
Ciencias sociales y Ciencias de la Salud

 
 

Ciencias Agrarias

Tecnologías digitales 
para el fortalecimiento de la gestión 

de hatos lecheros y la mejora de la calidad 
e inocuidad de la leche

Editores
Dursun Barrios

Diego Romero-Sanchéz
Luis Guillermo Palacio Baena

Facultad de Ciencias Agrarias



Tecnologías digitales  
para el fortalecimiento  

de la gestión de hatos lecheros  
y la mejora de la calidad e inocuidad  

de la leche

Editores
Dursun Barrios

Diego Romero-Sánchez
Luis Guillermo Palacio Baena

Facultad de Ciencias Agrarias



Página Web Facebook

 Esta obra está bajo una licencia de 
Creative Commons Reconocimiento- No Comercial-
Sin Obra Derivada 4.0 Internacional.

Facultad de Ciencias Agrarias

Primera edición: abril 2022
ISBNe: 978-628-7519-62-6

Editores:
Dursun Barrios

Editor académico y coordinador del libro

Diego Romero-Sánchez 

Editor de contenido

Luis Guillermo Palacio Baena

Editor de contenido

Autores:
Dursun Barrios 

Adm. Emp., Zoot., MSc, Dr. Sci.

Universidad Nacional de Colombia,  

Sede Bogotá, Facultad de Ciencias Agrarias 

Departamento de Desarrollo Rural y 

Agroalimentario. 

Grupo de Investigación Biogénesis 

Diego Romero-Sánchez

Ing. Agr., MSc. 

Universidad Nacional de Colombia,  

Sede Bogotá, Facultad de Ciencias Agrarias. 

Grupo de Investigación Biogénesis 

Andrés Felipe Úsuga

MV, MSc. 

Universidad de Antioquia,  

Facultad de Ciencias Agrarias. 

Grupo de Investigación Biogénesis 

Junnier Felipe Úsuga

Ing. Ftal., MSc. 

Universidad de Antioquia. 

Grupo de Investigación Biogénesis 

Mónica Botero Aguirre

Zoot., Dr. Sci.

Universidad de Antioquia,  

Facultad de Ciencias Agrarias. 

Grupo de Investigación Biogénesis 

Lina María Salazar-Torres

MV. 

Universidad de Antioquia,  

Facultad de Ciencias Agrarias. 

Grupo de Investigación Biogénesis 

Martha Olivera-Angel 

DMV, Dr.Sci.Agr.

Universidad de Antioquia 

Facultad de Ciencias Agrarias. 

Grupo de Investigación Biogénesis 

Luis Guillermo Palacio Baena

MV, MSc, Dr.Sci.

Universidad de Antioquia,  

Facultad de Ciencias Agrarias.

Grupo de Investigación Biogénesis  

 

Corrección de textos
Ari Vélez 

Angélica Gómez

Diseño y diagramación
Sandra Arango, Oficio Gráfico

Universidad de Antioquia
Facultad de Ciencias Agrarias
Ciudadela de Robledo, Carrera 75 # 65-87 
Teléfonos: (57 - 604) 219 91 76 
Medellín, Colombia 



Contenido
Agradecimientos........................................................................................................................ 	 5

Prólogo............................................................................................................................................... 	 7

Introducción................................................................................................................................... 	 9

Capítulo 1. 
La gestión de hatos y su relación con la tecnología............................................................. 	 13

1.1 La gestión de hatos............................................................................................................. 	 14

1.2 Las tecnologías de información en la gestión de hatos........................................ 	 14

1.3 Las tecnologías digitales................................................................................................... 	 15

1.4 Las tecnologías móviles.................................................................................................... 	 16

1.5 Las apps en el sector agropecuario............................................................................... 	 17

1.6 Uso de las apps en ganadería.......................................................................................... 	 18

Capítulo 2. 
La calidad de leche........................................................................................................................... 	 21

2.1 Región lechera...................................................................................................................... 	 22

2.2 Calidad composicional...................................................................................................... 	 23

2.3 Calidad higiénica................................................................................................................. 	 23

2.4 Calidad sanitaria................................................................................................................... 	 25

2.5 Otros parámetros de calidad........................................................................................... 	 27

2.6 La calidad de la leche y su relación con el precio pagado al productor.......... 	 28



Tecnologías digitales para el fortalecimiento de la gestión de hatos lecheros y la mejora de la calidad 

e inocuidad de la leche

Dursun Barrios, Diego Romero-Sánchez, Luis Guillermo Palacio (Editores). 

Fondo Editorial Biogénesis, 2022

Número de páginas: 64

ISBNe: 978-628-7519-62-6

Prólogo. Introducción. La gestión de hatos y su relación con la tecnología. La calidad de leche. Las 

apps en la gestión de calidad e inocuidad de la leche. Preguntas frecuentes.

Capítulo 3. 
Las apps en la gestión de calidad e inocuidad de la leche................................................. 	 31

3.1 App UdeA Lableche............................................................................................................ 	 31

3.2 Procedimiento para instalar la app UdeA Lableche................................................ 	 32

3.2.1 Requisitos de uso.............................................................................................................................. 	 32

3.2.2 Instalación y configuración........................................................................................................... 	 33

3.3 Uso de la app UdeA Lableche......................................................................................... 	 39

3.3.1 Acceso e información de identificación desde un smartphone...................................... 	 39

3.3.2 Acceso e información de identificación desde un computador.................................. 	 45

3.3.3 Generación de reportes...................................................................................................... 	 49

4. Preguntas frecuentes......................................................................................................... 	 55

Referencias...................................................................................................................................... 	 59



Agradecimientos
La presente publicación se realiza en el marco del proyec-
to de investigación “Fortalecimiento empresarial de los 
productores de leche en el departamento de Antioquia 
mediante la mejora de la calidad e inocuidad de la leche 
a través de la generación, el uso y la evaluación de un pro-
ducto de desarrollo tecnológico”, código No. 62951, finan-
ciado a través del Sistema General de Regalías y aprobado 
por MinCiencias para financiación mediante convocatoria 
No 805-2018. Se entrega como producto del convenio 
4600007658 (779 de 2017) entre MinCiencias y la Gober-
nación de Antioquia. En este proyecto participaron como 
ejecutores la Universidad de Antioquia, Corpoleche y Lác-
teos La Fontana.





Prólogo
El proyecto “Fortalecimiento empresarial de los producto-
res de leche en el departamento de Antioquia mediante 
la mejora de la calidad e inocuidad de la leche a través de 
la generación, el uso y la evaluación de un producto de 
desarrollo tecnológico” tuvo como propósito contribuir al 
fortalecimiento empresarial de los productores de leche 
del departamento de Antioquia a través de la mejora en 
la calidad de la leche suministrada al agente comprador. 
Para ello se incentivó el uso de una aplicación o herramien-
ta tecnológica (app) llamada UdeA Lableche, la cual permi-
tiría a los productores beneficiarios del proyecto acceder 
a los resultados de los análisis de la calidad de leche aso-
ciados al pago que generaba el laboratorio de leche de la 
Universidad de Antioquia. Estos resultados estaban dispo-
nibles través de la app en el momento en que eran gene-
rados, por lo que el productor no tenía que esperar a que 
el agente comprador, en este caso la empresa Lácteos La 
Fontana, se lo informara al momento del pago de la leche, 
los días 10 y 25 de cada mes, como solía hacerse. 
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Para el proyecto fue fundamental el compromiso de la empresa Lácteos  
La Fontana como agente comprador. La empresa estuvo permanente-
mente dispuesta a que los productores de leche tuvieran acceso a la 
información del laboratorio en tiempo real, con el fin de que pudieran 
determinar el precio que les sería pagado y analizar los problemas que 
tenían con algunos de los indicadores asociados al pago por calidad de 
leche. 

La implementación de la app permitió a los productores tomar decisio-
nes de manera inmediata y oportuna en función de los resultados ge-
nerados por el laboratorio. Esto generó confianza en la relación entre 
el agente comprador y el productor, dado que de manera cotidiana, el 
primero nunca había actuado como parte de los eslabones necesarios 
para que se llevara a cabo la comunicación entre el laboratorio y el pro-
ductor.



Introducción
El sector lechero colombiano presenta gran potencial en la 
economía del país. Colombia ocupa el undécimo puesto en 
producción de leche entre 192 países productores a nivel 
mundial (Agronet, 2019); la participación de este sector en 
el PIB (producto interno bruto) nacional es del 1,76% y del 
24,09% en el PIB agropecuario (Kötschau et  al., 2021). La 
industria láctea genera cerca de 736.000 empleos directos, 
lo que significa un 3,38% del empleo nacional y un 22,58% 
del empleo agropecuario (Asoleche, 2021; DANE, 2021). La 
producción de leche en Colombia para el año 2020 fue de 
7.393 millones litros, un aumento del 3% en comparación 
al año 2019, y el consumo per cápita se ubicó en 156 litros/
habitante/año (Fedegán, 2021a, 2021b).

Antioquia, por su parte, es el departamento con mayor can-
tidad de bovinos del país con 3’179.957 animales, lo que 
representa el 11,5% del total nacional. De estos, 27,87% 
son de doble propósito, 20,78% de lechería especializada 
y 51,34% de producción de carne (MinAgricultura, 2020; 
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UPRA, 2020b). A su vez, es el departamento de mayor producción de 
leche del país con 3,4 millones de litros diarios, aproximadamente el 
17% de la producción nacional. Este sector emplea cerca de 80.000 fa-
milias (UPRA, 2021) y se ha convertido en la principal zona exportadora 
de productos lácteos en el país con el 58% de las exportaciones, lo que 
representó cerca de 6,5 millones de dólares para el año 2019 (Alcaldía 
de Medellín, 2020).

No obstante lo anterior, las grandes presiones que enfrenta el sector le-
chero derivadas de los posibles tratados de apertura, de la estructura 
de mercado imperfecta a nivel regional y de las barreras de entrada al 
sector lácteo agroindustrial, hacen necesaria la incorporación de nuevas 
formas de operación en los agronegocios lecheros. En estas, el uso y la 
gestión de la tecnología debe permitir al productor de leche superar los 
retos existentes, aumentar la competitividad y la sostenibilidad de su 
actividad productiva, mejorar la calidad de vida de sus familias y contri-
buir al desarrollo económico local y regional (Barrios, 2020).

En este contexto se presenta la experiencia con la app UdeA Lableche, 
un instrumento diseñado precisamente para superar algunas de las ba-
rreras a las que se enfrenta el productor de leche. Esta app permite al 
productor de leche acceder rápida y oportunamente a los resultados de 
calidad de leche que genera el laboratorio de leche de la Universidad 
de Antioquia, en el que se realizan este tipo de análisis para más de 100 
empresas acopiadoras de leche en Colombia.

En este libro se hace una revisión de la gestión de hatos y su relación 
con la tecnología. Para ello, se define en qué consiste la gestión de hatos 
y cómo las tecnologías de la información pueden contribuir a hacer la 
producción primaria más sostenible. También se hace una revisión so-



11

bre las principales apps disponibles en el sector agropecuario y en la ga-
nadería específicamente. Por último, se presenta la app UdeA Lableche 
y la forma como se utiliza.

La ejecución del proyecto permitió concluir la necesidad de incentivar el 
uso de las tecnologías digitales, como es el caso de la app UdeA Lableche; 
para facilitar la toma de decisiones oportunas y el fortalecimiento de la 
confianza entre las partes. En este sentido, se espera que este texto contri-
buya al entendimiento de las potencialidades que tiene la gestión de las 
tecnologías de la información en los sistemas productivos agrarios. 





Capítulo 1. 

La gestión de hatos y su 
relación con la tecnología

La gestión empresarial (GE) es el proceso orientado al de-
sarrollo de las capacidades requeridas para mantener una 
unidad productiva en el mercado (Londoño et  al., 2016). 
Las tecnologías contribuyen a la GE en tanto permiten me-
jorar la comunicación empresarial y la administración de 
recursos, optimizar las operaciones y, en el contexto de la 
producción pecuaria, aumentar la productividad del hato. 
Por su parte, la gestión tecnológica (GT) se define como el 
conjunto de procesos orientados a la planificación, orga-
nización y ejecución de las actividades relacionadas con 
la creación, el desarrollo, la transferencia y uso de la tec-
nología, para el cumplimiento de los objetivos estratégi-
cos de una organización (Jaimes et al., 2011; Ochoa et al., 
2007). La GT contribuye a la mejora de la productividad de 
la actividad lechera (Barrios et  al., 2019), toda vez que la 
introducción de nuevas tecnologías es una herramienta 
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eficiente para que el productor mejore las capacidades de autogestión, 
orientándose hacia el uso eficiente de los recursos (Cámara de Comercio 
de Bogotá, 2017).

1.1 La gestión de hatos 
Se entiende por gestión de hatos al conjunto de estrategias llevadas a 
cabo en un sistema de producción ganadero para hacer la producción 
sostenible en el ámbito técnico, ambiental y económico. Los procesos 
de gestión son una necesidad prioritaria, ya que racionalizan las activi-
dades emprendidas en los hatos ganaderos con el objetivo de mejorar 
la productividad y aumentar los beneficios generados por la actividad 
productiva (Rubio, 2011). La gestión del hato es el punto de partida en 
todo sistema de producción y su éxito depende de la capacidad que 
tenga el productor para ejecutar acciones orientadas al logro de las me-
tas y objetivos trazados para la unidad productiva. 

1.2 Las tecnologías de información  
en la gestión de hatos
Las tecnologías de información (TI) son el grupo de herramientas elec-
trónicas empleadas para la recolección, almacenamiento, análisis, di-
fusión y transmisión de la información (González, 2005). Las TI se han 
caracterizado por impulsar la productividad de diversos sectores, con 
lo cual se ha incrementado la rentabilidad, el acceso a la información 
en tiempo real y la articulación con diferentes agentes de la cadena de 
valor, lo que permite reducir la incertidumbre y facilitar la toma de deci-
siones (Clarke Modet & Co, 2014).

El sector ganadero, que históricamente ha centrado su estrategia en la 
adopción de tecnologías básicas o fundamentales (Barrios et al., 2016), 



15

ha incorporado en los últimos tiempos un mayor uso de TI en su opera-
ción para responder a la presión por alcanzar niveles de competitividad 
que permitan lograr su sostenibilidad en el largo plazo. Un ejemplo de 
ello ha sido la adopción de tecnologías digitales como el uso de drones, 
sensores y aplicaciones de celular para gestionar los procesos operati-
vos y generar, controlar y analizar la información con un mayor grado de 
efectividad para tomar decisiones técnicas y administrativas más efica-
ces y oportunas.

Sin embargo, en algunos renglones específicos de la producción gana-
dera, en especial en los pequeños productores (con menos de 25 vacas 
en ordeño), persiste la necesidad de incorporar avances significativos en 
la adopción de tecnologías no solo en lo técnico, sino también  aquellas 
que permitan el desarrollo de capacidades empresariales como la ges-
tión, la educación, la comercialización y la transferencia de conocimien-
to de tipo organizacional. Esto permitiría construir un microclima ade-
cuado que contribuya efectivamente a la consolidación y el crecimiento 
del sector (Barrios et al., 2019).

1.3 Las tecnologías digitales
La tecnología digital (TD) es todo aquello que el ser humano incorpora 
mediante un lenguaje matemático con el fin de obtener instrucciones 
para la solución de problemas (González, 2005). La TD es una herramien-
ta que permite interactuar con medios distintos y novedosos para me-
jorar el proceso operativo y gerencial y producir cambios importantes 
en los procesos de gestión empresarial (Poncela, 2019 y Pons, 2018), por 
ejemplo:

•	 Creación de nuevos productos

•	 Variación diferencial de productos tradicionales
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•	 Reducción de costos de producción

•	 Cambios estructurales en las rutinas de producción

•	 Optimización en los canales de comercialización. 

1.4 Las tecnologías móviles
La tecnología móvil (TM) es una herramienta tecnológica que permite 
la comunicación entre dos dispositivos basada en la recepción y trans-
misión de señales por medio de ondas electromagnéticas sin necesi-
dad de cables. La implementación de las TM disminuye la brecha digital 
existente tanto en los hogares como en las organizaciones, dado que 
usualmente son una alternativa fácil de usar, de gran adaptabilidad y de 
bajo costo para el usuario. 

Las TM se han convertido en parte de la vida cotidiana y generan gran-
des ventajas y posibilidades para la optimización de los procesos em-
presariales. Uno de los avances más significativos respecto a las TM ha 
sido el desarrollo e implementación de las aplicaciones para celular 
(apps), las cuales permiten mejorar los procesos de gestión y brindan 
seguridad y confiabilidad en el uso de la información. 

En el caso de la gestión de los negocios, Chang et al. (2021) describen 
que la adopción de apps ofrece grandes beneficios dentro de los que se 
resaltan:

•	 Aumento de la productividad

•	 Reducción de costos

•	 Incremento de la flexibilidad organizacional 

•	 Mejora en la seguridad

•	 Optimización de los procesos de control.
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Las tendencias de consumo han generado el desarrollo de nuevas apps 
que se adaptan a las necesidades únicas de los usuarios, con el fin de 
aprovechar las posibilidades tecnológicas de las que disponen en sus 
dispositivos móviles (Aguado et al., 2015). Sin embargo, de acuerdo con 
Trendov et al. (2019), el uso de las apps requiere ciertas condiciones como: 

•	 Disponibilidad de la tecnología

•	 Conectividad

•	 Asequibilidad

•	 Alfabetización electrónica.

Para el año 2018 existían alrededor de 6 millones de apps para teléfo-
nos móviles (Appel et al., 2020); dentro de las cuales, las apps del sector 
agropecuario han ganado importancia en los últimos años.

1.5 Las apps en el sector agropecuario
La constante evolución del sector agropecuario ha obligado al sector 
público y a la empresa privada a direccionar sus esfuerzos hacia la mo-
dernización de la cadena agroalimentaria. Como medida de transforma-
ción, y con el objetivo de alcanzar la innovación tecnológica requerida 
para incrementar la competitividad sectorial, esta industria está imple-
mentando cada vez más el uso de la telefonía móvil y las apps en las 
labores productivas y administrativas de sus sistemas de producción. 
Esto deberá reflejar una mejora en la productividad y la calidad de vida 
de los productores y sus familias en el mediano y largo plazo (Ramírez 
et al., 2015).

Las apps han generado grandes beneficios en la producción agraria al 
optimizar los procesos de operación en los agronegocios. En la Tabla 1 
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se enuncian algunas ventajas y limitaciones en el uso de las apps en este 
sector:

Tabla 1. Ventajas y limitaciones del uso de las apps en el sector 
agropecuario

Ventajas Limitaciones

Mejora en la toma de decisiones.

Disminuye la brecha tecnológica existente 
en el sector. 

Brinda información de manera rápida y 
oportuna.

Permite acceder a información histórica.

Posibilita la integración de la información 
técnica, contable y administrativa.

Disminuye los tiempos de intervención ante 
los problemas detectados. 

Posibilita la comunicación entre los distintos 
actores de la cadena de valor. 

Requiere financiación para la tecnología 
móvil.

Exige cobertura en la red de comunicación.

Necesita soporte técnico oportuno.

Demanda habilidades digitales de los pro-
ductores.

Requiere el desarrollo de hábitos tecnológi-
cos en el usuario.

Fuente: da Silveira et al., 2021

1.6 Uso de las apps en ganadería
La ganadería se ha caracterizado por ser un sector de vanguardia en 
el desarrollo de tecnologías móviles. La implementación de estas apli-
caciones ha permitido mejorar los procesos de producción y adminis-
tración de los hatos (Pérez & Lasso, 2019). En Colombia, algunas apps 
disponibles en Play Store (2021) que han demostrado ser exitosas en 
ganadería son:

•	 Apptank: optimización del manejo y reporte integral de ganado 
doble propósito.
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•	 CONtexto Ganadero: acceso a información nacional e internacio-
nal del sector ganadero.

•	 Control Bovino: seguimiento y control en eventos de salud, pro-
ductivos y reproductivos.

•	 BovControl: consolidación de información técnica para la toma de 
decisiones.

•	 Subagan: información en tiempo real sobre el proceso de compra 
y venta de ganado.

•	 NutriPro Ganadero: formulación de raciones para ganado de engorde.

•	 Ganadero App: manejo de información técnica en ganadería.

•	 + Ganado: publicación de lotes y realizar subasta de ganado. 

•	 UdeA Lableche: gestión de la información sobre calidad e inocui-
dad de la leche en tiempo real con el laboratorio. 





Capítulo 2. 

La calidad de leche

En Colombia, los agentes compradores de leche cruda de-
ben evaluar la calidad higiénica y composicional de la le-
che cruda de sus proveedores por medio de un laboratorio 
acreditado por el Organismo Nacional de Acreditación, de 
acuerdo a lo establecido en la resolución 017 de 2012 (Mi-
nAgricultura, 2015). El pago realizado al productor se de-
termina en función de la calidad composicional, higiénica 
y sanitaria de la leche producida. 

La calidad composicional se cuantifica a partir de la can-
tidad en gramos de grasas, proteína y sólidos totales con-
tenidos en un litro de leche cruda; el valor se determina al 
multiplicar estos resultados por el valor vigente de estos 
parámetros. La calidad higiénica de la leche, que es deter-
minante para la aplicación de un descuento o bonificación 
al productor, se calcula a partir del nivel de las unidades 
formadoras de colonias (UFC) en un litro de leche. Bajos 
valores de UFC demuestran una excelente higiene en los 
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hatos. Por último, la calidad sanitaria se refiere a la condición de salud 
y a la vacunación del ganado en los sistemas productivos, la cual es de 
carácter obligatorio para los productores lecheros. Los productores que 
cuenten con certificación en Buenas Prácticas Ganaderas (BPG) o hato 
libre de brucelosis y tuberculosis obtienen bonificación de carácter obli-
gatorio por el pago de la leche cruda. Adicionalmente, como parámetro 
de calidad sanitaria, el recuento de células somáticas (RCS) determina 
el pago de bonificación de carácter voluntario al productor, ya que evi-
dencia el estado sanitario de la ubre. 

La actualización del precio base del gramo de los parámetros de calidad 
se efectúa de acuerdo con el índice compuesto del sector lechero (ICSL). 
Este índice es el resultado de la combinación del índice compuesto mix, el 
índice de mercado externo, el índice de evolución de inventarios, el índice 
de la canasta de insumos y el índice de precios al consumidor (IPC) lácteo. 
Los valores del gramo de los parámetros de calidad son calculados a partir 
de la variación del año inmediatamente anterior (UPRA, 2020a).

2.1 Región lechera
En Colombia, la liquidación del precio base de los parámetros de calidad 
de la leche cruda se agrupa en dos regiones de acuerdo con sus carac-
terísticas productivas. La región 1 está conformada por departamentos 
orientados a la producción de leche: Cundinamarca, Boyacá, Antioquia, 
Quindío, Risaralda, Caldas, Nariño, Cauca, y Valle del Cauca. La región 2 
está conformada por departamentos orientados principalmente al sis-
tema doble propósito: Cesar, Guajira, Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba, 
Chocó, Magdalena, Norte de Santander, Santander, Caquetá, Tolima, 
Huila, Meta, Orinoquía, y Amazonía (Superintendencia de Industria y 
Comercio, 2014).
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En las siguientes secciones, y a manera de ejemplo, se presentan los va-
lores vigentes entre el 1ro de marzo de 2021 y el 28 de febrero de 2022 
(los valores se actualizan anualmente).

2.2 Calidad composicional
La determinación del valor de litro de leche pagado al productor se rea-
liza con base en el valor en pesos para un gramo de proteína, grasa y 
sólidos totales (Tabla 2). 

Tabla 2. Valores de proteína, grasa y sólidos totales por gramo

Parámetro Región 1 Región 2

Proteína $ 27,00 $ 24,35

Grasa $ 8,99 $ 8,11

Sólidos totales $ 9,55 $ 9,05

Fuente: Unidad de Seguimiento de Precios (2021)

La cantidad de proteína, grasa y sólidos totales presente en la leche cru-
da está definida por cada 100 g de leche. El cálculo del precio total por 
litro de leche incluye, además de la calidad composicional, los demás 
parámetros de calidad.

2.3 Calidad higiénica
El valor de unidades formadoras de colonias (UFC) hace referencia al 
recuento total de bacterias en la leche y es el parámetro más fácil de 
controlar para el productor. Valores bajos de UFC generan mayor pago 
por litro de leche, mientras que valores altos disminuyen el precio paga-
do por litro, ya que demuestran que la calidad higiénica de la leche es 
deficiente. Las UFC contribuyen alrededor del 10% del precio por litro 
de leche cruda pagado al productor.
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Las tablas 3 y 4 hacen referencia a las bonificaciones por calidad higiéni-
ca de la leche cruda según la región.

Tabla 3. Bonificaciones por UFC según región

UFC Región 1 UFC Región 2

 0 a 25.000 $ 109 50.001 a 75.000 $ 74

25.001 a 50.000 $ 92 75.001 a 100.000 $ 55

50.001 a 100.000 $ 74 100.001 a 125.000 $ 45

100.001 a 150.000 $ 55 125.001 a 150.000 $ 34

150.001 a 175.000 $ 34 150.001 a 200.000 $ 19

Fuente: Unidad de Seguimiento de Precios (2021)

Tabla 4. Bonificaciones por frío de acuerdo al contenido de UFC según 
región 

UFC Región 1 UFC Región 2

0 a 100.000 $ 15 0 a 75.000 $ 15

100.001 a 175.000 $ 10  75.001 a 125.000 $ 10

125.001 a 200.000 $ 5

Fuente: Unidad de Seguimiento de Precios (2021) 

La diferencia pagada al productor entre una leche de alta calidad higié-
nica y aquella con condiciones de calidad deficiente es de $216 por litro, 
dado que la bonificación para la calidad superior de leche es de $109 + 
$15 por frío ($124), mientras que el descuento máximo para una calidad 
higiénica deficiente es de $92 por litro.

Recomendaciones: en caso de presentar valores de UFC altos es nece-
sario realizar una rutina de ordeño adecuada que garantice la calidad 
higiénica de la leche y posibilite que el agente comprador pague el me-
jor precio. A continuación, se presentan algunas recomendaciones de 
acuerdo con FAO & FIL (2012):
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•	 Depositar la leche en el tanque de enfriamiento lo más rápido po-
sible luego del proceso de ordeño. Verificar que el sistema de refri-
geración esté funcionando adecuadamente para garantizar que la 
leche se mantenga entre 3 y 7 grados centígrados.

•	 Mantener limpios y desinfectados todos los equipos y utensilios 
empleados en el proceso de ordeño, tales como canecas, baldes, 
pezoneras, tanque de enfriamiento y demás elementos utilizados 
hasta el momento en que el carrotanque recoge la leche para lle-
varla al centro de acopio.

2.4 Calidad sanitaria
La condición sanitaria de la leche cruda está determinada por el re-
cuento de células somáticas (RCS). Las células somáticas son células de 
defensa (glóbulos blancos) presentes en la glándula mamaria para pro-
tegerla de infecciones, intoxicaciones o traumas. Altos niveles de RCS 
indican la presencia de mastitis subclínica.

Altos valores de RCS disminuyen el volumen de leche producida y afec-
tan la composición química y física de la leche, lo que reduce el ren-
dimiento para la elaboración de derivados lácteos y el contenido de 
proteínas como caseína, lactoalbúmina y lactoglobulina y algunos mi-
nerales como calcio y potasio (Calderón-Rangel et al., 2014). 

Además, los niveles altos de RCS pueden disminuir hasta un 30% la produc-
ción de leche por vaca (Jurado-Gámez et al., 2019). Una vaca que produce 
15 litros al día podría disminuir su producción hasta en 4,5 litros si tiene 
altos niveles de RCS, lo que implicaría 135 litros menos por vaca al mes.

La normativa vigente excluye los valores de RCS de las bonificaciones 
obligatorias para el pago por leche cruda. Sin embargo, el laboratorio de 
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calidad e inocuidad de leche de la Universidad de Antioquia incluye este 
valor en el reporte de calidad de leche debido a que es un buen indica-
dor para la toma de decisiones en el hato lechero. El valor de RCS debe 
ser inferior a 200.000 para poder acceder a la opción de bonificaciones 
voluntarias que ofrece el agente comprador de leche.

Recomendaciones: de acuerdo con Andresen (2001), en caso de pre-
sentar valores altos de RCS se deben considerar los siguientes aspectos:

•	 Mantener limpias las áreas de ordeño

•	 Establecer un buen plan de alimentación de los animales según su 
estado productivo y reproductivo

•	 Realizar una correcta rutina de ordeño 

•	 Asegurar la higiene durante el ordeño

•	 Realizar mantenimiento preventivo a la máquina de ordeño

•	 Presellar los pezones antes del ordeño y sellar después del ordeño

•	 Realizar tratamientos preventivos de la mastitis al momento de se-
car las vacas

•	 En lo posible, realizar cada quince días pruebas de detección de 
mastitis subclínica, como el California Mastitis Test (CMT)

•	 Ordeñar en último lugar las vacas positivas al CMT

•	 Identificar las vacas con mastitis subclínica crónica y considerar eli-
minarlas del hato, preferiblemente para sacrificio pues el problema 
podría transferirse a otro ganadero.

•	 Tratar de identificar los microorganismos responsables de las masti-
tis mediante análisis de leche de las vacas positivas al CMT; además, 
identificar los medicamentos a los cuales son sensibles las bacterias 
presentes en el hato.
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•	 Consultar con el médico veterinario de confianza las acciones te-
rapéuticas que se deben seguir y las recomendaciones necesarias 
para disminuir el RCS en el hato.

Las vacas con muestras de leche que reporten valores de RCS superio-
res a 400.000 por mL deberán someterse a un seguimiento estricto que 
consiste en realizar la prueba de CMT cada 15 días.

2.5 Otros parámetros de calidad
El contenido de nitrógeno ureico (Milk Urea Nitrogen o MUN por sus si-
glas en inglés) es un indicador para la toma de decisiones en el plan de 
alimentación en los hatos lecheros. El MUN revela un déficit o exceso 
de proteínas y carbohidratos en la dieta. Los valores pueden variar de 
acuerdo con la alimentación, el clima, la raza de las vacas, época del año, 
días en leche y edad del animal (Cerón-Muñoz et al., 2014). Los valores 
óptimos de MUN en leche deben oscilar entre 12 y 15 mg/dL. Estos va-
lores indican una buena producción y reproducción (Tabla 5).

Tabla 5. Valores de MUN en vacas lecheras, clasificación e interpretación

MUN (mg/dL) Clasificación Interpretación

Menor a 9 Deficiente
Insuficiente aporte de proteína degradable en rela-
ción con la disponibilidad de energía

Entre 9 y 12 Bueno Buen uso del nitrógeno

Entre 12 y 15 Excelente Nivel óptimo para la producción y reproducción

Entre 15 y 18 Bueno Subutilización del nitrógeno

Entre 18 y 21 Excesivo Puede afectar la reproducción

Mayor a 21 Excesivo Afecta la reproducción

Fuente: Cerón-Muñoz et al. (2014)
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Los valores de referencia son relevantes para la gestión del hato lechero. 
Por una parte, el déficit en el MUN afecta el rendimiento en la produc-
ción de leche y a su vez disminuye los ingresos generados en el hato; por 
otra, un MUN alto evidencia exceso en las concentraciones de proteína 
y carbohidratos en la dieta. Por lo anterior, se recomienda consultar con 
un zootecnista de confianza cuando se presenten valores anormales de 
MUN en el hato, con el fin de evaluar la oferta de forraje y el alimento 
balanceado.

2.6 La calidad de la leche y su relación  
con el precio pagado al productor
El precio pagado por la leche cruda producida se establece en función 
de la calidad de la misma. Mantener los parámetros de calidad incidirá 
favorablemente en los ingresos del productor, bien sea por una mejor 
calidad composicional o por la bonificación obligatoria o voluntaria fru-
to de una mejor calidad higiénica y sanitaria. 

A continuación se presentan las formas para calcular el precio pagado 
por la leche cruda, de acuerdo a la reglamentación vigente (MinAgricul-
tura, 2012). Este cálculo se puede hacer teniendo en cuenta el conteni-
do de sólidos totales o de grasa y proteína, así:

Según el contenido de sólidos totales:

Ppp= (Vgst*Qgst )+ Bo+ Bv - T - RF - FNG

Donde:

Ppp: Precio pagado al productor por litro de leche

Vgst: Valor gramo Sólidos Totales
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Qgst: Cantidad de gramos contenido en un litro de leche

Bo: Bonificaciones obligatorias

Bv: Bonificaciones voluntarias	

Según el contenido de proteína y grasas:

Ppp=(Vgp*Qgp )+(Vgg*Qgg)+ Bo+ Bv- T- RF - FNG

Donde:
Ppp: Precio pagado al productor por litro de leche

Vgp: Valor gramo proteína

Qgp: Cantidad de gramos de proteína contenido en un litro de leche

Vgg: Valor gramo grasa

Qgg: Cantidad de gramos de grasa contenido en un litro de leche

Bo: Bonificaciones obligatorias

B
v
: Bonificaciones voluntarias

T: Transporte

RF: Retención en la fuente (1,5%)

FNG: Aportes Fondo Nacional del Ganado (0,75%)





Capítulo 3. 

Las apps en la gestión  
de calidad e inocuidad  
de la leche

La calidad e inocuidad de la leche son unos de los elemen-
tos de mayor relevancia para el productor lechero, ya que 
materializa los esfuerzos realizados en el manejo técnico 
durante el proceso de producción, almacenamiento y ven-
ta del producto. Su estrecha relación con el precio de venta 
del litro de leche y la rentabilidad del negocio ha suscita-
do desarrollos tecnológicos, como las apps, orientados a la 
optimización del flujo de información relacionada con la 
calidad y a facilitar la toma efectiva de decisiones.  

3.1 App UdeA Lableche 
Con el objetivo de contribuir al proceso de transparencia 
de los mercados, la Universidad de Antioquia ha puesto a 
disposición del público la app denominada UdeA Lableche. 
Con esta, el productor de leche puede acceder en tiempo 
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real a la información de los resultados de calidad de su leche que ha sido 
procesada en el laboratorio. Al acceder a la información en simultáneo 
con el reporte de calidad de leche generado al agente comprador, el 
productor puede tomar decisiones oportunas en la gestión de su hato.

La app UdeA Lableche, en su prototipo comercial, fue introducida al 
mercado en alianza con la empresa Lácteos La Fontana; con el objetivo 
de evaluar esta tecnología a gran escala en sus aspectos operativos y de 
fabricación. Por lo anterior, a la fecha de esta publicación, UdeA Lableche 
solo podía ser utilizada por los productores que proveían leche a esta 
empresa. 

3.2 Procedimiento para instalar  
la app UdeA Lableche 
Para utilizar la app UdeA Lableche es necesario contemplar los siguien-
tes aspectos:

3.2.1 Requisitos de uso
•	 Tener un celular inteligente o smartphone con sistema operativo 

Android o iOS o contar con un computador de mesa o portátil. 

•	 Disponer de acceso a internet bien sea mediante red WiFi o un plan 
de datos.

•	 Contar con un usuario y contraseña que asigna el laboratorio de 
calidad e inocuidad de la leche de la Universidad de Antioquia, a 
solicitud de la empresa procesadora de leche, en este caso Lácteos 
La Fontana. 
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3.2.2 Instalación y configuración 
Sistema operativo Android
•	 Ingrese a la aplicación Play Store desde su celular.

•	 En la sección Buscar ingrese el nombre UdeA Lableche.
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•	 Seleccione el ícono que dice UdeA Lableche, como se muestra en 
la imagen:

•	 A continuación, encontrará una descripción breve de la app UdeA 
Lableche. Seleccione la opción Instalar.
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•	 Luego de instalar, seleccione la opción Abrir o ingrese directamen-
te al menú de aplicaciones de su celular y seleccione la app UdeA 
Lableche.

•	 Ingrese con el usuario y contraseña asignado por parte del labora-
torio. Debe digitar esta información en la sección Inicio de sesión 
que aparece inmediatamente al abrir la app.
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Importante: recuerde tener precaución con el uso de mayúsculas y 
minúsculas.

Sistema operativo iOS
•	 Ingrese a la aplicación App Store desde su iPhone

•	 En la sección buscar ingrese el nombre UdeA Lableche.
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•	 Seleccione el ícono Obtener que aparece junto a la app UdeA La-
bleche.

•	 Luego de instalar seleccione la opción Abrir o ingrese directamen-
te al menú de aplicaciones de su celular y seleccione la app UdeA 
Lableche.
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•	 Ingrese con el usuario y contraseña asignado por parte del labora-
torio. Debe digitar esta información en la sección Inicio de Sesión 
que aparece inmediatamente al abrir la app.

Importante: recuerde tener precaución con el uso de mayúsculas y 
minúsculas. 

Desde un computador de escritorio o un portátil 
•	 Ingrese desde su navegador a la siguiente dirección: http://fcag.

udea.edu.co/EiLIMS/#/login 
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•	 Ingrese con el usuario y contraseña asignado por el laboratorio 
de calidad e inocuidad de la leche de la Universidad de Antioquia. 
Debe digitar esta información en la sección Inicio de sesión que 
genera inmediatamente el enlace.

3.3 Uso de la app UdeA Lableche
3.3.1 Acceso e información de identificación desde un 
smartphone
•	 Una vez se haya registrado con el usuario y contraseña que le 

fueron asignados, se presentará un cuadro con la información que 
identifica al proveedor en el Laboratorio de Leche de la UdeA. La 
información que encontrará es:

Código del ganadero 

Fecha de creación

Nombre

Dirección, país

Etiquetas

Agente comprador  
(Clientes relacionados)
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En la parte superior derecha de la pantalla encontrará tres líneas, al ha-
cer clic	 allí puede acceder al menú de opciones:

•	 En el menú de opciones encontrará las secciones de Muestras, Me-
dias, Estadísticas, Posición, Cerrar Sesión y Salir:
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•	 Opción Muestras

En esta opción podrán observar los resultados de las últimas prue-
bas de laboratorio realizadas a su leche. Esta app le permite consul-
tar los resultados inmediatamente después de que el laboratorio 
realiza las pruebas. De esta manera usted puede, como productor, 
conocer la información de calidad de leche producida con varios 
días de anticipación al pago.
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En esta sección puede encontrar: el número de reporte, la fecha de recolec-
ción de la leche, la fecha de análisis de la muestra y los parámetros de grasa, 
proteína, lactosa, sólidos totales, bacterias, células y nitrógeno ureico.

•	 Opción Medias

Esta opción reporta la media de los parámetros de grasa, proteína, 
sólidos totales, bacterias y células calculadas para un intervalo de 
tiempo. 

							    

•	 Opción Estadística

Esta opción arroja el gráfico de líneas de la evolución en el tiempo 
de la calidad de la leche producida en su sistema de producción 
según los parámetros: grasa, proteína, lactosa, sólidos totales, bac-
terias, células y nitrógeno ureico.
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•	 En la pestaña Factor puede seleccionar el parámetro de calidad 
que quiere evaluar.

							    

•	 En las opciones Desde y Hasta podrá seleccionar el periodo que 
desea visualizar.
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•	 Opción Posición

Esta opción detalla la evolución en el tiempo de los parámetros de 
calidad en comparación con el promedio de la industria.

					   
	

	

							    

Asimismo, en las pestañas de Factor, Desde y Hasta podrá seleccionar 
el parámetro de calidad deseado para un periodo seleccionado y su 
comparación con el promedio de la industria.
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•	 Opciones Cerrar Sesión y Salir

Finalmente, con la opción Cerrar Sesión se pueden borrar los datos 
de ingreso del usuario. También está la opción Salir de la app, con 
lo cual se conservan los datos de ingreso.

3.3.2 Acceso e información de identificación  
desde un computador
Una vez se haya registrado con el usuario y contraseña asignados, se 
presentará la información que identifica al productor en el Laboratorio 
de Leche de la UdeA. Las secciones de la página web que encontrará son:

Cliente

Muestras

Medidas

Avisos

Estadística

Archivos

Usuario

Enlaces
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En la parte izquierda de la pantalla está el menú de opciones, en el que 
encontrará las secciones de Cliente, Consultas, Utilidades, Configura-
ción, Contacto y Enlaces.

•	 Sección Clientes, subsección Ficha

En esta sección se presentará un cuadro con la información que 
identifica al productor en el Laboratorio de Leche de la UdeA. La 
información que encontrará es: el número de identificación ante el 
laboratorio, nombre completo, serie etiquetas, fecha y país.
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•	 Sección Consultas, subsección Muestras 
En esta sección se observan los resultados de las últimas pruebas 
de laboratorio realizadas a su leche.  Cada reporte tendrá el número 
de la muestra, la fecha del análisis, el estado de revisión (aceptada, 
espera, rechazada o revisada) y los parámetros de calidad como la 
grasa, proteína, lactosa, sólidos totales, UFC, RCS y MUN.

•	 Sección Consultas, subsección Medias
Este apartado detalla la media de las muestras analizadas en un 
intervalo de tiempo y arroja parámetros de calidad como grasa, 
proteína, lactosa, sólidos totales, UFC y RCS. La información puede 
ser descargada en un archivo Microsoft Excel para que el productor 
pueda analizarla.
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•	 Sección Consultas, subsección Estadísticas 
En esta sección se puede conocer el total de los reportes de pago por 
calidad en un intervalo de tiempo. La información se descarga en un 
archivo de Microsoft Excel para que el productor pueda analizarla.

•	 Sección Utilidades, subsección Archivos
Este apartado genera informes de análisis y resultados en formato 
PDF o Microsoft Excel.

•	 Sección Configuración, subsección Usuario
En esta sección usted podrá generar cambios a la contraseña de 
su usuario. Esto también lo puede hacer por medio del laboratorio.

•	 Sección Contacto, subsecciones Administración, Inspectores y 
Veterinarios 
En este apartado podrá contactar al administrador de la app y a los 
inspectores o veterinarios que le prestan asistencia técnica.
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•	 Sección Enlace

En esta sección podrá realizar cualquier petición, queja, reclamo o 
solicitud (PQRS).

3.3.3 Generación de reportes 
•	 Reporte de grasa, proteína y sólidos totales 

Acceda al menú de opciones y seleccione la opción Muestras:
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Luego encontrará los resultados de laboratorio para cada una de 
las muestras y el apartado de grasas, proteínas y sólidos totales.

•	 Reporte de recuento de células somáticas 

Acceda al menú de opciones y seleccione la opción Muestras:
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Luego encontrará los resultados de laboratorio para cada una de 
las muestras. El apartado Células hace referencia al recuento de cé-
lulas somáticas en un mL de leche. El valor reportado deberá ser 
multiplicado por mil.

•	 Reporte de Unidades Formadoras de Colonias 

Acceda al menú de opciones y seleccione la opción Muestras:
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Luego encontrará los resultados de laboratorio para cada una de 
las muestras. El apartado Bacterias hace referencia a la cantidad de 
UFC en un mL de leche.

El valor reportado deberá ser multiplicado por mil y debe analizarse de 
acuerdo con las tablas 3 y 4 presentadas en el capítulo 2.

•	 Reporte de nitrógeno ureico en leche 

Acceda al menú de opciones y seleccione la opción Muestras:
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Luego encontrará los resultados de laboratorio para nitrógeno ureico 
de cada una de las muestras.





4. Preguntas 
frecuentes
¿Puedo descargar la app UdeA Lableche en cualquier 
celular?
Puede descargar UdeA Lableche en los teléfonos llamados 
inteligentes (smartphone) que usan sistema operativo An-
droid o iOS (iPhone). Se requiere que tengan plan de datos 
o acceso a internet a través de WiFi.

¿Tengo que pagar para acceder a la app UdeA Lableche?
No, el uso de UdeA Lableche no genera ningún costo para 
el productor.

¿Quién me asigna el usuario y la contraseña para usar la 
app UdeA Lableche?
El Laboratorio de calidad de leche de la Universidad de 
Antioquia es quien asigna el usuario y la contraseña para 
acceder a la app UdeA Lableche, previa solicitud de la em-
presa procesadora de leche. 
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¿Puedo cambiar el usuario que me asigna el laboratorio de calidad de 
leche?
No se puede cambiar el usuario que le asignaron porque la creación se 
hace desde el administrador de la app. 

¿Puedo cambiar la contraseña que me asigna el laboratorio de calidad 
de leche?
Sí, se puede cambiar la contraseña, pero se debe de hacer desde la pla-
taforma web en el siguiente link: http://fcag.udea.edu.co/eilims#/login. 
Debe ingresar con el usuario y la contraseña asignada; una vez haya in-
gresado debe de dar clic donde aparece su usuario, allí encontrará la 
opción configuración y dentro de esta, la opción cambio de contra-
seña. 

¿Qué debo hacer si olvido la contraseña?
Debe enviar un correo electrónico al laboratorio (labcalidadleche@
udea.edu.co) solicitando que le envíen la contraseña nuevamente.

¿Puedo acceder a la información de calidad de leche a través de un 
computador?
Sí, si bien la idea es usar la app UdeA Lableche, también se puede acce-
der a través del computador en siguiente link http://fcag.udea.edu.co/
EiLIMS/#/login. Debe usar el usuario y contraseña suministrados por el 
laboratorio, previa solicitud de la empresa procesadora de leche.

¿Estoy obligado a descargar y usar la app UdeA Lableche?
No, el uso de UdeA Lableche es voluntario, si no desea hacerlo está en 
todo su derecho. Sin embargo, tenga presente que la información que 
suministra la app sobre la calidad de su leche le permitirá tomar decisio-
nes oportunas sobre el manejo de su finca.
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¿Puedo descargar y usar la app UdeA Lableche en más de un celular?
Sí, puede descargar y utilizar UdeA Lableche en más de un celular. Esto 
permite que los miembros de la familia o socios del negocio puedan reci-
bir la información sobre la calidad de la leche que se produce en la finca.

¿Qué información genera la app UdeA Lableche?
UdeA Lableche genera información sobre la calidad de la muestra de le-
che que la empresa procesadora de leche adquiere en su finca. Esta em-
presa envía la muestra para análisis al Laboratorio de calidad de leche de 
la Universidad de Antioquia para determinar calidad composicional (gra-
sa, proteína, lactosa y sólidos totales), calidad sanitaria (nitrógeno ureico 
y células somáticas) y calidad higiénica (unidades formadoras de colonia).  

¿Con qué frecuencia se recibe información de la calidad de leche en la 
app UdeA Lableche?

Recibirá información cada vez que el laboratorio procese una muestra 
de leche de su unidad productiva, enviada por la empresa procesadora 
de leche con el fin de determinar la calidad composicional e higiénica 
asociada a pago.

¿Puedo conocer los resultados de calidad de leche de otros productores?
No, no es posible acceder a la información de otros productores dado que 
cada usuario solo tiene acceso a su propia información. Se entrega un nom-
bre de usuario y una contraseña individual para cada productor y con estas 
solo puede acceder a la información de calidad de leche de su finca. 

¿Puedo comparar mis resultados con los de otros productores?
No, no es posible comparar los resultados con los de otros productores. 
Sin embargo, es posible comparar los resultados de su leche con el pro-
medio obtenido por todos los productores que le venden la leche a la 
empresa procesadora de leche.
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¿Puedo recibir información sobre el precio de la leche por litro?
No, actualmente la información del precio por litro de leche no está dis-
ponible para ser entregada a través de la app UdeA Lableche.

¿Productores de otras industrias pueden tener la app UdeA Lableche?
Hasta ahora UdeA Lableche solo está disponible para productores que 
venden la leche a la empresa Lácteos La Fontana.

¿Puedo ver resultados de meses anteriores en la app UdeA Lableche 
o solo el último?
La app permite ver los resultados de meses anteriores, siempre y cuan-
do usted le haya vendido la leche a la empresa procesadora.
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Este libro aporta a la gestión de hatos bovinos y a la mejora 

de la calidad e inocuidad de la leche por medio de la 

descripción y el análisis de la adopción de tecnologías digi-

tales en la industria lechera. Se presenta la aplicación móvil 

(app) “UdeA LabLeche”, una herramienta dispuesta por el 

laboratorio de calidad e inocuidad de leche de la Universi-

dad de Antioquia, que permite al productor lechero acce-

der a la información asociada al pago de la leche en tiempo 

real, lo cual permite la toma oportuna de decisiones que 

contribuyan al mejoramiento de la productividad y compe-

titividad de su unidad productiva.


