectados cada dos horas. Con ayuda del veterinario, se realiza la aplicación de 

antibióticos como penicilina, neomicina, cefalosporina u oxitetraciclina. Así mismo, 

se debe apoyar masajeando la ubre externamente con ungüentos antiinflamatorios 

(Chávez 2015).  
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5.7 Instalaciones de un establo lechero 

Las instalaciones en producción animal tienen como fin principal optimizar la 

producción, por lo que en producción de leche además de conducir a una mayor 

producción del rebaño lactante deberán conducir a la producción de leche de alta 

calidad (Torres, 2017).  

Según Andresen (2012) las instalaciones que se deben considerar en el diseño de 

un establo lechero son:  

a)      Administración, almacenes, talleres. 

b)      Maquinaria.  

c)      Servicios del personal. 

d)     Viviendas. 

e)      Distribución del ganado y flujo de población. 

1.      Terneras. 

2.      Recría mayor. 

3.      Vacas secas y en preparto. 

4.      Parto, postparto y hospital. 

5.      Vacas en producción. 

f)       Sala de ordeño, recepción y despacho de leche. 

g)      Área de alimentos. 

h)      Pozo/reservorio de agua. 

i)        Sanidad (botiquín y laboratorio). 

j)        Manejo sanitario (brete, manga, baño de ganado, embarcadero). 
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Figura N° 9. Ilustración de instalaciones para un establo lechero.  

5.8 Enziclean agropecuario 

Es el Biodegradador por excelencia para uso en avicultura, porquerizas, ganadería 

y otras agroindustrias que requieren el manejo de desechos orgánicos producido 

por la deyección de los animales que atienden, donde se produce mal olor. Es una 

fórmula 100% natural concentrada de bacterias aeróbicas, anaeróbicas y 

facultativas, no patógenas, generadoras de enzimas hidrolíticas que actúan 

eliminando olores desagradables producto de la descomposición de la materia 

orgánica (Véase en anexo 1) (ENZICLEAN 2018).   

Contiene 6 tipos de Lactobacillus como el Bacillus Subtilis, Bacillus 

amyloliquefaciens, Bacillus Acidophilus conocidos por sus propiedades pro 

bióticas (Enziclean 2019). Al tratar el agua de limpieza de las instalaciones, con 

Enziclean agropecuario se permite la siembra de bacterias benéficas o pro bióticos 

que, al actuar por competencia por el sustrato, eliminarán las bacterias patógenas 

causantes de diarreas, enfermedades respiratorias, así como la presencia de 

hongos en la piel, ojos, pezuñas (ENZICLEAN 2019). 
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Basta diluir el polvo de Enziclean Agropecuario en un barril de agua y aplicarlo 

directamente o con una mochila aspersora, y se aplica en pisos, paredes sin 

importar que caiga en los animales o su alimento. De esta manera se obtienen 

óptimas condiciones de salud, los animales comen y respirarán mejor logrando un 

desarrollo más rápido y una mayor conversión Ración/Peso (ENZICLEAN 2019). 

La degradación orgánica acelerada provocada por Enziclean trae máxima relación 

Costo/beneficio en las industrias procesadores de alimentos, granjas de bovinos, 

porcinos, aves, ingenios azucareros, beneficios de café, panaderías etc. Enziclean 

transforma en una sola noche una cantidad de sólidos orgánicos en la relación de 

1:25 es decir un gramo de Enziclean basta para degradar 25 gramos de materia 

orgánica (Bio servicios… 2015).  

5.8.1 Ventajas de usar Enziclean agropecuario 

Según Enziclean (2018) las ventajas de utilizar el producto en granja de ganado son 

las siguientes: 

 Hidroliza los desechos orgánicos como heces fecales y restos de alimentos 

no consumidos. 

 Reduce la mortalidad provocada por la diarrea en los animales de granja, 

especialmente en los recién nacidos y animales jóvenes, al sanitizar el medio 

ambiente y controlar las bacterias patógenas. 

 Permite mayor optimización de la ración alimenticia. 

 Reduce la tos y enfermedades respiratorias al sanitizar el medio ambiente. 

 Mejora el crecimiento de los animales al prevenir enfermedades. 

 Genera un ambiente más sano para los animales y trabajadores de la granja. 

5.9 Ecodigestor 

Es un digestor químico de acción ecológico, balanceado, Acelerador de la 

descomposición de residuos agrícolas, pecuarios y agroindustriales, está formulado 

a partir de materias primas grado alimenticio, polisacáridos, ácidos orgánicos y 

ácido fosfórico, y trazas de elementos. Provee a los microorganismos benéficos 
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(Bacterias, hongos) un medio adecuado para su profusa multiplicación; durante el 

proceso de descomposición reduce la emanación de olores fuertes y la generación 

de poblaciones de insectos (moscas) (véase en anexos 2 y 3) (Puerta, s.f.). 

5.9.1 Beneficios del Ecodigestor 

Según Puerta (s.f.) algunos beneficios son:  

• Estimula el crecimiento y actividad de varios grupos de microorganismos 

benéficos.  

• Incrementa la capacidad de mantener el gua en el suelo y reduce erosión.  

• Promueve una inversión de nutrientes en el suelo, en particular nitrógeno.   

• Ayuda a reducir los requerimientos de la fertilización inorgánica.  

• Suelos ricos en humus producen más verbosidad (fotosíntesis) y cosechas más 

saldables. 

5.10 Microrganismos de montaña 

Los microorganismos de montaña son: Hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y 

otros organismos benéficos. Los cuales viven y se encuentran en el suelo de 

montañas, bosques, parras de bambú, lugares sombreados y sitios donde en los 

últimos 3 años no se han utilizado agroquímicos. Estos microorganismos habitan y 

se desarrollan en un ambiente natural (CENTA s.f.). 

5.10.1 Reproducción de Microorganismos de montaña en estado sólido  

CENTA (s.f.) indica los materiales y equipo para preparar 5 quintales de 

Microorganismo en medio sólido:  

3 Quintales de microorganismos de montaña (MM), 2 quintales de semolina de arroz 

(Pulimento), harina de maíz o sorgo, 2 galones de melaza, 1 barril plástico de 200 

litros de capacidad con tapadera y cincho metálico, 1 pala, 1 regadera, 1 mazo de 

madera. 
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5.10.2 Reproducción de Microorganismos de montaña en estado líquido 

CENTA (s.f.) menciona los materiales y equipo, para preparar 180 litros de 

microorganismos líquidos: 

12 Libras de microorganismos sólidos, 1 galón de melaza 180 litros de agua sin 

cloro, 1 barril plástico de 200 litros de capacidad, con tapadera y cincho metálico, 1 

caco de manta o sintético. 

5.10.3 Usos de los Microorganismos de montaña activados 

INFOAGRO (2015) menciona algunos usos de los MM activados relacionados a la 

actividad pecuaria: 

 En galerones de aves, cerdos y rumiantes el MM líquido evita malos olores, 

moscas y se fumiga los residuos para acelerar la descomposición. Dosis 1 Lt 

MM activado/bomba de 18 Lt.  

 Se puede agregar MM al agua de beber de los animales. Dosis: 1-2 Lt MM 

activado/1000 Lt de agua. Y al alimento para mejorar la digestión y prevenir 

enfermedades. Dosis: 20-30 cc de MM activado/animal/día.  

5.11 Mosca 

Las dos principales plagas de moscas que afectan a la producción ganadera 

intensiva son las moscas domésticas Musca doméstica y las moscas de los 

establos Stomoxys calcitrans (Elanco 2019). 

Las plagas de moscas en los establos producen disminuciones de la producción de 

leche, que según algunos investigadores pueden ser superiores al 15 o 20%, y 

aumentan el índice de conversión de los alimentos en ganado de engorde. Eso es 

debido a que los animales utilizan mucha energía para luchar contra estos insectos, 

energía que no se utiliza para producción (PAE 2014).  

Un exceso de moscas en una granja también suele representar una disminución de 

la calidad de los productos que se quieren comercializar. Así, por ejemplo, una plaga 

de moscas en una explotación lechera suele ir asociada a un aumento del recuento 

de células somáticas y bacterias en la leche (PAE 2014). 
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Ciclo de vida de la mosca de establo. 

 

Figura N° 10. Ciclo de la mosca Stomoxys calcitrans (Fuente: Inta 2011).  

 

Figura N° 11. Ciclo de la mosca Musca doméstica (Fuente: Inta 2016).  

5.12 Limpieza y desinfección 

La limpieza y desinfección de instalaciones, equipos y superficies en contacto con 

la leche, juegan un papel primordial en los programas de higiene para asegurar su 

calidad e inocuidad, ya que la razón de estas actividades es la de eliminar de las 

superficies, residuos del alimento y suciedad, y reducir el número de 
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microorganismos a un nivel que no dé lugar a la contaminación del producto 

(Legrand, 2013). 

5.12.1 Detergente 

Los detergentes son una mezcla de muchas sustancias. El componente activo de 

un detergente es similar al de un jabón, su molécula tiene también una larga cadena 

lipófila y una terminación hidrófila. Una de las razonas por las que los detergentes 

han desplazado a los jabones es que se comportan mejor que estos en aguas duras 

(Arlegui, 2014). 

5.12.1.1 Modo de acción de un detergente 

La detergencia es el proceso por el cual la suciedad se separa del lugar donde se 

encuentra mediante la aplicación de una solución química. Los residuos como las 

materias grasas se combinan con los detergentes alcalinos formando sustancias 

solubles en agua. Otros residuos se emulsionan humectándose con los detergentes, 

que los desprenden de las superficies suspendiéndolos (Crujeira y Mosquera, 

2010).  

5.12.1.2 Tipos de detergente según pH 

5.12.1.2.1 Detergentes alcalinos 

Los detergentes alcalinos son los más adecuados a la hora de emulsionar y retirar 

materia orgánica como grasa, sangre, restos de heces, etc (Bioseguridad, 2015). 

Son corrosivos, por lo tanto, no se aconseja su uso para el aluminio y latón. Se 

pueden usar en acero inoxidable. Debe verificarse un buen enjuague final 

controlando el pH del agua de enjuague utilizando tiras para medir pH (Crujeira y 

Mosquera 2010). 
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Figura N° 12. Presentación de detergente alcalino utilizado en la empresa (véase en anexos 6 y 7).  

5.12.1.2.2 Detergentes ácidos 

Eficaces para limpiar el sarro de los inodoros y bañeras, o remover incrustaciones 

orgánicas y minerales en las industrias o establecimientos vinculados con la 

elaboración de alimentos (Biolim, 2018). 

Son desincrustantes y disuelven depósitos de minerales en las superficies, pero no 

la grasa. Pueden emplearse luego del lavado alcalino habitual. Son corrosivos para 

los metales e irritantes para la piel y mucosas. Pueden combinarse con agentes 

anticorrosivos. Se usan en la industria láctea alternando con los productos alcalinos 

y en los sistemas CIP (Crujeira y Mosquera 2010). 

 

Figura N° 13. Presentación de detergente acido utilizado en la empresa (véase en anexos 10 y 11). 
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5.12.2 Desinfectante 

La desinfección es el proceso que consiste en eliminar a microorganismos 

infecciosos mediante el uso de agentes químicos o físicos. Los agentes 

antimicrobianos designados como desinfectantes son a veces utilizados 

alternativamente como agentes esterilizadores, agentes de saneamiento o 

antisépticos (KAHRS, 1995). 

 

Figura N° 14. Presentación de desinfectante utilizado en la empresa (véase en anexos 8 y 9). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS  

6.1 Descripción de la empresa  

6.1.1 Rubro 

La empresa U.D.P. Productores de Leche del Pacífico, basa sus principios en el 

rubro agropecuario desde sus inicios en 2016 hasta la fecha, combinando la 

producción de alimento para el hato ganadero y leche la cual es adquirida por la 

empresa petacones.  

Actualmente la cantidad de vacas lactantes es de 92 con una producción promedio 

de 21 botellas/vaca/día esto en dos ordeños distribuidos de la siguiente manera: 

Primer ordeño 3:00 am- 6:00 am, en el cual se ordeñan 92 vacas lactantes de las 

cuales 32 son de un ordeño por lo tanto no se utilizan en el segundo ordeño. 

Segundo ordeño 1:00 pm- 4:00 pm, en el cual se ordeñan 60 vacas lactantes las 

cuales son de doble ordeño.  

Anteriormente el ordeño se realizaba de tipo manual, pero con el objetivo de llevar 

a cabo una mejora continua se ha implementado el ordeño mecánico con un sistema 

fijo en establo, a su vez se tiene fijado establecer una rutina de ordeño adecuada y 

alternativas sostenibles para el control de moscas y malos olores. 

 

Figura N° 15. Ordeño mecánico durante el mediodía. 
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6.1.2 Encastes con los que trabaja la empresa  

En la actualidad se trabaja con los encastes Holstein-Brown Swiss del cual se 

obtiene la producción actual y Gyr-Jersey con el que se tiene la meta de 

reemplazarla la producción a futuro. 

6.1.2.1 Raza Jersey 

Las Jersey producen de manera natural la leche de más alta calidad para la 

alimentación humana. Comparada con la leche promedio, un vaso de leche 100% 

Jersey tiene mayor valor nutricional, 15 a 20% más proteína, 15 a 18% más calcio 

y 10 a 12% más fosforo, junto con niveles considerablemente altos de la vitamina 

esencial B12 (US jersey s.f.).  

La leche Jersey rinde más queso (20 a 25% más), manteca (sobre 30%) y leche 

descremada en polvo (casi 10% más) comparada con la leche promedio a un más 

bajo costo por kilo de producto (US jersey s.f.). 

6.1.2.2 Raza Holstein  

La leche de esta raza es la de menor densidad de solidos por unidad de volumen 

comparada con otras razas, no obstante, su mayor producción compensa el déficit 

(Gasque, 2002).  

6.1.2.3 Raza Gyr  

Esta raza de gran potencial lechero tiene la habilidad para sobrevivir, crecer y 

reproducirse eficientemente en climas tropicales resistiendo altas temperaturas, 

forrajes de baja calidad y enfermedades. La raza Gyr es buena lechera (cuarta en 

la India), lo que la califica para la cruza con ganado europeo de tipo lechero 

(Martínez, 2017). 

6.1.2.4 Raza Brown Swiss 

La raza Brown Swiss se distingue por la calidad de leche, tiene un adecuado 

equilibrio entre cantidad y calidad de la leche producida, particularmente idónea 

para la producción de quesos madurados (caseificación), por tener genes para k-

caseína BB (García, 2012). 
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6.1.3 Estructura organizativa de U.D.P. Productores de Leche del Pacífico   

                  

 

Figura N° 16. Organigrama de la empresa. 

6.2 Ubicación geográfica  

6.2.1 Macro Localización 

Coordenadas del lugar: 13°20'49.5"N 88°48'23.5"W. 

Altura sobre el nivel del mar: 6 m. 

Tipo de suelo: Arcilloso-Arenoso  

 

Figura N° 17. Macro localización de la empresa.  
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6.2.2 Micro Localización 

La empresa se encuentra ubicada en Calle principal a San José de la Montaña, km 

8, Cantón Azacualpa, del Municipio de Zacatecoluca, del Departamento de La Paz. 

 

Figura N° 18. Ubicación vía satélite de la empresa.  

6.3 Periodo de ejecución del proyecto  

El periodo de ejecución del proyecto está comprendido desde 14 de agosto de 2019 

hasta el 6 de diciembre de 2019, alargándose hasta el 23 de enero de 2020. 

6.4 Identificación del problema  

Se realizó un diagnóstico en la empresa sobre el tema de interés para determinar el 

problema el cual se describe a continuación: 

Condiciones antihigiénicas expresadas en malos olores, incidencia de moscas en la 

sala de ordeño como resultado de malas prácticas tales como el despunte el cual 

se realiza sobre el piso, poca eficiencia en la limpieza ya que no se logra eliminar 

totalmente el estiércol del piso, las toallas o diario se arrojan al piso después de ser 

utilizadas en la limpieza de pezones, los rejos solo se lavan y no se desinfectan a 

diario.  
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     Figura N° 19. Despunte realizado en el piso.         Figura N° 20. Residuos de estiércol en la sala.  

                                                         

             Figura N° 21. Rejos para ordeño.        Figura N° 22. Toallas depositadas en el área de ordeño. 

Además, la copa selladora de pezones con su respectivo desinfectante, toallas 

secadoras de pezones, solución desinfectante de pezones permanecen expuestos 

a las moscas en el área de ordeño lo que es inadecuado. También se tiene la 

problemática en cuanto a operarios ya que no utilizan el equipo necesario para dicha 

actividad, en ocasiones se presentan en chores, chanclas, etc. No se tiene un 

tiempo mínimo-máximo requerido/actividad en la rutina de ordeño lo cual sería 

indispensable para generar mayor eficiencia y evitar problemas secundarios por mal 

manejo de tiempos. 
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      Figura N° 23. Utensilios de limpieza.       Figura N° 24. Operario sin el equipo adecuado de ordeño.  

La bomba de vacío presenta un problema mecánico, es decir, el aceite que esta 

evacua es depositado en el suelo donde también se encuentran el equipo de 

recolección de leche (cántaras) las cuales permanecen expuestas a contraer los 

olores que el líquido genera, se conoce que la leche es un producto que al estar 

expuesta a un determinado olor esta tiende a contraerlo, por lo tanto, esto expresa 

uno de los problemas que presenta la empresa. También se cuenta con la 

problemática en cuanto al diseño que presentan las instalaciones.   

                                          

  Figura N° 25. Bomba de vacío con falla.                         Figura N° 26. Cántaras de ordeño.   

Al realizar el lavado del tanque de enfriamiento de la leche, el agua residual que se 

genera de dicha actividad es evacuada de forma inadecuada (al aire libre), esto 

genera un problema por el foco de infestación que el agua residual genera.  

Además, al finalizar el ordeño mecánico ellos realizan un ordeño manual esto con 

el fin de no dejar residuos de leche en la ubre de la vaca, dejando así la leche que 

se extrae de dicha práctica en un recipiente aparte expuesto a contaminación por 
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las moscas, para posteriormente depositar la leche de las cántaras al recipiente con 

la leche que ha estado expuesta a contaminación, pudiendo así contaminar la leche 

proveniente de las cántaras de ordeño para luego estas ser almacenadas al tanque 

de enfriamiento.  

                                                 

         Figura N° 27. Ordeño manual.                                

                                                           

 

 

 

 

 

 

Figura N° 28. Depósito de leche expuesta a 

contaminación. 

Figura N° 30. Almacenamiento de la leche 

en tanque de enfriamiento.  

 

Figura N° 29. Operario depositando la 

leche de las cantaras al balde con la leche 

del repaso. 
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VI. PROYECTO, PROBLEMA, SOLUCIÓN 

En base al análisis de la identificación del problema el estudio estará dirigido a 

generar un manual de buenas prácticas de ordeño para la empresa U.D.P. 

Productores de Leche del Pacífico. El cual incluirá diferentes aspectos relacionados 

con la calidad e inocuidad de la leche, integridad de los operarios, bienestar animal 

entre otros.  

Para lograr lo antes mencionado se hizo énfasis en los siguientes elementos: 

 Metodología para realizar pruebas de calidad en leche producida por U.D.P. 

Productores de Leche del Pacífico. Se adquirieron los implementos, 

productos y equipo necesarios para desarrollar prueba de acidez en leche y 

prueba de reductasa las cuales la empresa menciono el interés por ellas. 

 Equipamiento de operarios. Se planteó la necesidad de proveer de 

indumentaria a los operarios. 

 Limpieza y desinfección de equipos de ordeño. En base a los productos con 

los que cuenta la empresa se generan los procesos de limpieza y 

desinfección de dichos equipos. 

 Bienestar animal. 

 Rutina de ordeño (ante, durante y después). 

 Limpieza de la sala de ordeño. 

 Sistema de traslado de la leche desde la sala de ordeño al tanque de 

enfriamiento. 

 Limpieza y desinfección del tanque de enfriamiento. 

 Prueba de detección de mastitis subclínica. 

 Resguardo adecuado de todos los equipos utilizados en el ordeño. 

 Diseño e instalaciones de la sala de ordeño. 
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Nota: Todos los elementos antes mencionados se detallarán debidamente en el 

manual de BPO. 

7.1  Ensayo con biodegradadores y Ecodigestor. 

Para efectos de generar una propuesta efectiva y rentable para la limpieza de la 

sala de ordeño se realizaron ensayos con un biodegradador y Ecodigestor.  A su 

vez se llevó a cabo un ensayo con MM en estado líquido en las áreas próximas a la 

sala de ordeño con el objetivo de observar resultados. 

7.1.1 Enziclean agropecuario 

Se adquirió una presentación de 1. Kg de Enziclean agropecuario en soluciones 

ambientales S.A de C.V a un valor de $50. En base a la dosis recomendada por los 

distribuidores (200 gr de Enziclean agropecuario/50 galones de agua), se preparó 

una dosis menor de para la realización del ensayo, y se procedió a aplicar por 

aspersión dos bombadas con una bomba de mochila en la sala de ordeño (piso, 

comederos, rejos, barras) con un intervalo de tres días durante 1 mes 15 días. Antes 

de la aplicación se llevó a cabo una limpieza en seco, aunque según los 

distribuidores este se puede asperjar sin hacer previamente limpieza. 

Estimación de dosis, duración y costos del producto:  

 Capacidad de bomba utilizada (17 Lt).  

 Cantidad de dosis resultantes de la   presentación de 1.5 Kg: 1500 gr/200 gr = 

7.5. 

 Cantidad de agua requeridos para preparar 1500 gr: 50 Gal/dosis x 7.5 dosis = 

375 Gal x 3.785 Lt/1Gal = 1419.37 Lt. 

 Capacidad de bomba utilizada (17 Lt).  

 Cantidad de bombadas resultantes: 1419.37 Lt. / 17 Lt = 83.49 bombadas. 

 gr de Enziclean/ bombada: 1500 gr/83.49 bombadas = 17.96 = 18 gr/ bombada. 
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 Duración en días de la presentación según dosis prepara, cantidad aplicada/día 

e intervalo de aplicación: (83.49 bombadas/ 2 bombadas por aplicación) x 

intervalo de 3 días = 125 días. 

 Costo por bombada: $50/ 83.49 bombadas = $ 0.59. 

           Resultados observados: 

 El mal olor se reduce considerablemente. 

 La incidencia de moscas en la sala de ordeño bajo aceptablemente. 

 Buena descomposición de residuos orgánicos presentes en la sala de ordeño. 

 Reducción de estrés provocada en la lactante por la mosca. 

Nota: las bacterias tienen una vida alrededor de 30 días, lo cual no quiere decir que 

ese sea el intervalo de aplicación del producto ya que se debe estar inoculando por 

un tiempo no mayor de tres días el área de interés para obtener mejores resultados. 

Al permanecer seca el área las bacterias cesan su acción, pero al humedecer el 

área estas se reactivan y continúan el proceso de degradación. 

Debido a los resultados obtenidos, costos y tiempo de duración del producto se 

eligió como la mejor alternativa. 

7.1.2 Ecodigestor. 

Se realizó la adquisición de un Ecodigestor con un contenido de 100 cc a un valor 

de $ 6.00 en un agro servició con el fin de aplicarlo por aspersión en la sala de 

ordeño y observar resultados. Se realizó solamente una aplicación con una dosis 

de 100 cc diluidos en 20 Lt de agua. 

Resultados observados:  

 Baja reducción de malos olores. 

 Baja reducción de la incidencia de la población de moscas. 
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Dado que el costo por bombada resulta muy elevado ($6.00/bombada) y los 

resultados observados no fueron satisfactorios se descarta como propuesta dicho 

producto. 

7.2 Ensayo con MM en estado liquido 

Se adquirió un litro de MM en estado líquido a un productor orgánico de dicho 

producto a un precio de $3.00, para ejecutar un ensayo aplicándolo por aspersión 

en los alrededores de la sala de ordeño, para lo cual se preparó la dosis siguiente: 

100 cc de MM en estado líquido/ 17 lt de agua. 

Resultados observados:  

 Reducción del mal olor aceptable. 

 Poca reducción de la incidencia de moscas. 
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VII. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

2019 

 
Actividades 

AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE 

S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S5 

Entrega de carta de solicitud para realizar el 
ejercicio profesional supervisado en la 
empresa.  

            

Reunión con el representante de la empresa 
para dar información acerca de la actividad a 
realizar en la empresa.  

            

Diagnóstico realizado a la empresa, 
específicamente en el área de ordeño.  

            

Visita del docente tutor del EPS a la empresa.              

Reunión con el representante de la empresa 
para exponer los problemas encontrados 
mediante el diagnóstico.  

            

Recopilación de información sobre posibles 
alternativas para solucionar problemas.  

            

Cotización de precio de materiales y equipos a 
utilizar en ensayos que se realizaran en la 
empresa 

            

Entrega de primer avance              

Adquisición de productos a utilizar en la 
empresa.   

            

Realización de ensayo con el eco digestor  
-Visita de los docentes tutores del EPS.  

            

Diagnóstico para observar resultados 
-Realización de segundo ensayo con el eco 
digestor.  

            

Capacitación a operarios de la empresa.              

Cuadro N° 3. Cronograma de actividades. 
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2019 

 
Actividades 

NOVIEMBRE  DICIEMBRE  
S1 S2 S3 S4 S1 S2 

Diagnóstico de resultados de la capacitación a operarios.        

Realización del ensayo con el biodegradador, Enziclean  
-Visita de docentes tutores a la empresa -Entrega de 
segundo avance.  

      

Diagnóstico para observar resultados del ensayo con el 
Enziclean.  

      

-Visita de proveedores de Enziclean. 
-Realización de prueba de California Mastitis Test. 

      

Última capacitación al personal sobre buenas prácticas de 
ordeño.   

      

Entrega de informe final 
-Presentación de resultado (foro) del trabajo final.  

      

Continuación de cuadro N° 3. 
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VIII. CONCLUSIONES 

 

1. La empresa U.D.P. Productores de Leche del Pacífico busca un lineamiento 

de mejora continua de la producción de leche que abarque los términos 

calidad, inocuidad, bienestar animal entre otros. 

2. El traslado de la leche hacia el tanque de enfriamiento se realiza de forma 

manual lo cual representa un grado de exposición de la leche a posible 

contaminación cruzada.  

3. No se cuenta con una capacitación formal para los operarios que realizan 

todas las actividades ante, durante y después del ordeño.  

4. En la empresa receptora se cuenta con un nivel de higiene muy bajo, ya que 

no se cuenta con un lineamiento adecuado de limpieza y desinfección de la 

sala de ordeño por lo tanto se genera una alta concentrado de moscas debido 

al mal olor producido por falta de higiene.  

5. La leche cruda producida por la U.D.P Productores de Leche del Pacífico es 

vendida a una empresa con mucho renombre la cual tiene exigencias sobre 

parámetros de calidad e inocuidad.  
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IX. RECOMENDACIONES  

 

1. Implementar las actividades y los requisitos que se especificaran en el 

manual de Buenas Prácticas de Ordeño el cual está dirigido ser una 

herramienta de importancia en la actividad productiva de leche cruda. 

2. Instalar un sistema de traslado de leche de forma mecánica, mediante un 

tanque de acero inoxidable línea 316 con succión por medio de una bomba 

para cisterna. 

3. Brindar una capacitación a los operarios apoyándose del manual de buenas 

prácticas de ordeño para que realicen de forma eficiente todas las actividades 

de ante, durante y después del ordeño. 

4. Realizar un programa de limpieza y desinfección de la sala de ordeño 

adecuado con la aplicación de un biodegradador para reducir el mal olor en 

dicho lugar y así reducir las poblaciones de moscas, para lo cual se 

recomienda el uso de Enziclean agropecuario. 

5. Mantener un control constante del cumplimiento del manual de buenas 

prácticas de ordeño, esto contribuirá a evitar los castigos y rechazos por parte 

de la empresa compradora. 
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Anexos 1. Hoja 

de seguridad del 

Enziclean. 
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Anexo 2. Ficha 

técnica del 

Ecodigestor. 
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Anexo 3. Hoja de 

seguridad del 

Ecodigestor. 
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Anexo 4. Ficha 

técnica del 

NOVIYOD RTU. 
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Anexo 5. Hoja de 

seguridad del 

NOVIYOD RTU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

 



78 
 

  



79 
 

 

 

 

 

 

 



80 
 

 

Anexo 6. Ficha 

técnica del 

ALKADET 120. 
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Anexo 7. Hoja de 

seguridad del 

ALKADET 120. 
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Anexo 8. Ficha 

técnica del 

BASACLOR 110. 
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Anexo 9. Hoja de 

seguridad del 

BASACLOR 110. 
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Anexo 10. Ficha 

técnica del 

ACIFOS 140. 
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Anexo 11. Hoja de 

seguridad del 

ACIFOS 140. 
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Anexo 12. Ficha 

técnica de AGITA 

10 WG. 
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Anexo 13. Hoja de 

seguridad del 

AGITA 10 WG. 
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Anexo 14. Pruebas 

de CMT realizadas 

a la empresa. 
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Anexo 15. 

Cotizaciones. 
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Anexo 16. Ficha 

técnica de la 

aspiradora. 
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Anexo 17. Ficha 

técnica de la 

hidrolavadora. 
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Anexo 18. 

Cotización de 

accesorios para el 

sistema de 

traslado de leche 

al tanque de 

enfriamiento. 
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Proveedor  Producto  Cantidad  Precio  Precio 

total 

Ilustración   

Vidrí Codo de 

inox 2" 

1 $34.95 $34.95 

 

Delpin Ferula con 

rosca 

macho de 

acero 

inoxidable 

1.1/2"  

2 $27.33 $54.66 

 

Vidrí Clan de 

1.1/2" 

3 $7.50 $22.50 

 

Vidrí  Bomba para 

cisterna de 

½ hp 

1 $115.00 $115.00 

 

Vidrí  Manguera 

de vinil 

reforzado 

23 pies $1.50/pie $34.50 

 

Vidrí Abrazadera 

para 

manguera 

de 1.1/2" 

2 $0.95 $1.95 

 

Vidrí  Reductor 

concéntrico 

acero 

inoxidable  

1 $8.95 $8.95 
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Delpin  Valvula 

mariposa de 

Trynox  

 

1 $86.00 $86.00 

 

Rodinox 

Tecni inox 

Tanque de 

acero 

inoxidable 

linea 316 

1   

 

Inversión total  $358.51 

 

 

 

 

 

 



124 
 

 

Anexo 19. Diseño 

de sistema de 

traslado de leche 

al tanque de 

enfriamiento. 
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En donde:  

1. Tanque cilindro cónico inox con tapa abatible línea 316.   

2. Reductor concéntrico. 

3. Válvula mariposa de Trynox. 

4. Clan.  

5. Codo de Inox. 

6. Bomba para cisterna de ½ Hp. 

7. Férula con rosca macho. 

8. Abrazadera de acero inoxidable. 

9. Estructura de soporte línea 304. 

10. Manguera de vinil reforzado de 7 metros.  

11. Tanque de enfriamiento. 
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Anexo 20. 

Fotografías de los 

ensayos 

realizados. 

 

  



128 
 

 Visita de los proveedores del producto Enziclean.  

        

 

                                                                   

                     

                                                                                           

 

 

 

 

 

 

Figura N° 31. Visita de proveedores de 

Enziclean.  

Figura N° 32. Charla de proveedores a 

dueños de la empresa.  

Figura N° 33. Aplicación de 

Enziclean en bebederos.  
Figura N° 34. Aplicación 

del producto en 5 galones 

de agua.  

Figura N° 35. Homogenización 

del producto.  

Figura N° 36. Indicaciones de proveedores sobre 

el uso de Enziclean.  
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 Ensayo de aplicación del Enziclean.  

                            

 

 

                          

 

 

 

 

 

Figura N° 37. Limpieza en 

seco de la sala de ordeño.  
Figura N° 38. Limpieza de 

los comederos de la sala.  

Figura N° 39. Pesaje de los 

18 gramos de Enziclean.  

Figura N° 41. Aplicación de 

Enziclean en la sala de 

ordeño.  

Figura N° 42. Aplicación de 

Enziclean en los 

comederos de la sala.  

Figura N° 40. Preparación 

de la solución de Enziclean 

en agua.  
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 Prueba de Acidez en la leche.  

                   

 

 

                   

 

 

 

 

Figura N° 43. Hidróxido de 

sodio y fenolftaleína.  

Figura N° 44. Aplicación de 

fenolftaleína a la leche.  

Figura N° 45. Aplicación de 

Hidróxido de sodio.  

Figura N° 46. Aplicación 

del hidróxido de sodio por 

parte del presidente.  

Figura N° 47. Aplicación 

del reactivo a la leche.  

Figura N° 48. Resultado de 

la aplicación de los 

reactivos a la leche.  
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 Prueba de California Mastitis Test (CMT) 

                   

 

 

        

                 

 

 

 

Figura N° 49. Extracción 

de muestra de leche para 

la prueba.  

Figura N° 50. Extracción 

de prueba de leche para la 

prueba del CMT.  

Figura N° 51. Aplicación de 

reactivo a la muestra de 

leche.  

Figura N° 52. Observación 

de resultado de la aplicación 

del reactivo.  

Figura N° 53. Resultado final de la muestra de leche 

(mastitis subclínica).  
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 Ensayo de aplicación de Microorganismos de montaña (MM) 

                   

 

 

                    

 

 

 

Figura N° 54. Preparación 

de la solución de MM.  
Figura N° 55. Aplicación de 

solución de MM al agua.  

Figura N° 56. Carga de 

mochila aspersora con la 

solución de MM.  

Figura N° 57. Aplicación de 

MM en el piso de la sala de 

ordeño.  

Figura N° 58. Aplicación de 

MM a los comederos de la 

sala de ordeño.  

Figura N° 59. Aplicación 

de MM en la sala de 

ordeño.  
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 Pre capacitación a operarios y dueños sobre las buenas prácticas de 

ordeño.  

              

 

 

 

            

Figura N° 60. Pre 

capacitación a uno de los 

operarios sobre BPO.  

Figura N° 61. Pre 

capacitación a uno de los 

operarios sobre el uso de 

desinfectante.  

Figura N° 62. Pre 

capacitación a uno de los 

operarios sobre el 

resguardo de utensilios.  

Figura N° 63. Pre 

capacitación a uno de los 

operarios sobre el 

resguardo correcto de 

utensilios.  

Figura N° 64. Pre capacitación a uno de los 

operarios sobre el uso de desinfectantes para 

ubre y pezoneras.  

Figura N° 65. Pre capacitación a dueño sobre 

el uso correcto del sellador y el resguardo 

seguro del equipo.  


