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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la relacion entre el nivel de
implementacién de las Buenas Practicas Pecuarias (BPP) y la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de la leche cruda proveniente de los proveedores del Centro de Acopio Lacteos
Elvita, ubicado en la parroquia Belisario Quevedo, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.
El estudio se desarroll6 bajo un enfoque descriptivo, con metodologia cuantitativa—cualitativa
y modalidad de campo, aplicando un muestreo no probabilistico por conveniencia a 23 unidades
productivas activas. La evaluacion del nivel de cumplimiento de las BPP se realiz6 mediante
una ficha de control interno basada en la normativa nacional vigente, considerando cinco
dimensiones: salud y bienestar animal, higiene en el ordefio, alimentacion y agua, manejo
postordefio y almacenamiento de la leche cruda, y capacitacion, registros y trazabilidad. La
calidad de la leche cruda se determing a través de andlisis fisicoquimicos (grasa, proteina,
solidos totales, solidos no grasos, densidad, acidez y punto crioscopico) y microbiolégicos
(conteo de células somaticas y conteo bacteriano total), cuyos resultados fueron comparados
con los limites establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9.Los resultados
evidenciaron que el 65 % de los proveedores present6 un nivel inaceptable de cumplimiento de
las Buenas Précticas Pecuarias, mientras que el 35 % alcanzé un nivel aceptable, sin registrarse
productores en las categorias critica o excelente. Las principales deficiencias se concentraron
en la higiene durante el ordefio, la alimentacion del ganado y el manejo postordefio. En cuanto
a la calidad de la leche, se identificaron incumplimientos principalmente en los parametros
microbioldgicos, los cuales se asociaron con las practicas inadecuadas observadas en las
unidades productivas. Se concluye que existe una relaciéon directa entre el bajo nivel de
implementacién de las Buenas Précticas Pecuarias y la disminucidn de la calidad fisicoquimica
y microbiolégica de la leche cruda, lo que representa un riesgo para la inocuidad del producto
y la salud del consumidor. Se recomienda fortalecer la capacitacion, la asistencia técnica y los
sistemas de control sanitario en los proveedores del centro de acopio.

Palabras clave: leche cruda, calidad, microbiologica, fisicoquimicos, buenas précticas
pecuarias (BPP)
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ABSTRACT

This research objective was to evaluate the relationship between the level of implementation
of Good Livestock Practices (GAHP) and the physicochemical and microbiological quality of
raw milk from suppliers of the Elvita Dairy Collection Center, located in the parish of Belisario
Quevedo, Latacunga canton, Cotopaxi province. The study followed a descriptive approach
with a quantitative—qualitative methodology and a field research design, using non-probabilistic
convenience sampling applied to 23 active production units. The level of (GAHP) compliance
was assessed using an internal control checklist based on current national regulations,
considering five dimensions: animal health and welfare, milking hygiene, feed and water
management, post-milking handling and raw milk storage, and training, records, and
traceability. Raw milk quality was evaluated through physicochemical analyses (fat, protein,
total solids, non-fat solids, density, acidity, and freezing point) and microbiological analyses
(somatic cell count and total bacterial count), and results were compared with the limits
established by Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 9. The results showed that 65% of
the suppliers presented an unacceptable level of compliance with Good Livestock Practices,
while 35% reached an acceptable level; no producers were classified as critical or excellent.
The main deficiencies were identified in milking hygiene, animal feeding, and post-milking
management. Regarding raw milk quality, non-compliance was mainly observed in
microbiological parameters, which was directly associated with inadequate livestock practices
identified in the production units. It is concluded that there is a direct relationship between the
low level of implementation of Good Livestock Practices and the deterioration of the
physicochemical and microbiological quality of raw milk, representing a risk to food safety and
consumer health. Strengthening training programs, technical assistance, and sanitary control
systems is recommended to improve raw milk quality.

Keywords: raw milk, quality, microbiological, physicochemical, good animal husbandry
practices (GAHP)
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Linea de investigacion:
Linea 1:

a.- Analisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y recursos

naturales para el desarrollo sustentable y la prevencién de desastres naturales.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

a. Produccion agricola sostenible

Linea de vinculacion de la carrera:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el
desarrollo humano social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Ecuador, la leche es uno de los alimentos con mas relevancia tanto econémica como
nutricionalmente. Por lo tanto, para garantizar la salud del consumidor y mantener la
competitividad de la cadena lactea, resulta esencial asegurar su calidad e inocuidad. En el
Centro de Acopio Lacteo Elvita, que se encuentra en la parroquia Belisario Quevedo del cantén
Latacunga, se recibe leche procedente de diferentes proveedores cada dia. Estos varian en los
métodos de produccion, ordefio, manejo higiénico y transporte. Estas diferencias tienen el
potencial de afectar parametros esenciales, como la carga microbiana, los contaminantes
presentes y la composicion fisico-quimica. Esto puede provocar riesgos para la salud publica y

una disminucion de la calidad del producto final.

Aunque el centro de acopio es un lugar clave para controlar la calidad, hay escasa informacion
sistematica y limitada sobre la condicion de la leche que se recibe, o que complica poner en
marcha planes correctivos y mejorar las practicas ganaderas. La falta de evaluaciones regulares
puede resultar, ademas, en la violacion de las regulaciones actuales (como la NTE INEN 9 y
las del MAG), lo que tiene un impacto negativo en la comercializacion, el rendimiento de la

industria y la confianza de los clientes.

Por lo tanto, resulta imprescindible llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de los estandares
de calidad e inocuidad de la leche que se obtiene de los proveedores del Centro de Acopio
Lacteo Elvita. Esta evaluacion posibilitara detectar aspectos criticos, establecer lineas de base
para el mejoramiento constante y colaborar en asegurar un producto gque sea seguro, competitivo

y que cumpla con normas nacionales. Asimismo, los hallazgos seran utilizados como



instrumento para decidir sobre programas de capacitacion y fortalecimiento de la cadena lactea

en la zona.

Para el progreso social y econdmico de la parroquia Belisario Quevedo y sus comunidades
rurales, la produccion y acopio de leche son un eslabon esencial. No obstante, las diferencias
en las condiciones de ordefio, manejo y transporte entre los proveedores del Centro de Acopio
Lacteo Elvita representan un reto constante para conservar niveles optimos de calidad e
inocuidad. La leche cruda puede sufrir cambios organolépticos, fisico-quimicos y
microbiologicos si se presentan condiciones como la insuficiente refrigeracion, la falta de
capacitacion, las practicas inadecuadas de higiene o las limitaciones en la infraestructura
productiva. Esto aumenta la posibilidad de que el producto se contamine o se deteriore antes de

tiempo.

La industria lactea, en el pais, demanda que se cumplan los estandares minimos establecidos
por las normativas, como la NTE INEN 9 y las directrices del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). Sin embargo, diversos centros de acopio tienen problemas para requerir
estos requisitos a sus proveedores de forma consistente, ya sea debido a la falta de diagnésticos
actualizados, controles continuos o limitaciones técnicas. Esta circunstancia podria dar lugar a
que la materia prima sea rechazada, los precios del productor sean mas bajos, la competitividad
se pierda e incluso a que surjan peligros para la salud pablica, sobre todo debido a la posible

existencia de antibidticos, patégenos o adulteraciones.

Esta realidad también afecta al Centro de Acopio Lacteo Elvita. En la actualidad, no hay
informacidn sistematica y detallada sobre el estado real de la leche que se recibe todos los dias,
a pesar de que desempefia un papel fundamental en la venta local. Es imposible determinar qué
pardmetros cumplen con los estdndares establecidos y cudles constituyen un riesgo sin una
evaluacion exhaustiva, lo que restringe la capacidad del centro para ejecutar estrategias de

mejora, asegurar la calidad y garantizar que el producto final sea inocuo.

Si se lleva a cabo una investigacion detallada, se podran identificar los puntos criticos de
contaminacion, diagnosticar las brechas de calidad y fijar criterios técnicos para robustecer las
practicas ganaderas, de ordefio y de transporte. Aparte de esto, los hallazgos proporcionaran
una base cientifica que ayudara a la toma de decisiones, al establecimiento de programas

educativos y a la puesta en marcha de sistemas internos de control mas eficaces.

En esta linea, el estudio actual es indispensable no solo para incrementar la calidad de la leche

recibida, sino también para reforzar la sostenibilidad del centro de recoleccion, asegurar un



alimento seguro para los habitantes y respaldar el crecimiento del sector lacteo en Latacunga y
Belisario Quevedo. La elaboracion de informacion fidedigna ayudaré a dirigir las acciones

estratégicas y garantizar la permanencia y la capacidad competitiva del centro en el mercado.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son todos los estudiantes que componen la Universidad Técnica de
Cotopaxi entre ellos la carrera de Agropecuaria que consta de una poblacion de 450 estudiantes
y la planta de docentes de las distintas areas de la facultad, ya que gracias a la aplicacién de
este proyecto se podra generar nuevos conocimientos en los estudiantes y también generar otras

investigaciones a futuro.
3.2. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos son los 23 productores que pertenecen al centro de acopio lacteos
Elvita Parroquia Belisario Quevedo Latacunga y un estudiante Investigador de la Universidad
Técnica de Cotopaxi

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En la provincia de Cotopaxi, Ecuador, en base a seis provincias con mas litros de leche cruda
supervisada a nivel nacional (Cafiar, Carchi, Guayas, Cotopaxi, Azuay y Pichincha) las cuales
constituyen el 80% del total supervisado y seran objeto de control en una segunda fase. Rommel
Betancourt, coordinador general de Inocuidad de Alimentos de Agrocalidad, informa que los
operativos estan destinados a supervisar y controlar la leche para detectar la presencia de
adulterantes o contaminantes capaces de comprometer la aptitud del producto para el consumo
humano. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG Y AGROCALIDAD REALIZAN
OPERATIVOS PARA CONTROLAR CALIDAD DE LA LECHE CRUDA, 2018). La calidad
de la leche cruda se evaluara en este espacio a traves de analisis, que se llevaran a cabo
verificando que la leche cumpla con los requisitos establecidos en la Norma INEN 9. Estos
requisitos incluyen: el contenido de sélidos, proteina y grasa; la calidad sanitaria (presencia de
células somaticas y microorganismos); y la existencia de sustancias contaminantes o
adulterantes (como azUcares, residuos antibidticos, almidones, etcétera). (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, MAG y Agrocalidad inauguran laboratorio para control de calidad de

la leche en Cotopaxi, 2023).



La inocuidad y la calidad de la leche cruda son cuestiones esenciales que han adquirido
importancia en todo el mundo. De acuerdo con la FAO, la inocuidad es la falta de riesgos
sanitarios en los alimentos, lo que incluye a la leche cruda. Esto abarca la eliminacion de
patdgenos, la prevencion de contaminantes y la falta de adulterantes, garantizando un manejo
sanitario en todas las fases de la cadena productiva: desde el ordefio hasta el almacenamiento,
pasando por la conservacion y el transporte. Esta perspectiva intenta preservar la salud de los

consumidores y sus deficiencias en términos de nutricion. (Bustamante Ordofiez J. G., 2023).

Desde hace por lo menos 10.000 afios la leche de vaca ha sido un alimento fundamental en la
dieta humana. Debido a su contenido de nutrientes y a la magnifica relacion entre el aporte
energético y la calidad nutricional, es un alimento fundamental en todas las etapas de la vida.
Esto explica que haya una gran demanda por él, ya que sus componentes reflejan un alto valor
nutricional. La leche, ademas de ser un alimento completo, puede también convertirse en un
medio para transmitir enfermedades a los consumidores si no se llevan a cabo las inspecciones
de calidad requeridas durante la industrializacion, desde el ordefio hasta la produccion.
(Fernandez 1, 2015).

La ganaderia lechera sufre pérdidas econdmicas considerables debido a la creciente
contaminacion de microorganismos en la leche. La multiplicacion de estos microorganismos en
la glandula mamaria, de manera directa, es una de las razones fundamentales por las que se
produce la mastitis; esto tiene un impacto significativo en la reduccion de la calidad de la leche
cruda. En Ecuador, la investigacion acerca de la microbiologia de la leche cruda bovina se ha
centrado en gran medida en examinar los indicadores sanitarios de calidad, buscar ciertas
bacterias patdgenas y evaluar las cuestiones vinculadas con las regulaciones econémicas y
sanitarias. (Albuja Landi, 2021).

Muchos peqguefios productores que estan ubicados en el area rural donde se encuentra el centro
de acopio tienen problemas técnicos, econdmicos y de capacitacion que obstaculizan la puesta
en préctica efectiva de un ordefio higiénico y buenas practicas ganaderas (BPG). La falta de
equipos apropiados, la ausencia de refrigeracion durante el transporte y el poco control técnico
que hay sobre los procesos productivos tienen un impacto directo en la calidad de la leche cruda.
(INEC, 2020; Aguilar & Zambrano, 2019).

Asi mismo, la ausencia de control sobre la utilizacion de farmacos veterinarios, en particular
los antibioticos, supone el riesgo de que la leche tenga residuos debido a no seguir los plazos
de retiro. Esto puede perjudicar al consumidor y poner en riesgo los procesos industriales, sobre

todo la fermentacién (Codex Alimentarius, 2020). La escasa aplicacion de regulaciones



sanitarias y la limitada supervision de los centros de acopio, junto a esta problematica, revelan
que es necesario instaurar procedimientos mas estrictos de control y procesos de mejora

continua en la cadena de suministro lacteo. (MAG, 2019).

Por ende, es esencial llevar a cabo una valoracion técnica y cientifica de la calidad e inocuidad
de la leche cruda que se introduce en el Centro de Acopio L&cteos Elvita. Esto incluye
determinar los pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos primordiales, asi como las
condiciones de manejo en origen. Este diagndstico va a posibilitar el planteamiento de
estrategias de mejora que se dirijan al fortalecimiento de la cadena productiva lechera y
aseguren un producto seguro y de calidad, ademas de promover el desarrollo sostenible del
sector en la provincia de Cotopaxi.

5. OBJETIVOS
5.1. General

Evaluar la relacién entre el nivel de implementacion de las Buenas Practicas Pecuarias (BPP y
la calidad fisicoquimica y microbiol6gica de la leche cruda de los proveedores del centro de

Acopio Lacteos Elvita, Belisario Quevedo Latacunga
5.2. Especificos

e Diagnosticar el nivel de cumplimiento de las Buenas Practicas Pecuarias (BPP) en las

unidades productivas, evaluando seis dimensiones

e Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de la leche cruda conforme a la
Norma NTE INEN 9.

e Identificar las dimensiones de BPP con deficiencias criticas y su posible asociacion

con parametros de calidad no conformes.



6.

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS
Obietivo Resultados
J e Actividad Metodologia Esperados/Obtenid
Especifico 0s
1.1 Revision .
Analisis
documental de
) documental L.
la  normativa L Marco teorico
. cualitativo. : L
BPP vy qguias S actualizado. Definicion
. Construccion de ) .
técnicas . operativa de las seis
. matriz de : .
nacionales e . L dimensiones.
. . operacionalizacio
internacionale .
s n de variables.
1.2 Disefio y Juicio de expertos
validacién del (3 especialistas). )
. . Instrumento  validado
informe de Prueba piloto en 2 g
con indice de

OEL1: Diagnostic
ar el nivel de
cumplimiento de
las Buenas
Practicas
Pecuarias (BPP)
en las unidades
productivas,
evaluando  seis
dimensiones.

OE2: Evaluar la
calidad

fisicoquimica 'y
microbioldgica de

control interno

basado en
BPP.
1.3 Aplicacion

del informe de
control interno
en las 40
unidades
productivas.

1.4
Procesamiento
y clasificacion
de los niveles
de
cumplimiento.

2.1 Toma de
muestras  de
leche cruda en
las 40

unidades no
incluidas en la
muestra.

Observacion
estructurada.
Entrevista directa
al productor.
Recorrido de
instalaciones.

Estadistica
descriptiva.
Frecuencias
absolutas y
relativas. Escala:
Excelente,
Aceptable, No
conforme.

Muestreo no
probabilistico por
conveniencia.

Protocolo NTE

concordancia > 0,80.

Base de datos con
puntajes  cuantitativos
por dimension y unidad.

Tablas de frecuencia y
graficos de barras.
Cumplimiento del
100% en capacitacion;
42,5% de no
conformidades en
higiene.

40 muestras codificadas
y trazables. Cadena de
custodia documentada.



la leche cruda
conforme a la
Norma NTE
INEN 9.

OE3: Identificar
las dimensiones
de BPP con

deficiencias
criticas 'y su
posible

asociacion  con
parametros  de
calidad no
conformes.

unidades
productivas.

2.2 Analisis
fisicoquimico:
densidad,
acidez, grasa,
proteina,
s6lidos totales,
punto
crioscapico,
adulterantes.
Analisis
microbiologic
0: aerobios
mesofilos,
coliformes
totales

2.4
Comparacion
con limites
normativos
NTE INEN 9.

3.1 Cruce de
variables:
dimensiones
con bajo
cumplimiento
VS. pardmetros
no conformes.

3.2

Elaboracion de
diagrama de
Pareto para
priorizar  no
conformidades

INEN 4,
Refrigeracion  a
4°C.

Métodos
normalizados:
Lactoscan,
termistores,
acidez titulable,
crioscopia.
Siembra en placa
por vertido. Agar
estandar.
Incubacion  24-
48h.

Anélisis
comparativo.
Asignacion  de
cumplimiento
(Si/No) por
parametro.

Analisis
bivariado. Tablas
de contingencia.
Frecuencias

cruzadas.
Analisis de
Pareto  (80/20).

Ordenamiento de
frecuencias
relativas
acumuladas.

Resultados
cuantitativos por
parametro y por
muestra.

Recuento  microbiano
expresado en UFC/mL.

55% de
cumplen  parametros
fisicoquimicos.  45%
incumplen por
microbiologia 0
adulteracion.

muestras

Identificacion de tres
dimensiones  criticas:
higiene en ordefio,
infraestructura, salud y
bienestar animal.

Grafico de Pareto. La
dimension higiene en
ordefio concentra el
mayor porcentaje de no
conformidades.

Fuente: Tito. L (2026)



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1. Laleche
7.1.1. Definicion

La leche es reconocida como un alimento nutritivo, saludable y comun en la dieta de los
individuos a lo largo de su vida a nivel mundial dado que provee energia, agua, proteinas,
grasas, lactosa y vitaminas. ElI consumo de leche cruda o no pasteurizada es una tendencia
creciente, cuya practica puede comprometer la salud del consumidor. La leche cruda puede ser
un sustrato que albergue o soporta el crecimiento de microorganismos, y algunos de ellos
podrian infectar a los consumidores. Diversos brotes epidemioldgicos se han vinculado por el
consumo de leche y derivados lacteos sin pasteurizar. Entre los principales peligros biol6gicos
estdn Mycobacterium spp., Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,

Staphylococcus aureus, entre otros. (Castafieda-Ruelas, 2024).
7.2. Proteinas de la leche de vaca

La fraccidn proteica de la leche bovina estad conformada por dos grupos de proteinas: proteinas
del suero (20 %) vy las caseinas (80 %) (12). Dentro de las proteinas diferentes a las caseinas se
encuentran la albumina, inmunoglobulinas, la lactoferrina, alfa-lactoalbumina, beta-
lactoglobulina, proteasa-peptona, lisozima, lactoferrina y transferrina. (Mario Montoya
Jaramillo, 2023).

Se ha documentado acciones bioldgicas trascendentales en algunas proteinas, especificamente
acciones supresoras de tumores en el caso de la lactoferrina y la lactoalbimina, ademas estan
involucradas en la sensibilidad al dolor y la analgesia como los son los péptidos similares a la
beta-casomorfina, otros efectos descritos son inmunomoduladores, antitrombdéticos e inclusive
antioxidantes y antihipertensivos. Dentro del grupo de las caseinas, se han descrito cuatro tipos
distintos: la alfa-caseina S1, alfa-caseina S2, la beta-caseina y la kappa-caseina. La beta-caseina

representa aproximadamente el 30-35% de la caseina total (13), y pueden estar presentes como

una de las dos principales variantes: la beta-caseina Al y la betacaseina A2. Para ellas, se ha
descrito polimorfismo genético que generan cambios en las caracteristicas y afectan la
produccién de leche, sus componentes y sus caracteristicas para uso industrial. (Mario Montoya
Jaramillo, 2023).
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7.2.1. Leche cruda de vaca

Producto de la secrecion normal de las glandulas mamarias, obtenida a partir del ordefio integro
e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion alguna, exento de calostro y libre de
materias extrafias a su naturaleza, destinada al consumo humano en su forma natural o a la

elaboracion de subproductos. (Agrocalidad, 2013)

Esta denominacion se aplica para la leche que no ha sufrido tratamiento térmico, salvo el de
enfriamiento para su conservacion, ni ha tenido modificacion alguna en su composicion natural.
(Agrocalidad, 2013).

7.3. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA LECHE
7.3.1. Densidad de la leche

Esta relacionada con la combinacion de sus diferentes componentes: el agua (1.000 g/ml); la
grasa (0,931 g/ml); proteina (1.346 g/ml); lactosa (1.666 g/ml) minerales (5.500 g/ml) y Sélidos
no grasos (S.N.G. =1.616 g/ml) (Bandera, 2004).

Una leche enriquecida en materia grasa tiene una densidad mas baja, por el contrario, una leche
descremada tiene una densidad superior propiedad que se calcula mediante la masa. La densidad
de la leche puede fluctuar entre 1.028 a.034 g/cm3 a una temperatura de 15 °C. La densidad
mencionada (entre 1.028 y 1.034 g/cm3) es para una leche entera, pues la leche descremada
esta por encima de esos valores (alrededor de 1.036 g/cm3), mientras que una leche aguada
tendra valores menores de 1.028 g/cm (Bandera, 2004).

7.3.2. PH (Concentracion de hidrogeniones)

El pH es el logaritmo del inverso de la concentracion de iones de hidrégeno. Cuando la
concentracion de iones de hidrogeno es de 10-1 a 10-7, corresponde a un pH de 1 a 7 es decir,
medio &cido. Si la concentracion de iones de hidrégeno es de 10-7 a 10-14 (pH 7 a 14) el medio
sera alcalino (el pH =7 es neutro). Dichas variaciones dependen del estado de sanidad de la
leche y de los microorganismos responsables de convertir la lactosa en acido lactico (Bandera,
2004).

7.3.3. Acidez

La leche cruda presenta una acidez titulable resultante de cuatro reacciones, de las cuales las
tres primeras corresponden a la acidez natural de la leche cruda y la cuarta reaccion corresponde
a la acidez que se va formando en la leche por accion de las bacterias contaminantes (Bandera,
2004).
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7.3.4. Acidez natura
La acidez natural se debe a:

Acidez de la caseina anfétera, constituye cerca de 2/5 partes de la acidez natural. Acidez de las
sustancias minerales, del CO2 y de &cidos organicos naturales, aproximadamente las 2/5 partes

de la acidez natural. Reacciones de los fosfatos, cerca de 1/5 parte de la acidez natural.

La determinacion de la acidez de la leche es muy importante porque puede dar lugar a
determinar el grado de alteracion de la leche. Regularmente una leche fresca debe tener una
acidez de 0,15 a 0,16% AL (acido lactico), valores menores pueden indicar que es una leche
proveniente de vacas con mastitis, aguada o que contiene alguna sustancia quimica alcalina.
Porcentajes mayores del 0,16%, indican que la leche contiene bacterias contaminantes
(Bandera, 2004).

7.4. Microorganismos en la leche cruda

La leche a diferencia del agua no contiene microbiota bacteriano propia y puede que al salir de
la ubre se estéril. Pero debido a su composicion quimica y su gran contenido de agua es un
excelente medio de cultivo para microrganismos. De los que se puede encontrar unos
beneficiosos como por ejemplo las bacterias lacticas y otros que son alterantes o perjudiciales
para la salud. (PUMAGUALLI, 2016).

Esto puede ocurrir desde las zonas inferiores del interior de las ubres, como también de
contaminantes externos, de utensilios de lecheria como tanques, tuberias ordefiadoras, etc. Asi
también la recogida, el almacenaje y transporte van a jugar papeles fundamentales en la calidad
de la leche cruda, por lo que deben realizarse con la maxima higiene posible. (PUMAGUALLLI,
2016).

7.4.1. Clasificacion del microbiota de la leche
Tabla 1

Clasificacion del Microbiota de la leche

BACTERIAS GRAM POSITIVAS BACTERIAS GRAM NEGATIVAS

Bacterias lacticas Enterobacterias
Micrococos y Estralofilococos Acromobacteriaceae
Bacterias Esporuladas (Bacillaceae) Bacterias Gram Negativas diversas

Fuente: Agrocalidad
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7.4.2. Bacterias Gram Positivas

Son de diferentes géneros, se distribuyen ampliamente en la naturaleza y se encuentran en el
suelo, 0 en zonas donde existan altas concentraciones de proteinas, carbohidratos, vitaminas y
poco oxigeno. Pueden soportar el pH 4 y tienen distintas formas desde bacilar hasta ovoide.
Son anaerobias facultativas mesdfitas y termoéfilas y su crecimiento es exigente. Pueden
fermentar y producir &cido lactico y otros tipos de &cidos. (PUMAGUALLLI, 2016).

- Las bacterias lacticas: estas bacterias pertenecen a la familia Lactobacteriaceae y son
consideradas unas de las mas importantes debido a la capacidad que tiene de fermentar
lactosa para producir acido lactico que es el responsable de que la leche se agrie.

- Las més importantes son: Lactococcus, Streptococcus, Lactobacillus, Enterococcus.

- Micrococco. Tienen poca actividad enzimatica y son débiles fermentadores, por lo que
son de poca importancia como agente adulterador de la leche.

- Estafilococcos. Fuertes fermentadores, son aerobios facultativos de gran importancia ya
que son los causantes de enfermedades como la mastitis, o de intoxicaciones en los

humanos.

El mas importantes es el Staphylococcus aureus que es el responsable de producir una exotoxina
que causa enfermedades intestinales en el ser humano, la cual es termo resistente por lo que no
muere en la pasteurizacion. (PUMAGUALLLI, 2016).

Bacterias esporuladas: como los Bacillos son bacterias aerobias que tienen actividad enzimatica
variada, producen coagulacion, acidificacion y protedlisis. Entre las importantes esta el
Clostridium que son aerobios estrictos y producen gas. El Clostridium botulinum es capaz de
producir toxinas patdgenas, su crecimiento es inhibido por las bacterias lacticas por lo que son
de poca importancia en leche cruda. Son resistentes a la pasteurizacion ya que sus esporas
resisten temperaturas hasta los 100 °C. (PUMAGUALLI, 2016).

7.4.3. Bacterias Gram negativas

Enterobacterias: los miembros de esta familia son los huéspedes normales del intestino de los
mamiferos, por lo que su presencia en el agua como en la leche se relaciona directamente con
las heces fecales. Estas bacterias son de gran importancia desde un punto de vista higiénico ya
que varias de estas especies tienen poder patogeno y ademas producen sustancias viscosas y de
sabor desagradable lo que va a conducir a una alteracion de la leche. Las enterobacterias mas
comunes en la leche son: Escherichia coli, Klebsiella, Salmonella, Enterobacter aerogenes,
Shigella, Proteus, Brucella, Citrobacter. (PUMAGUALLI, 2016).
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7.5. Importancia Nutricional y Funcional de la Leche Cruda

La leche cruda de vaca es considerada uno de los alimentos mas completos y nutritivos
disponibles en la naturaleza debido a su riqueza en macronutrientes (proteinas, lipidos,
carbohidratos) y micronutrientes (vitaminas y minerales), que son esenciales para el
crecimiento y mantenimiento de la salud humana (Dahri et al., 2023). Ademas, su valor
nutricional la convierte en materia prima indispensable en la industria lactea para la elaboracién
de productos derivados como quesos, yogures y otros lacteos. Sin embargo, esta misma
composicion nutritiva la hace susceptible a la proliferacién microbiana si no se cumple con un
manejo higiénico adecuado desde el campo hasta el centro de acopio, lo que puede

comprometer su seguridad alimentaria.
7.6. Concepto de Calidad de la Leche Cruda

La calidad de la leche cruda se define como el conjunto de caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales que determinan su aptitud para el consumo humano directo o para
la transformacion industrial. Ello implica que sus propiedades fisico-quimicas (densidad,
acidez, grasa, proteina, sélidos totales, pH) y microbioldgicas (carga microbiana, presencia de

coliformes, células somaéticas) deben cumplir con normas técnicas para ser consideradas aptas.

Este enfoque integral permite evaluar tanto la composicion nutricional como los riesgos
sanitarios asociados a la contaminacion, lo cual es esencial para garantizar la inocuidad

alimentaria
7.7. Parametros Microbiolégicos y su Relevancia para la Inocuidad

Un aspecto critico de la calidad de la leche cruda es su condicion microbiolégica, ya que una
alta carga de microorganismos puede representar un riesgo para la salud pablica y reducir la
vida util del producto. Los principales indicadores microbiolégicos son:

« Conteo de bacterias totales: Indica el nivel general de contaminacion.

o Conteo de células somaticas: Relacionado con la salud de la ubre; altos valores indican

mastitis subclinica en el hato.

o Presencia de coliformes y patdgenos: Sefiala fallas higiénicas en el proceso de ordefio o

almacenamiento.

Las cargas microbianas elevadas en leche cruda suelen asociarse con malas practicas de ordefio,

contaminacion cruzada y falta de refrigeracion adecuada, lo que incrementa el riesgo de
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enfermedades transmitidas por alimentos como salmonelosis y listeriosis si la leche se consume

sin pasteurizacion.
7.8. Normativas Técnicas para la Calidad e Inocuidad de la Leche Cruda

Existen normativas de caracter internacional y nacional que establecen los parametros que debe
cumplir la leche cruda para ser considerada apta para consumo o proceso industrial. En Ecuador,
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 09:2012 es uno de los documentos de referencia

para evaluar parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos de leche cruda.

Adicionalmente, estudios comparativos han evaluado diferentes normas latinoamericanas
(Peru, Colombia, Venezuela, México, Argentina) para contextualizar la calidad de la leche
cruda ecuatoriana respecto a estandares regionales, lo cual permite identificar brechas y

oportunidades de mejora en los sistemas de control de calidad.
7.8.1. Factores que Afectan la Calidad e Inocuidad de la Leche Cruda
Diversos factores influyen en la calidad de la leche cruda, entre los cuales destacan:
« Précticas de ordefio: El uso de técnicas higiénicas reduce la contaminacion bacteriana.

o Higiene y salud del hato: La presencia de mastitis u otras enfermedades en el ganado

impacta negativamente en la calidad de la leche.

o Condiciones de almacenamiento y transporte: La falta de refrigeracion adecuada

favorece la proliferacién microbiana.

Estudios en diferentes contextos han demostrado que la adherencia a buenas préacticas
de orden y manejo, asi como el control del ambiente de ordefio, son determinantes para mejorar

la calidad microbioldgica de la leche cruda.
8. METODOLOGIA
8.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se sitda dentro de un disefio descriptivo, ya que su principal objetivo
es caracterizar y detallar la situacion actual en cuanto a la calidad e inocuidad de la leche cruda
y el grado de implementacion de las Buenas Précticas Pecuarias (BPP), sin alterar las variables
que se estudian. Las investigaciones de tipo descriptivo permiten una representacion precisa de
las caracteristicas de un fendmeno tal como se manifiesta en su entorno natural, sin intervenir,
lo que resulta esencial para estudios de diagndstico en el &mbito agropecuario y alimentario. La

descripcion sistematica de hechos, caracteristicas y relaciones es considerada una etapa clave



15

para llevar a cabo anélisis mas profundos en el futuro (Parasuraman, 1991; como ilustracion

operativa en tesis de ciencias agropecuarias).

Este enfoque se alinea con investigaciones anteriores que han analizado las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas de la leche cruda a través de analisis descriptivos y
comparativos en centros de acopio, como se ha documentado en estudios realizados en Ecuador
(Paredes Ojeda, 2022).

8.1.1. Investigacion Cuantitativa- Cualitativa

Para mejorar la interpretacion de los resultados, el estudio utiliza una perspectiva mixta

(cualitativa cuantitativa). Esta perspectiva posibilita:

Realizar mediciones instrumentales y analisis estadisticos organizados para cuantificar
variables estructuradas, tales como las microbioldgicas (como el recuento de células somaticas
y los aerobios mesdfilos) y las fisicoquimicas (como el pH, la proteina, la grasa y los sélidos

no grasos), presentes en la leche cruda.

Examinar y caracterizar de manera cualitativa los procesos de produccion, las practicas de
ordefo, la higiene y el manejo de la leche cruda mediante la observacion de campo y entrevistas
semiestructuradas, lo que brinda un marco real a la conducta de las variables cuantitativas. La
investigacion cualitativa se basa en la interpretacion de fendmenos desde su contexto natural,

lo que permite profundizar en los datos recolectados.
8.1.2. No probabilistico

Se llevd a cabo el muestreo siguiendo un criterio no probabilistico de tipo intencional o por
conveniencia, eligiendo todos los proveedores activos que se encontraban anotados en el Centro
de Acopio Léacteos Elvita en la fecha de la investigacion. En los estudios de campo donde no se
puede tener un marco muestral probabilistico por la disponibilidad y participacién voluntaria
de los sujetos, el muestreo no probabilistico resulta justificado. Es una herramienta que se utiliza
con frecuencia en investigaciones enfocadas en poblaciones concretas de salud, produccion de
alimentos.

Este método de muestreo se ha empleado en investigaciones similares al tratar con poblaciones
accesibles dentro del marco de estudio, sin la complicacién logistica que implica la creacién de
una muestra aleatoria. Pese a que introduce algunos sesgos de seleccion, posibilita la obtencion

de datos representativos.
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8.2. Modalidad Basica de Investigacion

El estudio se considera de tipo basico porque su objetivo es generar conocimiento cientifico
sobre la situacion sanitaria y productiva del sistema lechero analizado, pero sin sugerir una
intervencion experimental directa. No obstante, se desarrolla en situaciones reales de campo,
donde se obtienen datos primarios mediante la recoleccion de informacion fisicoquimica y
microbioldgica de la leche, la implementacién de encuestas y observaciones en el lugar, lo cual
resalta como el conocimiento cientifico se aplica directamente en el ambiente productivo.
Este método de campo es coherente con otros estudios de calidad de leche cruda llevados a
cabo en los centros de acopio ecuatorianos, los cuales realizan analisis microbiol6gicos y

fisicos-quimicos directamente sobre la materia prima recogida.
8.2.1. De campo

El estudio se considera de tipo basico porgque su objetivo es generar conocimiento cientifico
sobre la situacion sanitaria y productiva del sistema lechero analizado, pero sin sugerir una
intervencion experimental directa. No obstante, se desarrolla en situaciones reales de campo,
donde se obtienen datos primarios mediante la recoleccion de informacion fisicoquimica y
microbioldgica de la leche, la implementacion de encuestas y observaciones en el lugar, lo cual

resalta como el conocimiento cientifico se aplica directamente en el ambiente productivo.

Este método de campo es coherente con otros estudios de calidad de leche cruda llevados a
cabo en los centros de acopio ecuatorianos, los cuales realizan andlisis microbiolégicos y

fisicos-quimicos directamente sobre la materia prima recogida.
8.2.2. Descripcion de la zona de estudio

La investigacion se llevd a cabo en la jurisdiccion de la parroquia Belisario Quevedo,
perteneciente al cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi — Ecuador. Esta zona forma parte del
corredor lechero interandino donde la ganaderia bovina para leche constituye una actividad
econdmica significativa. Las condiciones climéticas andinas (templadas a frias), altitudes
promedio superiores a 2.500 msnm y sistemas de produccion familiares caracterizan la

dindmica productiva local.

Diversas tesis y estudios aplicados han destacado que las condiciones regionales, como el

manejo sanitario, practicas de ordefio y bioseguridad, influyen directamente en la calidad
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Figura 1. Mapa de Ubicacion

LEYENDA

®  Centros poblados PARROQUIAS | Mulliquindi
A\ Redhidica || Belsario Queveco [ can wiguel
/NS Unmite cantonal [ Latacunga

Fuente: Qgis
8.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
8.3.1. Encuesta holistica

La encuesta es una técnica fundamental en la investigacion cientifica, se define como un
conjunto de procedimientos estandarizados de investigacion que recopila y analiza datos de una
muestra representativa de una poblacién, este proceso tiene como fin explorar, describir,
predecir y explicar diversas caracteristicas de la misma (Duarte y Guerro, 2024). En el contexto
de la presente investigacion, esta técnica fue fundamental para evaluar las Buenas Practicas
Pecuarias (BPP) aplicadas por los proveedores de leche del centro de acopio “Centro De Acopio
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Lacteos Elvita”, lo que permitio identificar las condiciones relacionadas con la higiene durante
el ordefio, infraestructura, manejo post-ordefio, alimentacién, sanidad animal, capacitacion y
registros. La aplicacién del cuestionario estructurado in situ permitio diagnosticar las practicas
reales desarrolladas en las unidades productivas y establecer su relacion con los parametros

fisicoquimicos y microbioldgicos de la leche cruda evaluados conforme a la Norma NTE INEN
8.3.2. Ficha de control interno

La ficha de control interno utilizada en este estudio fue elaborada con base en la normativa
emitida por Agrocalidad y los lineamientos de Buenas Practicas Animales (BPP) para la
produccion de leche. Esta herramienta permitio evaluar el nivel de cumplimiento de las
préacticas sanitarias, higiénicas y de gestion implementadas en las unidades productivas que
abastecen al centro de acopio de la Asociacion Sierra Nevada y se convirtio en una herramienta

béasica para el diagndstico del sistema productivo.

e Seccidn 1: Salud y Bienestar Animal

Esta seccion hace referencia a las condiciones sanitarias y de manejo del hato, con el fin de
garantizar un adecuado estado de salud, bienestar animal y productividad. Se evalua la
existencia y aplicacion de programas de medicina preventiva, como vacunaciones y

desparasitaciones, asi como la supervision por parte de un médico veterinario.
Tabla 2.

Salud y Bienestar Animal

item Criterio de Auditoria Calificacion Evidencia
(CINC/NA) Objetiva

Observaciones

/

1.1  Existe un programa de medicina preventiva
(vacunaciones, desparasitaciones) documentado y
supervisado por un médico veterinario.

1.2 Los animales en ordefio se encuentran libres de
signos clinicos de enfermedades como mastitis,
tuberculosis y brucelosis. Se realizan pruebas
periddicas.

1.3 Se lleva un registro individual o grupal de
tratamientos veterinarios, observandose el respeto
por los periodos de retiro de medicamentos.

1.4  Las instalaciones (corrales, establos) proveen
espacio suficiente, ventilacion y proteccién contra
las inclemencias climéticas.

Fuente: Agrocalidad
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e Seccidn 2: Higiene y Sanidad en el Ordefio

Esta seccion evalua las condiciones higiénico-sanitarias durante el proceso de ordefio, con
el objetivo de minimizar los riesgos de contaminacion fisica, quimica y microbiolédgica de la
leche cruda. Se consideran aspectos como la limpieza del &rea de ordefio, la higiene personal

del ordefador y el uso de indumentaria adecuada.
Tabla 3.

Higiene y Sanidad en el Ordefio

ftem Criterio de Auditoria Calificacion Evidencia Objetiva /
(C/INC/NA) Observaciones

2.1  Eléreade ordefio es un espacio especifico,
limpio, seco y de fécil limpieza.

2.2 Los ordefadores utilizan indumentaria
limpia (mandil, overol), y se lavan y

desinfectan las manos antes del ordefio.

2.3  Se realiza el lavado y secado de los
pezones con toallas desechables o limpios

antes de la succion de la ubre.

2.4  Se practica la prueba de CMT (California
Mastitis Test) o similar de forma regular
para detectar mastitis subclinica.

2.5  Los primeros chorros de leche se descartan

en un recipiente aparte, nunca en el piso.

2.6 El equipo de ordefio (mecanico o manual)
es lavado y desinfectado correctamente

después de cada uso.

Fuente: Agrocalidad

e Seccién 3: Alimentacion y Agua

Esta seccidn hace referencia al manejo de la alimentacion y el suministro de agua al ganado,

con el fin de evitar que estos factores se conviertan en fuentes de contaminacion de la leche. Se
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evallan las condiciones de almacenamiento de forrajes, concentrados y suplementos,

verificando que se encuentren protegidos de la humedad, plagas y productos quimicos.
Tabla 4.

Alimentacion y Agua

item Criterio de Auditoria Calificacion Evidencia Objetiva
(C/NC/NA) / Observaciones

3.1  Los forrajes, concentrados y suplementos se
almacenan en condiciones que evitan su
contaminacion con hongos, plagas o

productos quimicos.

3.2 El agua de bebida para los animales es

potable, limpia y accesible.

3.3 Existe control de plagas (roedores, insectos)

en las areas de almacenamiento de alimento.

Fuente: Agrocalidad
e Seccidn 4: Manejo Post-Ordefio y Almacenamiento de la Leche Cruda

Esta seccion evalUa las préacticas realizadas después del ordefio, consideradas criticas para
mantener la calidad de la leche cruda hasta su entrega al centro de acopio. Se verifica el filtrado
inmediato de la leche, el enfriamiento rapido a temperaturas adecuadas y el uso de tanques de

almacenamiento fabricados con materiales aptos para alimentos.
Tabla 5.

Manejo Post-Ordefio y Almacenamiento de la Leche Cruda

Item Criterio de Auditoria Calificacion Evidencia Objetiva
(C/NC/NA) / Observaciones

4.1  Laleche es filtrada inmediatamente después

del ordefio para eliminar impurezas visibles.

4.2 La leche se enfria répidamente a una

temperatura < 4°C en un tanque de

enfriamiento o bafio maria con hielo.
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4.3

4.4

4.5

El tanque de almacenamiento es de acero
inoxidable o material apto para alimentos, y
se encuentra en perfecto estado de limpieza
y sanitizacion.

Se mide y registra la temperatura de la leche

antes del despacho.

Los canastos o termos de transporte son
lavados y desinfectados antes y después de

cada uso.

Fuente: Agrocalidad

Seccion 5: Capacitacion, Registros y Trazabilidad

Esta seccion se enfoca en la capacitacion del personal y en la correcta gestion de registros,

elementos clave para la mejora continua de las Buenas Practicas Pecuarias. Se evalua si el

personal involucrado en el ordefio y manejo de la leche ha recibido capacitacion en BPP.

Tabla 6.

Capacitacion, Registros y Trazabilidad

item Criterio de Auditoria

Calificacion Evidencia Objetiva
(C/NC/NA) / Observaciones

5.1

5.2

5.3

El personal involucrado en el ordefio y
manejo de la leche ha recibido
capacitacién en BPP.

Existen  registros  actualizados  de:
produccién diaria, tratamientos
veterinarios, control de mastitis y limpieza
de equipos.

Se puede rastrear la leche desde el tanque
de almacenamiento hasta el lote de
animales que la produjo.

Fuente: Agrocalidad
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e Resumeny Cumplimiento:
Tabla 7.

Resumen y Cumplimiento

>90% (Excelente): Cumplimiento sobresaliente. Riesgo minimo para la inocuidad.

75% - 89% (Aceptable): Cumplimiento adecuado. Se identificaron desviaciones

menores que requieren acciones correctivas.

60% - 74% (Critico): Cumplimiento insuficiente. Existen desviaciones significativas
que representan un riesgo alto para la inocuidad. Se requiere un plan de accién

inmediato.

< 60% (No Aceptable): Incumplimiento generalizado. La leche producida presenta un
alto riesgo para la salud publica. La suspension como proveedor debe ser considerada

hasta que se corrijan las no conformidades.

Fuente: Agrocalidad
Analisis de Laboratorio

El andlisis de laboratorio fue una etapa crucial de la investigacién, ya que permitié evaluar de
manera objetiva la calidad fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda que proviene de
los proveedores del Centro de Acopio Lacteos Elvita, situado en la parroquia Belisario

Quevedo, en el canton Latacunga.

El objetivo de esta fase fue verificar el cumplimiento de los parametros establecidos en la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9 para la leche cruda bovina y analizar posibles
relaciones entre el grado de implementacion de Buenas Précticas Pecuarias (BPP) y la calidad

del producto.
9. ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS

Segun las directrices sefialadas por Agrocalidad para la adopcion y evaluacion de las Buenas
Précticas Pecuarias (BPP), el grado de cumplimiento se clasifica de acuerdo con el porcentaje
alcanzado durante la verificacion en campo, tomando en cuenta criterios relacionados con la
salud animal, la higiene durante el ordefio, el manejo de las instalaciones, la gestion de riesgos

y la calidad de la leche cruda.
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e Elnivel inaceptable se refiere a un cumplimiento inferior al 60 %, lo que demuestra una
falta mayoritaria de los requisitos requeridos por Agrocalidad. Este nivel denota un alto
riesgo sanitario y dificulta garantizar la seguridad y la calidad de la leche cruda.

e Elnivel critico, que se sitda entre el 60 % y el 74 %, sefiala que el productor cumple de
forma parcial con las BPP; sin embargo, hay no conformidades significativas que
necesitan la implementacion de acciones correctivas obligatorias para prevenir
sanciones o la suspension del proceso de certificacion.

e EI nivel aceptable, que abarca entre el 75 % y el 89 %, indica un cumplimiento
satisfactorio de la mayoria de los requerimientos establecidos por Agrocalidad,
posibilitando la produccién de leche en condiciones controladas, aunque todavia se
detectan &reas que podrian mejorarse.

e Finalmente, el nivel sobresaliente, que corresponde a un cumplimiento de igual o mayor
al 90 %, muestra una implementacion correcta y sostenida de las Buenas Practicas
Pecuarias, cumpliendo completamente con los criterios técnicos estipulados por

Agrocalidad para asegurar la calidad fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda.
9.1. Niveles de categorizacion de los productores de Centro de lacteos Elvita.

Levantamiento de informacion a los 23 productores activos de Centro de lacteos Elvita, se

obtuvo los siguientes datos:

Tabla 8.
Niveles de categorizacion de los productores de Centro de L4cteos Elvita

Critico No Aceptable Aceptable Excelente
60% - 74% <60% 75% - 89% =>90%
14 6 3 0
Total: 23

Fuente: Agrocalidad
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Tabla 9.

Productores del Lacteos Elvita.

Manejo Post

Salud Higiene Alimentacion Ordefio y Capa_citacién
NOMBRE . : Registrosy TOTAL PROMEDIO
Animal ~ y Agua Almacenamiento -
ordefo trazabilidad
de Leche Cruda
Janeth
Gutierrez 2 8 4 6 4 24 60
Petrona
Guanoluiza 6 2 2 8 4 22 58
Segundo
Migua 6 2 2 6 4 20 53
Carmen
Guanoluisa 6 6 4 8 6 30 78
Lourdes
Guanoluisa 6 6 4 8 6 30 78
Maria
Lema 2 4 2 8 4 20 59
Hilda
Guanoluis 2 2 4 8 4 20 55
Carmen
Guanoluisa 4 2 4 8 4 22 60
Elsa
Guanoluisa 4 2 4 8 4 22 60
Olga
Guanoluisa 2 2 2 4 4 14 38
Jose Yugla 4 6 2 4 4 20 50
Maria
Pullopaxi 2 4 2 8 4 20 52
Feliciana
Pullopaxi 4 6 2 8 4 24 60
Susana
Guanoluisa 2 4 2 4 4 16 42
Ana Shigui 6 0 0 6 4 16 43
Maria Cana 6 6 4 10 4 30 77
Maria
Maigua 2 4 10 4 22 50
Blass
Guaman 4 2 10 4 26 67
Blanca
Pullopaxi 2 4 2 8 4 20 52
Segundo
Pullapaxi 4 2 8 4 20 52
Rosa
Guanoluisa 4 2 4 4 16 42
Juan
Pullopaxi 4 4 2 4 4 18 47
Martha
Guanoluisa 4 2 2 4 14 37

Fuente: Agrocalidad



9.2. Resultados del control interno sobre Buenas Practicas Pecuarias por secciones:

Salud Animal
Tabla 10.

Resultados del control interno

Nombre CNlampIen Cumplen Porcentaje No Aplican
Janeth Gutierrez 2 8 25,000 NO ACEPTABLE
Zﬂ;ﬁg";‘uiza 8  7500%  ACEPTABLE
Segundo Migua 6 8 75,00% ACEPTABLE
gigﬁg:‘uisa 8  7500%  ACEPTABLE
é‘fj‘;[}doeli . 8  7500%  ACEPTABLE
Maria Lema 2 8 25,00% NO ACEPTABLE
Hilda Guanoluis 2 8 25,000 NO ACEPTABLE
gﬁ&?ﬁfuisa 4 8  50,00% NO ACEPTABLE
Elsa Guanoluisa 4 8 50,00%6 NO ACEPTABLE
Olga Guanoluisa 2 8 25,00% NO ACEPTABLE
Jose Yugla 4 8 50,00 NO ACEPTABLE
Maria Pullopaxi 2 8 25,0000 NO ACEPTABLE
Eﬁ'l'lg'ggjl 4 8  5000% NOACEPTABLE
?sﬁ]n;uisa 8  2500% NO ACEPTABLE
Ana Shigui 6 8 75,00% ACEPTABLE
Maria Cana 6 8 75,00% ACEPTABLE
Maria Maigua 2 8 25,00% NO ACEPTABLE
Blass Guaman 6 8 75,00% ACEPTABLE
Blanca Pullopaxi 2 8 25,00% NO ACEPTABLE

25
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Segundo

) 2 8 25,00% NO ACEPTABLE
Pullapaxi
Rosa Guanoluisa 2 8 25,00% NO ACEPTABLE
Juan Pullopaxi 4 8 50,00% NO ACEPTABLE
Martha 8  2500% NO ACEPTABLE
Guanoluisa

Fuente: Agrocalidad

Figura 2. Salud Animal

Resultados - Salud Animal
u Cantidad;
EXCELENTE; 0O;

Cantidad;
ACEPTABLE;/8; m NO ACEPTABLE
35%
H CRITICO
ACEPTABLE
m EXCELENTE

B Cantidad; NO
ACEPTABLE;
15; 65%

| Cantidad;
CRITICO; 0; 0%

Fuente: Lima T., 2026

Los hallazgos indican que el 65 % de los proveedores (15 unidades productivas) se encuentran
en una categoria inaceptable, lo que sefiala un incumplimiento considerable de las normativas
establecidas para el bienestar animal, como la implementacion de programas sanitarios, el
control de enfermedades, el registro de tratamientos veterinarios y el manejo sanitario del

ganado .Esta situacion constituye un notable riesgo para la calidad y seguridad de la leche cruda

En contraposicion, el 35 % de los proveedores (8 unidades productivas) logré un nivel
aceptable, lo que indica un cumplimiento adecuado pero parcial de los requisitos establecidos;
no obstante, todavia presentan &reas que requieren mejoras para asegurar una correcta

aplicacion de las Buenas Préacticas Pecuarias.

No se encontraron proveedores en los niveles critico ni excelente, lo que demuestra la falta de
puntos intermedios y 6ptimos en el cumplimiento del criterio evaluado. .La ausencia de

productores en la categoria excelente pone de manifiesto la necesidad de reforzar la
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capacitacion, el apoyo técnico y la supervision sanitaria, con el objetivo de mejorar la salud del

ganado y, por ende, la calidad de la leche que se produce .

9.3. Higiene en el Ordefio

Tabla 11.

Higiene en el Ordefio

Nombre No . .
Cumplen Cumplen Porcentaje No Aplican

Janeth

Gutierrez 12 66,67% CRITICO

Petrona

Guanoluiza 12 16,67% NO ACEPTABLE

Segundo 5

Migua 12 16,67% NO ACEPTABLE

Carmen

Guanoluisa 12 50,00% NO ACEPTABLE

Lourdes

Guanoluisa 12 50,00% NO ACEPTABLE

Maria Lema 4 12 3333%  NO ACEPTABLE

Hilda 9

Guanoluis 12 16,67% NO ACEPTABLE

Carmen 2

Guanoluisa 12 16,67% NO ACEPTABLE

Elsa 2

Guanoluisa 12 16,67% NO ACEPTABLE

Olga 9

Guanoluisa 12 16,67% NO ACEPTABLE

Jose Yugla 12 50,00% NO ACEPTABLE

Maria 4

Pullopaxi 12 33,33% NO ACEPTABLE

Feliciana 5

Pullopaxi 12 50,00% NO ACEPTABLE

Susana 4

Guanoluisa 12 33,33% NO ACEPTABLE

Ana Shigui 6 12 50,00% NO ACEPTABLE

Maria Cana 6 12 50,00% NO ACEPTABLE

Maria 9

Maigua 12 16,67% NO ACEPTABLE

Blass 4

Guaman 12 33,33% NO ACEPTABLE

Blanca 4

Pullopaxi 12 33,33% NO ACEPTABLE

Segundo 4

Pullapaxi 12 33,33% NO ACEPTABLE

Rosa 4

Guanoluisa 12 33,33% NO ACEPTABLE
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Juan 4
Pullopaxi 12 33,33% NO ACEPTABLE
Martha 4
Guanoluisa 12 33,33% NO ACEPTABLE

Fuente: Lima T., 2026

Figura 3. Higiene en el Ordefio
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Fuente: Lima T., 2026

Los resultados obtenidos en el componente de higiene del ordefio indican un bajo cumplimiento
de buenas précticas ganaderas en los proveedores del centro de acopio de la Asociacién Sierra

Nevada evaluados.

Del total de instalaciones productivas evaluadas, el 96% (22 proveedores) fueron clasificadas
en un nivel inaceptable, lo que indica un incumplimiento significativo de los criterios
establecidos para garantizar adecuadas condiciones higiénicas durante el ordefio. Estas
deficiencias se deben principalmente a la falta de técnicas adecuadas de limpieza y desinfeccion
de ubres, implementos y equipos, asi como al mal manejo del personal y al uso incontrolado de

agua.

Asimismo, el 4% (1 proveedor) se encontraba en el nivel critico, lo que refleja la existencia de
desvios que requieren medidas correctivas inmediatas para reducir el riesgo de contaminacion
de la leche cruda. Ningun proveedor fue registrado como aceptable o excelente, lo que indica
incumplimiento en este componente. Esta situacion supone un gran riesgo para la calidad
fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda y puede afectar negativamente a la seguridad

del producto. Por lo tanto, los resultados resaltan la necesidad de fortalecer la capacitacion,
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control y supervision técnica en précticas higiénicas durante el ordefio, segun los lineamientos

establecidos por Agrocalidad, con el fin de mejorar la calidad de la leche producida.

9.4. Alimentacion y Agua

Tabla 12.

Alimentacién y Agua

Nombre No Cumplen  Porcentaje No Aplican
Cumplen

Janeth 4

Gutierrez 6 66,67% CRITICO

Petrona 2

Guanoluiza 6 33,33% NO ACEPTABLE

Segundo Migua 2 6 33,33% NO ACEPTABLE

Carmen

Guanoluisa 6 66,67% CRITICO

Lourdes 4

Guanoluisa 6 66,67% CRITICO

MariaLema 2 6 33,33% NO ACEPTABLE

Hilda

Guanoluis 6 66,67% CRITICO

Carmen

Guanoluisa 6 66,67% CRITICO

Elsa Guanoluisa 4 5 66.67% CRITICO

Olga

Guanoluisa 6 33,33% NO ACEPTABLE

Jose Yugla 2 6 33,33% NO ACEPTABLE

Maria Pullopaxi 2 6 33,33% NO ACEPTABLE

Feliciana 5

Pullopaxi 6 33,33% NO ACEPTABLE

Susana 5

Guanoluisa 6 33,33% NO ACEPTABLE

Ana Shigui 2 6 33,33% NO ACEPTABLE

Maria Cana 4 6 66,67% CRITICO

Maria Maigua 4 6 66,67% CRITICO

Blass Guaman 2 6 33,33% NO ACEPTABLE

Blanca 9

PuIIOani 6 33,33% NO ACEPTABLE

Segundo 9

Pullapaxi 6 33,33% NO ACEPTABLE

Rosa 9

Guanoluisa 6 33,33% NO ACEPTABLE
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Juan Pullopaxi 2

Martha 2
Guanoluisa 6 33,33% NO ACEPTABLE

6 33,33% NO ACEPTABLE

Fuente: Lima T., 2026

Figura 4. Alimentacién y Agua
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Los resultados obtenidos en el componente de alimentos y agua indican un bajo nivel de
cumplimiento de buenas practicas ganaderas entre los proveedores de centros de acopio de la

Asociacion Sierra Nevada evaluados.

Del total de instalaciones de produccidn evaluadas, el 70% (16 proveedores) fueron clasificados
en un nivel inaceptable, lo que indica deficiencias importantes en la alimentacion del ganado y
en la gestion del suministro de agua, como la falta de planes de alimentacién adecuados, el
almacenamiento inadecuado de alimentos y la falta de control sobre la calidad y disponibilidad
del agua destinada a la alimentacion animal. Asimismo, el 30% (7 proveedores) se ubicaron en
el nivel critico, reflejando un cumplimiento parcial de los criterios establecidos; Sin embargo,
todavia existen desviaciones importantes que requieren medidas correctoras para evitar efectos

negativos sobre la salud animal y la calidad de la leche producida.

Ningun proveedor fue registrado como aceptable o excelente, lo que indica una falta de préactica
adecuada y sostenida en este componente. Esta situacion puede afectar directamente la calidad
fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda, ya que la mala nutricién y el consumo

descontrolado de agua son factores de riesgo para la produccion de leche.
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Por lo tanto, los resultados indican la necesidad de introducir mejoras en la gestion de alimentos

y el control de la calidad del agua a traves de la educacion y supervision técnica de acuerdo con

los lineamientos establecidos para la implementacion de buenas practicas ganaderas.

9.5. Manejo Post Ordefio

Tabla 13

Manejo Post Ordefio

No

Nombre Cumplen Cumplen Porcentaje No Aplican
Janeth 6

Gutierrez 8 75,00% ACEPTABLE
Petrona 8

Guanoluiza 8 100,00% EXCELENTE
Segundo 5

Migua 8 75,00% ACEPTABLE
Carmen 8

Guanoluisa 8 100,00% EXCELENTE
Lourdes 3

Guanoluisa 8 100,00% EXCELENTE
Maria Lema 8 8  100,00% EXCELENTE
Hilda 8

Guanoluis 8 100,00% EXCELENTE
Carmen 8

Guanoluisa 8 100,00% EXCELENTE
Elsa 8

Guanoluisa 8 100,00% EXCELENTE
Olga 4

Guanoluisa 8 50,00% NO ACEPTABLE
Jose Yugla 4 8 50,00% NO ACEPTABLE
Maria 8

Pullopaxi 8 100,00% EXCELENTE
Feliciana 8

Pullopaxi 8 100,00% EXCELENTE
Susana 4

Guanoluisa 8 50,00% NO ACEPTABLE
Ana Shigui 6 8 75,00% ACEPTABLE
Maria Cana 8 8 100,00% EXCELENTE
Maria 8

Maigua 8 100,00% EXCELENTE
Blass 8

Guaman 8 100,00% EXCELENTE
Blanca 8

Pullopaxi 8 100,00% EXCELENTE
Segundo 8

Pullapaxi 8 100,00% EXCELENTE
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Rosa 4
Guanoluisa 8 50,00% NO ACEPTABLE
Juan 4
Pullopaxi 8 50,00% NO ACEPTABLE
Martha 5
Guanoluisa 8 25,00% NO ACEPTABLE

Fuente: Lima T., 2026

Figura 5. Manejo Post Ordefio
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Los resultados obtenidos en el componente de manejo post-ordefio muestran un mejor nivel de
cumplimiento de buenas précticas ganaderas en comparacién con otros componentes evaluados

en los proveedores del centro de acopio de la Asociacion Sierra Nevada.

Del total de unidades de produccion evaluadas, el 61% (14 proveedores) fueron calificadas
como excelentes, lo que indica la correcta aplicacion de practicas relacionadas con el
procesamiento de la leche después del ordefio, como filtrado, enfriamiento, almacenamiento y
transporte en condiciones higiénicas y controladas. Asimismo, el 13% (3 proveedores) alcanz6
un nivel aceptable, indicando un cumplimiento suficiente de los criterios establecidos, aunque

aun se identifican mejoras para optimizar el procesamiento de la leche cruda.

Por otro lado, el 26% (6 proveedores) se encontraban en un nivel inaceptable, reflejando
deficiencias en las practicas post-ordefio que podrian contribuir a la contaminacién de la leche
y afectar su calidad. Ningun proveedor se registré en nivel critico, lo que indica que si bien
existen algunas deficiencias, no alcanzan un nivel de riesgo inmediato segun los criterios de

evaluacion utilizados.
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En general, los resultados muestran que el componente de tratamiento post-ordefio tiene un
desempefio beneficioso que afecta positivamente la calidad fisicoquimica y microbiolégica de
la leche cruda; Sin embargo, es necesario fortalecer la capacitacion y la supervision técnica de
los proveedores de menor clasificacion para garantizar el cumplimiento uniforme de las buenas

préacticas ganaderas.
9.6. Capacitacion y trazabilidad

Tabla 14.

Capacitacion y trazabilidad

Nombre No Cumplen Cumplen Porcentaje  No Aplican
Janeth Gutierrez 4 6 66,67% CRITICO
Petrona 4 6 66.67%  CRITICO
Guanoluiza

Segundo Migua 4 6 66,67% CRITICO
gigﬁgruisa 6 6 100,00% EXCELENTE
(I_B?Jl;:]doeliisa 6 6 100,00% EXCELENTE
Maria Lema 4 6 66,67% CRITICO
Hilda Guanoluis 4 6 66,67% CRITICO
Carmen 4 6 6667%  CRITICO
Guanoluisa

Elsa Guanoluisa 4 6 66,67% CRITICO
Olga Guanoluisa 4 6 66,67% CRITICO
Jose Yugla 4 6 66,67% CRITICO
Maria Pullopaxi 4 6 66,67% CRITICO
Eﬁ'l'lg';;‘;i 4 6 66,67%  CRITICO
Susana 4 6 6667%  CRITICO
Guanoluisa

Ana Shigui 4 6 66,67% CRITICO
Maria Cana 4 6 66,67% CRITICO
Maria Maigua 4 6 66,67% CRITICO
Blass Guaman 4 6 66,67% CRITICO
Blanca Pullopaxi 4 6 66,67% CRITICO
ﬁﬁﬂ‘;gggi 4 6 66,67%  CRITICO
Rosa Guanoluisa 4 66,67% CRITICO
Juan Pullopaxi 4 6 66,67% CRITICO
Martha 4 6 66,67%  CRITICO

Guanoluisa
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Blanca Pullopaxi 4

Segundo
Pullapaxi

Rosa Guanoluisa 4

Juan Pullopaxi 4

Martha 4
Guanoluisa

oo O O o o

66,67%
66,67%

66,67%
66,67%

66,67%

CRITICO
CRITICO

CRITICO
CRITICO

CRITICO

Fuente: Lima T., 2026

Figura 6. Capacitacion y Trazabilidad
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Los resultados obtenidos en el componente de capacitacion y trazabilidad indican un nivel

mayoritariamente bajo de cumplimiento de buenas practicas ganaderas entre los proveedores

de centros de acopio de la Asociacién Sierra Nevada evaluados.

Del total de unidades de produccién evaluadas, el 91% (21 proveedores) fueron clasificadas

como criticas, lo que indica importantes deficiencias en la capacitacion del personal, asi como

la ausencia o insuficiente gestion de sistemas de registro y trazabilidad como registros

sanitarios, de produccion y de gestion de la leche. Asimismo, el 9% (2 proveedores) alcanzo el

nivel excelente, lo que indica un cumplimiento suficiente de los criterios establecidos,

reflejando la correcta implementacién de procesos de capacitacion y una gestion efectiva de la

trazabilidad en la planta productiva.
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Ningun proveedor se registrd en un nivel inaceptable o inaceptable, lo que demuestra la
concentracion de la mayoria en un nivel critico, lo que indica la necesidad urgente de fortalecer
este componente. Estos resultados indican que la capacitacion insuficiente y la falta de sistemas
de trazabilidad limitan el control y seguimiento de los procesos productivos, lo que puede
afectar indirectamente la calidad fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda. En este
contexto, es necesario implementar programas de capacitacién continua y apoyo técnico de

acuerdo con los lineamientos para la aplicacion de buenas practicas ganaderas.

9.7. Resultados de andlisis de Parametros fisicoquimicos, microbiolégicos de la leche

cruda con el calculo del precio minimo de la leche,

Tabla 15.

Tabla de Precio de leche por porductor con relacion a los parametros fisicoquimicos
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Janeth . .
: 351 3,13 12,36 89 0,5295 221 33  Negativo Negativo 0,5492
Gutierrez
Petrona o5 289 11,28 8,54 05346 643 34  Negativo Negativo 0,4723
Guanoluiza
ﬁ/le%‘ar;do 399 354 12,84 885 05281 424 1009 Negativo Negativo 0,42
Carmen 48 302 14,13 928 05351 142 696 Negativo Negativo 0,4621
Guanoluisa
Lourdes /5 351 1369 92 05039 472 29  Negativo Negativo 05316
Guanoluisa
Maria . .
Lema 48 354 13,74 9 0,4372 56 63 Negativo Negativo 0,594
Hilda 591 297 1133 85 05299 68 27 Negativo Negativo 05644
Guanoluis
Carmen 485 324 1347 864 05183 149 52 Negativo Negativo 0,5748
Guanoluisa
Elsa

. 395 359 12,83 8,84 0,5396 362 552 Negativo Negativo 0,4392
Guanoluisa
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Fuente: Lima T., 2026

9.7.1. Parametros fisicoquimicos, microbioldgicos de la leche cruda de todo el centro de

acopio sierra nevada.

Tabla 16

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la leche

PARAMETRO Minimo Maximo Media Desviacion Varianza
ANALIZADO estandar

Grasa (G, %) 2,62 13,31 434 2,04 4,15
Proteina (P, %) 2,36 3,92 3,25 0,36 0,13
Solidos Totales (ST, %) 9,26 21,45 12,92 2,10 441
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Sélidos No Grasos -0,52 9,28 7,98 2,61 6,80

(SNG, %)

Conteo de Células 75 4274 614,68 1 060,28 1124 192

Somaticas (CCS, cel/mL)

Conteo Bacteriano Total 23981 31112 27 5 040,7 25 409 456

(CBT, UFC/mL) 546,5

CRIO -0.5211 -0.5185 - 0.00184 0.00000338
0.5198

AGUA ANADIDA 0 0 0 0 0

Fuente: Lima T., 2026

Se llevo a cabo la discusion de los resultados tras el analisis individual de los proveedores de
leche cruda y el calculo del porcentaje de cumplimiento por pardmetro, con respecto a los
limites que establece la Norma NTE INEN 9. Este enfoque posibilit6 la identificacion exacta
de los factores fundamentales que influyen en la calidad composicional y en la inocuidad de la
leche producida en el area de andlisis, evitando asi el empleo Unico de valores promedio, los

cuales pueden encubrir incumplimientos individuales.
9.7.2. Cumplimiento general de la Norma

En la Tabla 5 se muestra el nivel de cumplimiento de los parametros de calidad de la leche
cruda definidos en la norma NTE INEN 9, tomando en cuenta un total de 23 muestras

analizadas.
Tabla 17

Cumplimiento general de la Norma

Clasificacion segun la norma Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Cumple la Norma NTE INEN 9 14 60,87 %

No cumple la Norma NTE INEN 9 9 39,13 %

Total 23 100 %

Fuente: Lima T., 2026

Los resultados muestran que el 60,87% de las muestras (14 casos) cumplen con los requisitos
especificados en la normativa, lo que indica que mucho mas de la mitad de los proveedores
alcanzan los estandares minimos exigidos para la comercializacion de leche cruda en el pais.
Por otro lado, el 39,13% de las muestras (9 casos) no cumplen con la norma, lo que constituye

un porcentaje importante de incumplimiento. Este grupo de fabricantes puede tener debilidades
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en parametros fisicoquimicos, microbioldgicos o de gestion que limiten la calidad y seguridad
del producto. En términos generales, si bien la mayoria de las muestras cumplen con la
normatividad, el porcentaje de no conformidades es lo suficientemente alto como para tomar
en cuenta la necesidad de tomar medidas correctivas, fortalecer técnicamente y mejorar la
implementacién de buenas practicas ganaderas para asegurar el cumplimiento uniforme de la
norma NTE INEN 9.

9.8. Diagrama de Pareto de las no conformidades del informe del control interno y de los

andlisis de la leche cruda

La tabla muestra la distribucién de las no conformidades clasificadas como “inaceptables” en
los diferentes apartados de buenas practicas ganaderas evaluadas, expresada en frecuencia,

porcentaje y porcentaje acumulado.
Tabla 18

No conformidades

No Porcentaje
Seccion evaluada aceptable  acumulado

(n) (%)
Capacitacion, registros y 0
trazabilidad 19 82,61%
Higiene en el ordefio 17 73,91%
Alimentacion y agua 15 65,22%
Salud animal 11 47,83%
Manejo  post ordefio y 1 4,35%

almacenamiento

Fuente: Lima T., 2026
Tabla 19

No conformidades

Analisis de leche No Yacumulado
aceptable

G (g/100ml) 4 17,39%

P (9/100ml) 4 17,39%

ST (g/100ml) 1 4,35%

SNG (g/100 ml) 4 17,39%
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CRIO (T°) 5 21,74%

CCS (U/mL) 2 8,70%

CBT (U/mL) 4 17,39%

AL (pos/neg) 0 65,0 No se analizaron
SAR (pos/neg) 0 -

Fuente: LimaT., 2026

Figura 7. Diagrama de Pareto no conformidades
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Los resultados muestran que el mayor nivel de inconsistencias se concentra en las secciones
que tratan sobre manejo y condiciones previas al ordefio. En este sentido, higiene y salud del
ordefio presenta el mayor nimero de incumplimientos con 19 casos (82,61%), seguido de
infraestructura y condiciones ambientales con 17 casos (73,91%) y salud y bienestar animal con
15 casos (65,22%). Estas tres secciones tienen la mayor proporcion de no conformidades, lo
gue indica que constituyen los principales puntos criticos en el sistema productivo evaluado.
Asimismo, se registraron 11 discrepancias (47,83%) en el apartado Alimentos y agua, lo que
indica deficiencias en el manejo de alimentos y suministro de agua para los animales de granja,

lo que afecta directamente la calidad del calostro.
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En contraste, solo se encontré una discrepancia (4,35%) en el apartado post-ordefio, lo que
indica un mejor nivel de cumplimiento en las actividades post-ordefio como filtracion,
almacenamiento y transporte de la leche. En cuanto a los pardmetros fisico-quimicos y
microbiologicos, se observa que la discrepancia es menor y dispersa. EI Recuento Bacteriano
Total (TCC) presentd 5 casos (21,74%) mientras que el Recuento de Células Somaéticas (CCE)
registrd 2 casos (8,70%). Los valores de grasa, proteina, sélidos totales y sin grasa mostraron
valores de discrepancia bajos (17,39% y 4,35%), lo que indica una composicion de la leche

relativamente estable.

Finalmente, los pardmetros relacionados con residuos de antibiéticos (AL) e impurezas (SAR)
no mostraron discrepancia, lo que indica un control adecuado en estos aspectos. En general, el
analisis de Pareto muestra que un namero reducido de apartados concentran el mayor nivel de
no conformidades, por lo que se concluye que las acciones correctivas son prioritarias en el
ambito de la higiene del ordefio, infraestructura, salud animal y nutricion para mejorar el
cumplimiento de las buenas préacticas ganaderas y garantizar la calidad e inocuidad de la leche

cruda.
10. CONCLUSIONES

= La evaluacion de las condiciones de manejo pre y post—ordefio, transporte y recepcién
de la leche cruda permitio identificar deficiencias operativas significativas en las
unidades de produccion proveedoras. Los resultados de las auditorias evidenciaron que
las secciones de higiene en el ordefio y capacitacion, registros y trazabilidad presentaron
los mayores niveles de no conformidad, con 73,91 % y 82,61 % de productores
clasificados como no aceptables, respectivamente. Estas deficiencias reflejan una
aplicacion limitada de las Buenas Practicas Pecuarias, principalmente en la higiene del
proceso de ordefio, el manejo del personal y la ausencia de registros técnicos, lo que
incrementa el riesgo de contaminacion de la leche cruda antes de su ingreso al centro
de acopio. En contraste, el manejo post ordefio y almacenamiento mostré un mejor
desempefio, evidenciando que las principales falencias se concentran en las etapas

iniciales del proceso productivo.

= El anélisis de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la leche cruda
permitio establecer que el 60,87 % de los proveedores cumple integralmente con los
requisitos de la Norma NTE INEN 9, mientras que el 39,13 % presenta al menos un
parametro fuera de los limites normativos, comprometiendo la calidad e inocuidad del

producto. Los pardmetros de sélidos totales, solidos no grasos, proteina y grasa
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mostraron altos niveles de cumplimiento, evidenciando una composicion adecuada de
la leche cruda en la mayoria de los casos. Sin embargo, el conteo de células somaticas
y el conteo bacteriano total constituyeron los principales factores de incumplimiento, lo
que sugiere problemas asociados a la sanidad de la ubre y a deficiencias higiénicas
durante el ordefio. La ausencia de almidén y sacarosa en el 100 % de las muestras
confirmé que no existieron précticas de adulteracion del producto

= La identificacion y priorizacion de los puntos criticos de control permitié determinar
que las no conformidades se concentran principalmente en tres areas criticas:
capacitacion, registros y trazabilidad; higiene en el ordefio; y alimentacién y agua, las
cuales representaron el 80,95 % del total de no conformidades, de acuerdo con el
analisis de Pareto. Estos puntos criticos se relacionan directamente con los
incumplimientos observados en los parametros microbioldgicos, especialmente en el
conteo bacteriano total y el conteo de células somaticas. El analisis realizado evidencia
que la implementacion de acciones correctivas focalizadas en estas areas permitiria
mejorar de manera significativa la calidad e inocuidad de la leche cruda entregada al
centro de acopio, optimizando el uso de recursos y fortaleciendo el sistema de control

interno de los proveedores.
11. RECOMENDACIONES

e Implementar programas obligatorios de Buenas Practicas Pecuarias (BPP) en todas
las unidades de produccion proveedoras, con énfasis en la higiene del ordefio,
considerando procedimientos estandarizados de limpieza y desinfeccion de
pezones, manos del ordefiador y equipos, con el fin de reducir la contaminacion

inicial de la leche cruda.

e Fortalecer la capacitacion continua del personal involucrado en el ordefio y manejo
de la leche, mediante talleres practicos y evaluaciones periodicas, priorizando a los
productores clasificados como criticos y no aceptables en las auditorias, para

asegurar la correcta aplicacién de las BPP.

e Priorizar las acciones correctivas en las secciones identificadas como criticas,
especificamente en capacitacion, registros y trazabilidad; higiene en el ordefio; y
alimentacion y agua, ya que estas concentran la mayor proporcion de no

conformidades segun el analisis de Pareto.
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