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1 N T R o D u e e 1 o N 

ORIGEN DE LA PASTEURIZACION 

El procoso controlado de tratamiento t8rmico d! 
nominado pasteurizaci6n se designa en honor de Louis Pas­
~. el cientifico francés, quien, en 1864-65, desarro -
116 un mEtodo práctico para impedir las fermenta¿iones 
anormales del vino, sometiéndolo a una temperatura entre 
SO y 60°C. Este tratamiento térmico destruía los tipos 
indeseables de microorganismos responsables. Entre 1871-
72, Pasteur realiz6 estudios similares sobre la cerveza. 
La aplicaci6n de un mEtodo semejante al tratamiento térmi­
co de la leche parece que fue propuesto por primera vez 
por Soxhlet en 1891, aunque se sostiene que la leche se 
pastucrizo comercialmente Por primera vez en Alemania en 
1880 y algo más tarde en Dinamarca. 

Hace unos setenta afias se hicieron los primeros 
intentos para mecanizar el proceso de pasteurizaci6n de la 

~· 

Desde dicha época, han tenido lugar descubrimierr 
tos relevantes y los científicos han lle~ado en ayuda del 
lechero los Ultimos avances en química, bacteriologla e irr 
geniería. 
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Se precisa por muchas razones el estrecho con 
trol y direcci6n efectiva del proceso de pasteurización. 
Las lecherias han crecido en tamafio, poi lo que cualquier 
fallo en la técnica operatoria, cualquier debilidad o de -
fecto mecánico en el diseño de la planta que interfiera 
con la calidad del producto terminado, puede tener graves 
consecuencias para la salud pública. Por ello es importarr 
te el control de las plantas de pasteurización. 

Los fines de la pasteurización so~ hacer la le -
che sana para el consumo humano destruyendo todas las bac· 
terias que pueden ser peligrosas para la salud y mejorar 
la calidad de conservación di la leche de forma que no se 
perjudique su sabor. Estos dos objetivos son bastante 
distintos y· ligados conjuntamente en la p~áciica, ya que 
los tiempos y temperaturas necesarias para destruir las 
bacterias patógenas matan también los tipos que se hallan 
mas activamente relacionados con el agriado de la leche. 
La pasteurizaci6n moderna obtiene estos resultados sin 
producir sabores detectables en la leche y sin afectar de 
manera significativa el valor nutritivo y la línea de na­
ta. 

Cuando la leche se ordeña de la ubre de la va -
ca, pueden estar infectada por gérmenes que son patógenos 
para el hombre. En ocasiones infectan la ubre y contami­
nan la leche los estreptococos que determinan la escarla· 
tina o las anginas sépticas y los estafilococos que pu.e -
~en, bajo condiciones favorables de temperatura, multipl! 
carse rápidamente y producir toxinas determinantes de ga.!!_ 
troenteritis aguda. La leche puede infectarse también, 
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después de su salida de la ubre, mediante utencilios o 
personas, y se han producido de esta manera brotes de dif 
teria, fiebre tifoida y paratifoidea e intoxicación ali -
menticia. Por ello, no es posible garantizar a todos los 
consumidores un suministro de leche cruda que esté compl~ 
tamente libre de gérmenes perjudiciales. 

La pasteurizoci6n eficiente elimina el riesgo • 
de infección, que debe reconocerse, se halla siempre pre· 
sente con la leche cruda. Los reglamentos exigen que la 
leche se embotelle en el mismo lugar donde se pasteurice 
y es practica normal embotellarla inmediatamente después 
de la pasteurización. De esta forma se minimiza el ries· 
go de contaminación peligrosa de la leche entre su trata­
miento térmico y su venta al consumidor. 

La destrucción de las bacterias patógenas y de­
terminantes del agriado de la leche depende del tiempo y 

temperatura de tratamiento. Cuando se eleva la tempera -
tura, se acorta el tiempo de tratamiento necesario para 
obtener los efectos deseados. 

Asi, el tratamiento a 7ZºC duran~e 15 segundos, 
se reconoce actualmente que produce el mismo efecto que 
62ºC durante 30 minutos¡ son posibles muchas otras combi· 
naciones de tiempo y temperatura aunque estas son las m~s 
usadas. 

Se ha desarrollado el equipo para asegurar el 
tratamiento ~ficaz de cada particula de leche a la tempe· 
ratura deseada y durante la longitud de tiempo requerido, 
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pero es de mayor importancia que el equipo se disefie y se 
maneje en tal forma gue, tanto el tiempo como la tempera­
tura de pasteurización, se controlen de manera continua y 

segura. 

Es necesario determinar de forma absolutamente 
;lata io que aa ehtiüñdó ~ót li.Q.ll&.LQl ~i .Ul!O.tal Y qu• aa,• 
pectas de la tecnologta comprende. En los primeros dlas 
del proceso de pasteurización, era frecuentemente subval~ 
rado a un simple significado de control de laboratorio. 
Se tomaban muestras de diferentes partes del equipo, se 
sometian a diferentes pruebas en el laboratorio y se juz­
gaba la eficiencia de la pasteurización basándose en di -
chas pruebas. Tales pruebas son una parte esencial del 
control de plantas. La industria lecher& ha sobresalido 
en las medidas que ha adoptado para mantener los mejores 
principios de higiene de los alimentos mediante el con 
trol de laboratorio. 

Puede definirse el control de plantas como to -
das aquellas medidas, incluyendo el control del laborato­
rio, que se proyectan para impedir los fracasos del proce­
so, tantos si éstos se producen por errores o descuido en 
la operación como por defectos mecánicos del equipo. El 
control de plantas debe proyectarse tambi6n para ayudar a 
impedir aver1as y para el mantenimiento de un estandar 
elevado en la eficacia del proceso, tanto en la calidad 
de la leche como tambi6n desde un punto de vista mecánico. 
Por ello, el control de plantas vincula una comprensión 
de todos los factores tecnológicos que juegan un papel en 
el moderno proceso de pasteurización. 
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CAPITULO PRIMERO. 

· TEMPERATURAS A LAS QUE SON SOMETIDAS LOS ALIMENTOS 

1) PASTEURIZACION 

2) CALENTAMIENTO ALREDEDOR DE 100ºC . 

3) CALENTAMIENTO POR ENCIMA DE LOS 100ºC 
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TEMPERATURAS A LAS QUE SON SOMETIDAS LOS ALIMENTOS, 

La leche representa un elemento muy importante 
en la alimentaci6n del hombre, puede ser consumida en for­
ma natural o transformado en sus productos derivados, en 
igual forma, representa un medio optimo para el desarrollo 
de microorganismos, si no son controlados a tiempo, éstos 
provocan un rápido deteriodo de la leche; para aprovechar- . 
la es necesario someterla a tratamientos de conservaci6n. 

Un tratamiento térmico usado en la conservaci6n 
de alimentos dependerá de la temperatura, tiempo, del efec­
to que el calor ejerza y de otros métodos de conservaci6n 
que vayan a emplearse conjuntamente. Algunos alimentos, 
como la leche y los guisantes, iolo pueden calentarse has· 
ta cierto limite, pues mds a114 de ~ste se producen cam 
bios su aspecto y p~rdidas en su sabor, mientras que otros, 
como el maíz y calabazas, se pueden someter a temperaturas 
más altas sin cambios. Cuanto mayor sea el t.ratamiento 
térmico, mayor número de microorganismos se destruirán ha! 
ta llegar al calentamiento que propicia la esterilidad del 
producto, 

Si no se llegan a destruir todos los microorga · 
nismos, el tratamiento térmico debe destruir todos los que 
sean un peligro potencial, o el alimento manejarse en for· 

.ma tal que retrase o prevenga el crecimiento de los super· 
vivientes. En los alimentos enlatados se tiende a des 
truir todos los microorganismos que puedan alterar el ali­
mento durante las fases de su manufactura; en la pasteuri-
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zaci6n se destruye la mayoria de los microorganismos pero 
algunos sobreviven por lo que debe evitarse su desarrollo 
usando temperaturas bajas u otros métodos de conservación 
para prevenir la alteraci6n. Los diferentes grados de c~ 
lentamiehto usados en los alimentos se clasifican en: 

1) Pasteurizaci6n, 

2) Calentomionto alrededoi do lo• 100 arado~ 
ºC y 

3) Calentamiento por encima de los 100 grados 
ºC. 

1) Pasteurizaci6n: Es un tratamiento térmico 
que destruye parte de los microorganismos presentes, gen~ 
ralmente se realiza a temperaturas por debajo de los 100 

ºC. El calent~miento se realiza por medio da vapor, agua 
caliente, calor seco o corrientes eléctricas. Se emplea 

·la pnsteurizaci6n: 1) cuando tratamientos térmicos más 
elevados daftar1an la calidad del producto, como la leche¡ 
2) cuando uno de los fines perseguidos es la destrucci6n 
de los gérmenes pat6genos, como en la leche¡ 3) cuando 
los agentes de alteraci6n más importantes no son muy ter­
morresistentes, como las levaduras de los jugos de frutas; 
4) cuando los microorganismos supervivientes se co~trólan 
por otros métodos de conservaci6n adicionales, como ocu -
rre en la refrigeraci6n de la leche pasteurizada, y 5) 
cuando se destruyen los agentes competitivos, permitiendo 
una fermentaci6n beneficiosa que generalmente se realiza 
por la adici6n de algunos fermentos o iniciadores, como 

·en la elaboraci6n del queso. 
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Los métodos de conservación que se emplean 
para complementar la pasteurización comprenden: 1) refr!_ 
geración, por ejemplo en la leche; 2) evitar la contami­
nación bacteriana, generalmente envasando el producto en 
un recipiente cerrado¡ 3) manteniendo condiciones anaer~ 
bias, como en los recipientes cerrados al vac!o; 4) adi­
cionando concentraciones altas de azdcar, como en la le­
che condensada; y 5) la presencia o adición de conserva· 
dores químicos, como los ácidos orgánicos de los encurt! 
dos. 

Los tiempos y temperaturas de pasteurización 
dependen del método empleado. El tratamiento térmico 
más bajo a que se somete la leche es d~ 62°C durante 30 
minutos en el método de mantenimiento y ~e 72°C durante 
15 segundos en el método de temperatura alta tiempo cor­
to. Para la selección del tratamiento adecuado se debe 
tener en cuenta la resistencia al calor de la rickett 
sía, causante de la fiebre Q, Coxiella burnetii, organi! 
mo que puede ser transmitido por la leche. Tal trata 
miento puede ser mayor cu~ndo la leche se emplea para 
otros fines que su utilización inmediata como alimento y 
a veces se disminuye en la elaboración inmediata como 
alimento y a veces se disminuye en la elaboración del 
queso, en cuyo caso éste debe manipularse como el elabo­
rado con leche cruda no tratada. 
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La mezcla para la fabricaci6n de helados se Pª! 
teuriza a diferentes temperaturas durante diferentes tiem 
pos, y el tratamiento suele ser m~s intenso que el emple! 
do para la leche de consumo, por ejemplo de 71,lºC duran­
te 30 minutos o de 82.2°C durante 16-20 segundos: Los 
vinos de uva se pueden pasteurizar durante 1 minuto l tem 
peraturas de 82-85°C en grandes volumenes, mientras que 
los vinos de otras frutas a veces se calientan a 62.8°C 
temperaturas m~s altas y a continunci6n se emb~tellnn ca• 
lientes. La cerveza se puede pasteurizar a 60°C o tempe­
raturas superiores, variando el tiempo de tratamiento con 
la temperatura. Las frutas secas generalmente se pasteu­
rizan en paquetes a 65.6-85°C durante 30-90 minutos, de -
pendiendo el tratamiento del tipo de fruta y del tamaño 
del paquete. El tratamiento pasteurizante de los jugos 
de frutas depende de su acidez y de que se traten de un 
volumen o distribuidos en botellas o latas. Para el mos­
to embotellado se recomiendan temperaturas de 76.7°C du -
rante 30 minutos o un tratamiento instant5neo a 80-85°C 
si. se encuentra en un volumen grande, y para el jugo de 
manzana 60°C si esta embotellado y B7.7°C si est5 en vol~ 
men único durante 30-60 minutos. 

Un tratamiento único para las bebidas carb6ni -
cas es de 65.6°C durante 30 minutos. Para pasteurizar en 
bafio de agua el vinagre embotellado se lleva su temperat~ 
ra a un mínimo de 65.5°C. Si se usa la pasteurizaci6n 
instant5nea, el vinagre se calienta a 71.lºC después de 
cerrada la botella. Si el vinagre se pasteuriza sin emb~ 
'tellar se calienta a 60-65.SºC durante 30 minutos. 



2) Calentamiento a JOOºC, aproximadamente: An­
tiguamente los que preparaban conservas caseras calenta 
ban los alimentos a lOOºC o menos durante un tiempo más o 
menos largo. Este tratamiento era suficiente para des 
truir todos los microorganismos, salvo las esporas bacte­
rianps, y a menudo bastaba para conservar incluso los al! 
mentos de acidez baja y media. Actualmente, sin embargoi 
la mayoría de los preparadores de conservas usan ollas a 
presi6n para los alimentos menos ácidos. Muchos alimen -
tos se pueden tratar con éxito a temperaturps de lOOºC o 
menores; tal ocurre con el " sauerkraut 11 y frutas muy 
acidas. Las temperaturas de aproximadamente 100°C se con . -
siguen hirviendo los alimentos si son líquidos, sumergierr 
do los recipientes que los contienen en agua hirviendo o 
sometiéndolos a una corriente de vapor. ~lgunos alimen -
tos muy ácidos como el 11 sauerkraut 11

, se pueden preca -
lentar a temperaturas ~lgo inferiores a lOOºC envasarse 
calientes y no recibi~ tratamiento térmic6 ulterior. El 
escaldado previo a la congelaci6n o desecado de las hort! 
lizas implica un breve calentamiento a tOOºC aproximada -
mente. 

Durante la cocci6n, la temperatura interna del 
pan, bizcochos u otros productos de panadería se aproxi -
ma, pero nunca llega a los lOOºC, dada la existencia de 
humedad, si bien el horno está mucho más caliente. La 
temperatura de los alimentos enlatados no cerrados calen­
tados en horno no puede sobrepasar la temperatura de ebu­
llici6n del líquido que contiene. Las esporas bacteria -

nas que sobreviven a la cocci6n del pan ( Temperaturas . 
máxima de 97ºC ) pueden determinar la aparici6n de " vi! 
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cosidad 11 • Semicbullici6n es una ebullici6n suave o inci 
piente a temperaturas de aproximadamente JOOºC. 

3) Calentamiento por encima de lOOºC: Las tem­
peraturas superiores a lOOºC generalmente se alcanzan en 
autoclaves con vapor a presi6n, esterilizadores o " re -
tortas "· La temperatura de los esterilizadores aumenta 
al elovarse las prosionos del vapor. Aef la temperatura 
del agua hirviendo a nivel del mar, sin presi~n, es de 
100°C; con 5 libras de presi6n, 109°C; con 10 libras, 
115.SºC, y con 15 libras, 121.SºC. 

Cuando se van a esterilizar alimentos ~iquidos 
antes de introducirlos en los botes est~riles, se emplean 
presionos de vapor altas para alcanzar durante unos pocos 
segundos temperaturas elevadas. 

- 11 -



:.:. 

CAPITULO SEGUNDO 

PLANTA MODERNA DE PASTEURIZACION 

MÉTODOS 

LENTA 

HTST 
CAMBIADORES DE CALOR 

BOMBAS 

FILTRACIÓN 

CLARIFICACIÓN 

HoMoGENIZACION 

INSTRUMENTOS (COMPR08ACJ6N) 

- 12 -



TERMÓMETROS INDICADORES 

TERMÓMETROS REGISTRADORES 

. MECANISMOS DE SEGURIDAD 

COMPROBACIÓN Y AJUSTE DE LOS TERMÓMETROS REGISTRADORES 

CONTROL DE TEMPERATURA 

CONTROL PROPORCIONAL SIMPLE 

CONTROL DE CASCADA O DE REAJUSTE AUTOMÁTICO 

VALVULA DE DESVIACION DE FLUJO 

COMPRESOR DE AIRE 

.INDICADORES DE PRESIÓN 

- 13 -



PLANTA MODERNA DE PASTEURIZACION. 

La planta moderna de pasteurizaci6n está ~royes 
tada para exponer cada particula de la leche a una defin! 
da y cuidadosamente controlada combinaci6n de tiempo y 
temperatura, con el objeto de destruir las bacterias pat~ 
genas y la mayor1a de las alterantes y para enfriar la 
leche inmediatamente a una temperatura suficientemente 
baja para retardar el crecimiento de las bacterias super· 
vivientes que, sin ser peligrosas para la salud, pueden 
determinar su deterioro. Existen 'muchas combinaciones p~ 
sibles d~ tiempo-temperatura, aunque dos de ellas se ha • 
llan citado concretamente en las Milk Regulations. ( R~­
gulaciones de la leche). 

Además, la leche debe enfriarse inmediatamente 
a una temperatura inferior de lOºC. Una tercera cláusula 
de las Regulations permite utilizar otras combinaciones· 
de tiempo-temperatura que pueden ser determinadas por las 
autoridades que concedan el permiso. 

El grosor de la capa de nata en una botella de 
leche se considera todavía por algunos consumidores como 
la indicaci6n de la riqueza o de la calidad de composi 
ción de la leche. Esta idea, fijada firmemente en la men· 
te del público consumidor, es, de hecho, falsa, ya gue la 
línea de nata no es un indicativo de la calidad bacterio· 
16gica o química de la leche. Sin embargo, el calenta 
miento excesivo tiene un efecto desfavorable sobre el sa· 
bor y la linea de nata. 
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Dos métodos de pasteurizaci6n son usados comun­
~ y se designan como: 

a) El método discontinuo en tanques, en el que 
la combinaci6n de tiempo temperatura es de 30 minutos a 
62°C. 

b) El método de temperatura alta-tiempo corto 
2....!!!!!, que utiliza una temperatura mtnima de 72ºC por un 
tiempo mantenido de 15 segundos como mlnimo. 

La mayor parte de la leche se pasteuriza por el 
método llTST, aunque algunas pequefias plantas utilizan los 
pasteurizadores discontinuos. 

El método HTST: Por lo general, el equipo se 
compone esencialmente de un tanque alimentador controlado 
mediante flotador, la bomba de leche, el regulador de fl~ 
jo, el cambiador de calor, el filtro, la secci6n de reteu 
ci6n de la temperatura y lDs instrumentos. 

En una planta moderna, todas las superficies m! 
tálicas en contacto con la leche son de acero inoxidable. 
Estan provistas de elementos automáticos de seguridad y 
la temperatura del medio calentador se controla también 
automáticamente. La leche se filtra o clarifica siempre, 
pudiendose hacer en frlo o en caliente. La leche se cla­
rifica en ocasiones en fr!o en el momento de su recepci6n, 
más bien que durante el proceso de pasteurizaci6n. 
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La· suces'i6n de las opetacion·es es as r. La le -
che penetra en el tanque regulador, pasa a la bomba de la 
leche cruda y entonces, si la bomba no es del tipo de de!_ 
plazamiento positivo, mediante un regulador de flujo al 
cambiador de calor, en donde se calienta inicialmente por 
reg~neraci6n. En la secci6n de regeneración la leche 
fria cruda recibe calor de la leche que ya ha sido calen­
tada y mantenida a la temperatura ~áxima del proceso. 
El vapor, el agua de enfriado y las necesidades de refri-· 
geraci6n del proceso dependen del grado de,regeneraci6n 
que se obtenga, que se expresa generalmente como porcen -
taje del margen del calentam~ento total. Asl, en un pas­
teurizador HTST en el que la temperatura de la leche cru­
da de entrada es de 4.SºC y la temperatura máxima del pr!!_ 
cesado de 71.7ºC dando una variaci6n tothl de calentamien 
to de 67.ZºC, un 80\ de regeneraci6~ significaria que 1\-. 
leche cruda se ~alentarla mediante el calor tomado de la 

a X 67.2 " 53,BºC 

lech~ caliente y abandonarla la secci6n de regeneraci6n a 
SBºC¡ De manera similar, la leche caliente se enfriarla 
por la leche cruda desde 72°C a 18°C. 

·Es frecuente filtrar la leche cruda despu6s de 
que ha sido calentada por regeneraci6n y pasa entonces a 
la sección ~e agua caliente, en donde se calienta hasta 
la temperatura final de, al menos 72°C. 
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La leche entra después en la sección de reten -
ción de la temperatura e un tubo externo o un retarda 
dor incluido dentro de la estructura de intercambio de C! 
lor ), que se designa así porque, fluyendo a través de 
el, toda la leche se mantiene a la temperatura de pasteu­
rización durante 15 segundos por lo menos. La válvula de 
la corriente de entretenimiento está situada en la parte 

·externa del sistema de retención de la temperatura. El 
funcionamiento de esta válvula se halla gobernado por un 
instrumento de control que obedece a la temperatura de la 

leche que deja la sección de retención de la temperatur·a. 
Si esta temperatura se halla por debajo de la recomenda -
da, el regulador abre la válvula de entretenimiento, de 
manera que la leche regresa al tanque alimentador regula­
dor y, como un suplemento de seguridad en algunos.casos,. 
esta operación se acompafia por el cierre positivo de la 
conducción desde la parte externa de la secció~ de reten­
ción al punto de enfriamiento de la sección de regenera -
ción, que es el camino normalmente tomado por la leche si 
la temperatura de la sección de retención se halla. a la 
temperatura prescrita o por encima de ella. En la sec 
ción de regeneración la leche calentada se enfr{a por la 
le~he cruda que entra; de allí pasa a la sección de agua 
fria o directamente a la sección de enfriamiento final, 
en donde, por medio del agua o salmuera helada, se lleva 
a una temperatura inferior a lOºC. 

El cambiador de calor: En las plantas de HTST 
se utiliza con mayor frecuencia el cambiador de calor de 
placas. Se compone de un banco de placas de acero inoxi­
dable aisladas mediante juntas de goma para formar una 
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cámara cerrada entre cada par de placas, Las placas se 
agrupan en secciones de intercambio de calor r~generati -
,vo, calentamiento y enfriamiento. Cada secci6n aislada 
se ordena de forma que los líquidos fluyan por una o más 
placas en paralelo, denominándose un " paso "· Puede h!, 
ber una serie de tales " pasos ", La 1 eche fluye siem -
pre a través de cámaras alternas, alternado el medio ca -
lentador y refrigerador con él y marchando generalmente 
en direcci6n opuesta al objetq de aumentar la tasa de 
transferencia de calor. 

Cuando un líquido fluye suavemente sobre la su­
perficie de metal de una placa o tubo, la parte de él que 
está en íntimo contacto con la superficie permanece comp! 
rativamente•detenida e impide la transfetencia de calor. 
Al objeto de disminuir este efecto. Las placas cambiado­
ras de calor tienen por lo general estrías o nervaduras 
que producen torbellinos. 

Esta disposici6n aumenta también la superficie 
e incrementa materialmente la rigidez de la placa, de for 
ma que ayuda a conseguir una superficie mejor 

La tasa de transferencia de calor depende tam -
bién de la superficie efectiva total de las placas, la ve 
locidad y direcci6n del flujo del líquido, el grosor y 
tipo de metal del que están hechas las placas y de la di­
ferencia de temperatura entre la leche y el medio calent~ 
dor o refrigerante. Generalmente hay cuatro orificios en 
cada placa, un par de ellos actuando como entrada y sali­
da del líquido que fluye a lo largo de la placa y otro 
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par que conduce el líquido que fluye por la placa adyace~ 
te. Para impedir que se mezclen los dos líquidos, cada 
uno de los orificios del segundo par se halla aislado de 
la superficie por la que corre el primer liquido por un 
cierre de goma doble que forma parte del revestimiento de 
.goma. Entre las dos partes del cierre hay una zona seca 
que se abre en la atm6sfera mediante una ranura de fuga, 
de manera que si una parte del cierre gotea el liquido P! 
netrará en la zona seca y saldra al exterior desde el cam 
biador de calor a través de la ranura· de fuga; es por 
ello'imposible que se mezclen los dos llq~idos aun en el 
caso de que falle el cierre del orificio. 

En todos los cambiadores de calor el agua ca 
liente para calentar se hace circular a una velocidad va­
rias veces superior a la de la leche. Esto hace que au -
mente la velocidad de transferencia de calor .y reduce la 
diferencia entre la temperatura final de la leche ~alent! 

·da y la temperatura de entrada del agua caliente. 

Una diferencia pequefta de temperatura facilita 
controlar la temperatura final de la leche calentada den­
tro de limites estrechos; en la secci6n de agua fria la 
relaci6n entre el agua fria y la corriente de leche ape -
nas sobrepasa un 2:1. En .la secci6n de agua o sal~ucra 

·heladas la relación varia entre 2:1 y 6~1 y en la secci6n 
de regeneración la relaci6n leche-leche es, naturalmente 

1: J. 
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Bombas: Las bombas alimentadoras de leche para 
las plantas de pasteurizaci6n pueden ser centrífugas o 
del tipo de desplazamiento positivo. Est§n construidas 
generalmente de acero inoxidable, con bordes sanitarios 
engomados o cierres de ejes rotatorios, y se desmontan f! 
cilmente para su limpieza. Las bombas se mueven mediante 
motores el~ctricos impermeabilizados, ya por empuje dire~ 
to, engranes, correas o cadenas. 

Bombas centrífugas: Este tipo de bombas· como su 
nombre implica, impulsa la leche q¡ediante fuerza centrH.!!, 
ga. Un impulsor adecuado gira dentro de una cubierta en 
cuyo centro la leche cae por gravedad. La acci6n girato­
ria determina que la leche sea lanzada al exterior y de 
esta forma, mediante la conexi6n de desc;rga, sale a la 
tubería de la planta. La capacidad de la bomba centrífu­
ga depende del diámetro y velocidad del impulsor y de la 
cabeza contra la que trabaja la bomba. La variaci6n del 
flujo con la presión de salida constituye la principal 
desventaja de la bomba centrifuga cuando se utiliza en 
una planta de fabricaci6n, ya que el flujo va·ría según 
las condiciones de la planta. Por tanto, cuando este ti­
po de bombas se utiliza en una planta pasteurizadora debe 
usarse algún tipo de mecanismo de control de flujo. La 
bomba centrífuga se adapta bien al montaje y desmontaje 
permanentes que tiene lugar en la lecherla, ya .que la efi 
ciencia del funcionamiento no depende de un ajuste fino. 
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Si la línea de descarga se obstruye, deliberar!!_ 
da o accidentalmente, mientras se halla trabajando la bo~ 
ba, no puede producirse ninguna avería mecánica, ya que 
el impulsor puede girar simplemente dentro del líquido. 

Bombas de desplazamiento positivo: Este tipo de 
bombas usadas en la industria lechera son generalmente de 
tipo rotatorio, con una pareja de 16bulos o ro~ores dent~ 
dos enfrentados. Se construyen preferentemente de acero 
inoxidable, aunque el rotor puede ser de aleación de ní -
quel, de goma o plásticos. Son de disefio higiénico, con 
cierres del ele similares a los que se emplean en las bo~ 
has centrífugas higiénicas. Estas bombas transmiten una 
cantidad determinada de líquido en cada revolución y así 
la cantidad de liquido impulsado se afecta finicamente p~r 
la velocidad de rotación. 

Su seguridad depende del ajuste exacto y requi~ 

re por ello un manejo cuid~doso. En la práctica, la can­
tidad de líquido impulsado no se afecta por las variacio­
nes normales de elevación, aunque debe evitarse .cualquier 
disminuci6n importante posterior a la instalación, ya que 
existiría la posibilidad de que aumente la velocidad de 
flujo y se reduciría con ello el tiempo de retenci6n. 
Cuando lleva cierto tiempo usándose, puede producirse una 
ligera reducción de la cantidad impulsada y aumentarA en 
correspondecia el tiempo de retenci6n. Para compensar 
esto puede ajustarse generalmente la velocidad de la bom­

ba. 
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Fil traci6n y c"larificaci6n; La filtración o 
clarificación de la leche para eliminar las partículas de 
suciedad suspendidas se incluye generalmente como parte 
del proceso de pasteurización. 

Filtros: La leche se filtra para esta finalidad 
bajo presión y se impulsa la leche a través del medio fi! 
trante, que generalmente es un tejido de pafto especial 
con un cardado en una cara. Se sitúa el pafto de manera 
que la leche fluya-de la cara cardada a la.cara lisa; 
esto asegura que el cardado se extienda y forme una masa 
de fibras entrelazadas que atrapan las partículas de su -
ciedad suspendidas. El filtro puede construirse dentro 
del cambiador de calor o puede ser una unidad aparte co -
nectada al cambiador de calor mediante una tubería. 

Es posible la filtraci6n de leche cruda fría, 
pero apenas si se realiza porque se requieren panos teji­
dos especialmente y tienden a cargarse con bastante rapi­
dez con la grasa de la leche. Los márgenes de temperatu­
ra más convenientes para la filtración· eficaz son de 32-
600C. 

Los filtros son generalmente de doble cámara, 
de manera que no es preciso interrumpir la corriente mie~ 
tras se cambian los pafios, el período entre los cambios 
se determina por la limpieza de la leche cruda y la velo­
cidad d'el proceso de la leche y se puede decir cuándo· 
debe cambiarse el filtro mediante el indi~ador de presión 
de la bomba de la leche cruda en la línea de salida; la 
presión en este punto se eleva con bastante rapidez cuan-
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do el filtro de tela est~ excesivamente sucio, Los fil -
tros de tela pueden utilizarse repetidamente durante sie­
te u ocho veces si se lavan y esterilizan cuidadosamente, 
aunque deben examinarse para que no tengan desgarros ni 
zonas de desgaste. 

Clarificadoras: Aunque la mayoría de las plan -
tas de pastcurizaci6n utilizan filtros, algunas de ellas 
se hallan provistas además de clarificadoras centrífugas. 
Estas centrifugadoras de alta velocidad son semejantes, 
en construcci6n y principio, a las desnatadoras, y· toda 
suciedad que tenga mayor densidad que la leche se separa 
por fuerza centrifuga y se elimina como desecho. La cla­
rificaci6n centrífuga es más eficaz que la filtraci6n a 
través de tela, en especial para eliminar los corpasculos 
sanguíneos y las células epiteliales. 

Aunque existen clarificadoras de ~limin~ci6n ª! 
tom4ticn del residuo, todavía no se han utilizado amplia­
mente en las plantas de pasteurizaci6n de leche, y para 
asegurar la marc·ha continua durante varias horas, es nec~ 
sario, generalmente, disponer de dos o más clarificadoras 
que funcionen en cada planta. 

La clarificaci6n puede aplicarse, indistintame~ 
te, a la leche caliente o a la fria, pero se considera g~ 
neralmente que se obtienen los mejores resultados ent~ 
los 32-49°C. Las clarificadoras centrifugas se descrfben 
detalladamente en el trabajo de Lang y Thiel (1955). 
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Homogenizaci6n; Hay varios puntos importantes 
que deben observarse en la instalaci6n y manejo de las 
plantas pasteurizadoras que funcionan con homogenizadores. 
El homogenizador es, en esencia, una bomba de desplaza 
miento positivo de tipo de pist6n, que impulsa la leche a 
trav6s de una válvula especial ( o par de válvulas en s~ 
rie ) para romper los gl6bulos grasosos en particulas 
más pequefias, que permanecen en suspensi6n en lugar de a~ 
cender para formar una capa de nata. 

·La eficacia de la homogenizaci6n es independierr 
te de la temperatura por encima de SOºC. La rotura de 
los gl6bulos grasos produce una superficie grasa de un 
área mucho mayor, sobre la que los enzimas que desdoblan 
las grasas, .llamados lipasas, pueden actubr para producir 
sabores desagradables rancios o amargos. Por ello, es im 
portante destruir las lipasas sometiendo a la leche a una 
temperatura de pasteurizaci6n total antes o inmediatamen­
te después de la homogenizaci6n. 

Normalmente el homogenizador recibe la leche c~ 
liente a unos 60°C de la salida del regenerador o leche a 
72°C de la parte final de la secci6n de calentamiento del 
pasteurizador y la leche homogcnizada en la parte final · 
del calentador o en el tubo do rotenci6n, seaun soa el 
caso. Es muy importante que el homogenizador se halle arr 
tes de la válvula de desviación de la marcha del flujo, 
ya que en otro caso se quedará sin leche si se produce 
una desviaci6n. El homogenizador debe siempre disponer 
de un aporte de leche adecuado o puede pr9ducirse un va -
cio y el equipo averiarse gravemente. 
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No debe colocarse ninguna obstrucción, como una 
espita o válvula, entre la descarga del homogenizador y 

el tanque de leche pasteurizada, ya que cualquier deten -
ción de la corriente puede determinar elevadas presiones 
entre el.homogenizador y la obstrucción. Debe tenerse 
cuidado especial con las secciones de enfriamiento por 
salmuera para impedir la congelación de la leche. Siem -
pre debe situ~rse una válvula higiénica aliviadora para 
desviar la leche de la leche de la conducción de descarga 
del homogenizador al tanque regulador si pueden producir­
se pr'e.siones elevadas. 

La homogenización determina una elevación de 
1.S-2ºC en la temperatura de la leche, dependiendo de la 
presión de homogenización. 

Se utilizan conjuntamente en algunas plantas 
pasteurizadoras HTST centrífugas que combinan .las funcio-
nes de clarificar y homogenizar. Las precauciones que se 
deben tomar en sus instalaciones y funcionamiento, en es­
pecial en relación con la temperatura de la leche y la P! 
sici6n relativa de la v&lvula de desviación del flujo son 
similares a lai del homogenizador de pistón . . 

Instrumentos y su comprobación: Los instrumen 
tos utilizados en las plantas de pasteurlzaci6n compren -
den termómetros, term6metros registradores term6grafos, 
termorreguladores, controladores registradores y medido -
res de presión. Todos estos instrumentos son la parte 
más delicada de la planta de pasteurización y por ello 
~eben tratarse cuidadosamente. Los instrumentos de re -
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gistro y de control se reunen con frecuencia, conjuntame~ 
te con los mandos para el control remoto de los motores 
eléctricos de la planta, en un panel de control separado. 

Term6metros indicadores: La mayoría de los ter-· 
m6metros indicadores utilizados en las plantas de pasteu­
rizaci6n son del tipo de varilla de merQurio, 61 muy im• 
portante que cada termemetro 10 coloque do manera que in· 
dique la temperatura verdadera del líquido en el que se 
sumerge y 

operador. 
bulbo del 

de manera que pueda leerse con facilida.d por el 
También es muy importante asegurarse de que el 

termometro se sumerja en el punto indicado por 
el fabricante, ya que en otro caso no indicará la temper! 
tura real. Deben hacerse siempre las lecturas situando 
el ojo a la temperatura de la parte superior. de la colum­
na de mercurio. Los tipos de term6metros de mayor segur! 
dad son los ~ue tienen la escala grabada en el vidrio. 
En otros tipos una lámina con escala se monta detrás del 
vidrio, aunque debe tomarse una línea de referencia para 
indicar ~ualquier desplazamiento de la escala relativi 
con la sefial en el vidrio y debe comprobarse con regular! 
dad la posici6n de la escala. 

El term6metro más .importante de cualquier plan­
ta pasteurizadora es el term6metro indicador utilizado 
como comprobador del termómetro registrador de la leche 
calentada. El tipo de term6metro utilizado generalmente 
en las plantas pasteurizadoras no puede gozar de un cert! 
ficado porque tiene una funda de metal, pero debe compro­
barse a intervalos regulares frente a un term6metro ade -
cuado. Cualquier factor de correcci6n que se requiera· 
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debe indicarse claramente en una cartulina o etiqueta su­
jeta permanentemente al term6metro, teniendo cuidado de 
que se indique claramente si la corrección debe sumarse o 
restarse. Algunos fabricantes colocan una bolsa cerca 
del termómetro indicador en la que puede colocarse el ter 
mómetro certificado y comprobar la seguridad de aquél en 
lai G~ñdiGlono• di tt1b1jo, peto tn 101 c1101 en que no 
se disponga de dicha bolsa se sugiere que el t~rm~metro 
se saque de la planta y se compruebe por una persona res­
ponsable, preferentemente en condiciones de laboratorio 
tan próximas como sea posible a las condiciones de la 
planta en situación de trabajo. 

Term6metros registradores: Los term6metros re -
gistradores o term6grafos proporcionan un registro perma­
nente de la temperatura de la leche caliente o fría y se 
legalmente que estos registros se conserven durante un P! 
r1odo para su examen. Un

0

term6grafo típico se compone de 
un motor de registro que da una vuelta cada 12 o 24 horas 
y 'una pluma inscriptora que traza una línea en una cartu- · 
llna circular. Existen tambi~n instrumentos que regis 
tran la temperatura de manera continua sobre una tira de 
papel situada en un cilindro. El movimiento de la pluma 
se obtiene generalmente por el movimiento de·enlace de un 
tubo Bourdon movido por los cambios de temperatura en el · 
bulbo del instrumento hallándose ambos uni.dos generalmen­
te por un capilar flexible. Los más corrientes son los 
sistemas de mercurio en acero con el tubo de .Bourdon den­
tro de la armadura del term6grafo, aunque los sistemas de 
transmisión por aire, en los que los movimientos de un 
tubo de Bourdon situado inmediatamente delante del. bulbo 
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sensible hacen variar la presi6n del aire suministra.do a 
un instrumento de registro remoto mediante tubos flcxi 
bles, se hacen cada dla más comunes, Existe~ también si! 
temas de presi6n de vapor y de thermistor. La mayorla de 
los term6metros registradores requieren el ajuste peri6di 
came~tc y por ello es esencial que se coloque un termóme­
tro indicador cerca del bulbo.del instrumento y que se 
compruebe el term6metro registrador con el térmómetro in­
dicador al iniciar el trabajo diario. Los term6grafos de 
leche fria deben disponer de sistemas de protección ade -
cuados para temperaturas por lo menos de ha~ta lOSºC de 
manera que .rueda dejarse colocado el bulbo mientras la 
planta se esteriliza con agua caliente. 

Registros de temperatura de la ·leche caliente y 

reguladores de la válvula de desviaci6n del flujo. 

Los pasteurizadores HTST se hallan provistos de 
estos complicados instrumentos que registran la temperat~ 
ra a la que se ha calentado la leche y regulan la válvula 
de desviación del flujo, cuya misión es desviar hacia el 
tanque regulador controlado por flotador toda la leche 
que no se haya calentado a la temperatura de desviación 
fijada. 

Dichos instrumentos se componen esenclalmento 
de un term6metro registrador que se halla unido a un mee~ 
nismo relé neumático o eléctrico que hace funcionar l~ 
válvula de desviaci6n del flujo. La temperatura de des -
viaci6n es ajustable, pero nunca debe fijarse por debajo 
del mínimo legal. 
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El relé de desviación activa también los circui 
tos de aviso que pueden hacer sonar un timbre de alarma o 
encender una 15mpara o ambas cosas. Estos mecanismos de 
aviso y los de desviación ~e designan en conjunto salva -
guardias y deben hallarse siempre dispuestos a actuar 
cuando se esta pasteurizando la leche. Sin embargo, cua~ 

·do la planta se est5 limpiando mediante la circulación de 
detergentes es preciso que la válvula de desviación perm~ 
nezca en posición de flujo hacia adelante, aun cuando la 
temperatura de la solución limpiadora se halle por debajo 
del punto de desviación y esto es posible únicamente si 
las salvaguardias se inactivan mediante un interruptor 
neumático o eléctrico, que generalmente se conoce como i~ 

terruptor de limpieza y marcha; en la posición marcha las 
salvaguardias se hallan listas para funcionar cuando la 
·temperatura de la leche se halla por debajo del nivel es­
cogido, mientras que no funcionan cuando se halla en posi 
ci6n limpieza. 

Es necesario, naturalmente, tener un registro 
del funcionamiento de los mecanismos de seguridad y de la 
posición del interruptor de limpieza y marcha a lo largo 
de todo el ciclo de funcionamiento de la planta, incluso 
en los períodos de limpieza y esterilización, y esto se 
consigue mediante una pluma independiente a la del regis­
trador de temperatura que traza una ltnea en la proximi • 
dad de la periferia de la cartulina. Esta pluma de segu­
ridad no funciona con las variaciones de temperatura; se 
halla unida al relé de desviación y a los circuitos inte­
rruptores limpieza y marcha en forma tal que tiene tres 
posiciones distintas; la primera con lo~ mecanismos de s~ 
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guridad sin funcionar, como sucede durante la limpieza de 
la planta; la segunda, con dichos mecanismos en acción y 
la válvula de desviación del flujo en posici6n, y la ter­
cera, para el funcionamiento normal con mecanismos de se­
guridad activos y la válvula de desviaci6n en posición de 
flujo hacia adelante. 

Los mecanismos de seguridad se disponen genera! 
mente de manera que el timbre de alarma pueda desconecta!. 
se manualmente mientras se busca la causa de la desvia 
ción. · Cuando se restablece el funcionamiento normal, se 
conectan automáticamente los timbres de alarma y la luz 
avisadora. 

Nunca debe usarse la planta correl interruptor 
de limpieza y marcha en posici6n·de limpieza, ya que los 
mecanismos de seguridad se hallan desconectados. ~­
cionamiento de esta forma siempre puede descubrirse me 
<liante el examen de la carta de registro de la temperatu­
ra y el trazado de la pluma de seguridad. 

Existen diversas formas diferentes de transmi -
tir la sefial de temperatura desde la leche caliente al r!!_. 
guiador-registrador, aunque los sistemas de mercurio en 
acero son los más frecuentes. En el m4todo mas sencillo, 
la dilatación del mercurio en un bulbo de acero se tra~s­

·mi te a través del capilar lleno también del mercurio al 
tubo de Bourdon del sistema del registro. Un instrumento 
más sensible, diseñado especialmente para la planta de 
pasteurización, tiene un revestimiento de_ acero inoxida -
ble que se halla casi totalmente ocupado por un núcleo 
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s6lido de una aleaci6n (Invar) que tiene un bajo coefi 
ciente de expansión. La funda y el nficleo se hallan sep! 
radas por una película delgada de mercurio. Un capilar 
lleno de mercurio se conecta a la funda y al tubo de Bour. 
don. La'sefial que actfia este sistema se produce de la di 
lataci6n y contracci6n de la funda de acero inoxidable en 
1l mi1mn y el mercurio on ln funda y on el capilar es tan 
s6lo un medio de transmisi6n al tubo de Bourdon. 

Algunas plantas HTST modernas tienen incorpora­
dos s1~temas de transmisión por aire, en lbs que la dila­
tación del mercurio en un simple bulbo lleno de mercurio 
hace actuar un tubo Bourdon montado tan próximo como es 
posible al bulbo. El tubo de Bourdon hace actuar una vál 
vula de aire que hace variar la presi6n del aire que se 
transmite a la unidad de registro. 

Los instrumentos de transmisión por aire respon­
den más rápidamente que el tipo convencional de mercurio 
en acero, ya que el volumen muy pequefto del mercurio en 
el sistema y la distancia entre el bulbo sencible y el r~ 
gistrador no se hallan limitados por la longitud del ca -
pilar de mercurio. 

Existen tnmbi6n la posibilidad de utilizar un -
sistema elactrico, en el que la temperatura de la leche 
se registra por un thermistor y se hace una conexión eléS 
trien al instrumento registrador. Entre sistema tiene 
también la ventaja de una respuesta rápida y una larga 
distancia de transmisión. 
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Siempre hay un ligero retraso desde el momento 
en que se produce un cambio en la temperatura en el medio 
que rodea al bulbo sensible hasta el instante en que el 
cambio se registra en regulador registrador y, por esta 
razón, cuando se utilizó en principio el proceso HTST, 
era corriente que el bulbo sensible se situara en la en -
trada del sistema de retención, de manera que hubiera un 
margen de seguridad de al menos 15 segundos, lo que bast~ 
ba para compensar el retraso del tiempo entre la aprecia­
ción de una caída de temperatura y el funcionamiento de 
la válvula de desviación de flujo. Esta disposición te -
nía la desventaja de registrar la.temperatura de la leche 
antes de que hubieran transcurrido los 15 segundos de re­
tención obligados y podía argumentar que no exist!a prue­
ba de que la temperatura de la leche no descendiera por 
debajo de los mínimos legales antes de que transcurriera 
el tiempo mínimo de retención. Los progresos en el pro -
yecto de instrumentación han reducido el retraso a una 
cantidad insignificante y la~ más modernas plantas de. 
HTST disponen de bulbos sensibles con la válvula de des -
viación del flujo del sistema de retención. 

Comprobación y ajuste de los termómetros regis-
tradores: 

Es muy importante que los registros de temp~ra­
tura furicionen correctamente en todos los instantes y de­
ben comprobarse diariamente con el term6metro indicador 
en cuanto a la exactitud del registro general y especial­
ment~ .en la temperatura de desviaci6n. Debe aportarse el 
siguiente m6todo: 
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I} Hacer funci.on¡¡r la planta a la temperatura 
de pasteurizaci6n requerida durante algunos minutos para 
establecer las condiciones constantes. 

Z) Leer el termómetro indicador, confrontándo­
lo con el bulbo registrador, haciendo la corrección co 
rrespondiente para obtener la lectura real y comparar con 
la lectura del termómetro registrador. 

3) Ajustar el term6metro registrador de forma 
que la pluma inscriptora registre la temperatura real ob­
tenida del term6metro indicador. 

4) Después de dejar durante algunos minutos 
que la pluma inscriptora trace una linea en su nueva pos! 
ción, comparar las temperaturas de nuevo y, si es necesa­
rio, hacer un nuevo ajuste. 

S) Comprobar la temperatura a que funciona la 
válvula de desviación. Esto puede hacerse convenienteme~ 
te cuando la planta se está enfriando después de la este­
ril izaci6n, inmediatament; antes de comenzar el trabajo. 
La temperatura de desviación debe comprobarse diariamente . · 
durante el funcionamiento, interrumpiendo el sistema de 
calentamiento. 

Es conveniente responsabilizar a· una persona de 
la comprobación de los termómetros. Esta operación debe 
hacerse diariamente, cuando la planta comience a funcio -
nar y después de hacer los necesarios ajustes; la persona 
responsable debe firmar la cartulina. registro de tempera­
turas, cerrar la puerta de la caja de instrumentos y qui­
tar la llavc·para guardarla. 
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Control de temperatura: Los puntos más importa~ 
tes para un buen control de temperatura en una planta de 
pasteurizaci6n HTST son que las velocidades con que fluye 
la leche y el agua caliente deben ser constantes. La ve­
locidad de la leche se mantiene constante mediante una 
bomb~ positiva o un regulador de flujo y se obtiene una 
circulaci6n constante de agua caliente proyectando el si~ 
tema de forma que no varíe la altura total en la que tra­
baja la bomba circulante. 

La temperatura del agua caliente se mantiene m!!_ 
<liante la inyectaci6n de vapor y la cantidad de él que se 
inyecta se regula mediante un termostato. 

Se utilizan generalmente dos ti~os de termosta­
tos: el tipo proporcional simple y el de cascada o de fu~ 

cionamiento totalmente automático. 

El instrumento de control regula el suministro 
de aire a una válvula de diafragma en la conducci6n de va­
por del sistema de agua caliente. Se halla generalmente 
provisto de una vllvula reductora de presi6n entre la tu­
beria principal de la caldera de vapor y la vllvula de 
diafragma, para tener la seguridad de que el vapor se ha­
lle a la presi6n normal deseada fijada por el constructor 
de la planta. 

Control proporcional simple: Este sistema se. -
llama así porque la válvula de diafragma se abre en pro -
porci6n directa a la variaci6n de temperatura a partir 
del punto en que se fija el instrumento para control. 
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El hecho característico del sistema es que el -
bulbo sensible que hace funcionar el regulador se halla 
en el circuito de agua caliente, de manera que la canti 
dad de vapor inyectado se controla por la temperatura del 
agua caliente y no por la temperatura real de la leche 
ealiente. 

El instrumento trabaja generalmente de manera. 
neumltica y consta esencialmente de un sistema de mercu -
río en acero y un tubo de Bourdon que abre o cierra una 
pequefta vllvula de salida de aire y de esta forma contro~ 
la la presi6n del aire sobre el diafragma de la vllvula 
de control de vapor. 

El agua caliente se controla generalmente a una 
temperatura de 3°C superior a la temperatura de pasteuri­
zaci6n de la leche y conforme avanza la marcha del proce­
so es necesario generalmente aumentar esta diferencia de 
temperatura reajustando manualmente la temperatura de co~ 
trol, para compensar la reducci6n de la transmisi6n de 
calor determinado por el dep6sito de leche s6lida sobre 
la superficie de calentamiento. 

Control de cascada o de reajuste automático: 
El sistema es similar en su fundamento al control propor­
cional simple, pero la temperatura de control se reajus~a 
automfiticamente en lugar de manualmente. El impulso para 
el mecanismo del reajuste automltico de la temperatura de 
control parte del termoregulador-registrador de la leche 
caliente, de forma que cualquier ligera variaci6n en la 
temperatura de la leche caliente, ya se deba a los dep6s! 
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tos sobre la superficie de calentamiento, a los cambios 
en la temperatura de la leche cruda o a las variaciones 
de la presión de vapor, se compensa inmediatamente por 
un reajuste automático de la temperatura de control del 
agua caliente. 

Válvula de desviación de flujo: Las leyes exi -
gen que todas las plantas de pasteurizaci6n HTST se ha · 
llen provistas de un mecanismo que pueda rechazar o devo! 
ver para nuevo procesado toda la leche que no haya sido 
calentada suficientemente. Este mecanismo es generalmen­
te una válvula doble situada en la salida de la sección 
de calentamiento que, simultáneamente, cierra la circula­
ción hacia adelante del flujo y abre la conducción de la 
leche desviada cuando indica el termoregulador-registra -
dor. 

Las dos válvulas, fijas a un eje común, se ord! 
nan de forma que cuando el aire es empujado hacia arriba 
por un resorte, se abre la salida de la válvula inferior 
en la conducción de la desviación de la leche y la supe -
rior impide el paso normal de la leche en la conducción 
hacia adelante del flujo a la sección de enfriamiento del 
pasteurizador; ésta es la posición en la figura (a) cuan­
do la temperatura de la leche caliente se halla por deba­
jo del nivel de pasteurización fijado. 

En la figura (b) puede verse que el mecanismo 
que hace funcionar la válvula ha comprimido el resorte y 
forz.ado el eje hacia abajo, cerrando asi la salida de la 
desviación de la leche y abriendo la conducción hacia ad!· 
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lante de la leche; ésta es la posici6n cuando la planta -
se halla trabajando normalmente con la tempe~atura de la • 
leche caliente en el punto o por encima del nivel fijado 
a la pasteurizaci6n. Existen varios tipos diferentes de 
válvulas de desviaci6n del flujo y aunque la mayoría de 
las plantas posee válvulas dobles que funcionan neumátic! 
mente del tipo representado, existen todavia muchas válv~ 
las sencillas que funcionan mediante un solenoide que 
debe reajustarse manualmente para la posici6n de flujo 
hacia adelante cuando las condiciones id6neas de trabajo 
han sido restablecidas después de una desviaci6n; Estas 
plantas más antiguas tienen incorporado un mecanismo de 
retardo en el termoregulador-registrador, que impide.se 
vuelva a situar la válvula de desviaci6n para el flujo h! 
cia adelante hasta 30 segundos después de que se haya re! 
taurado la temperatura de pasteurizaci6n requerida. 

Compresores de aire: Puesto que muchos de los 
instrumentos de una plant~de pasteurizaci6n funcionan 
neumáticamente, es frecuente que la planta disponga de 
su propio compresor de aire. Es importante que el aire 
suministrado a los Ínstrumentos de control sea frío, 
seco, limpio y libre de aceite y debe cuidarse siguientes 

extremos: 

a) El admisor de aire debe situarse a un nivel .. 
más bajo que el de los instrumentos, para que pueda elimi 
narse cualquier humedad de condensaci6n. 

b) El compresor debe colocarse en un lugar do~ 
de pueda recibir aire limpio y .fresco. 
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c) Deben existir filtros en las tuberías de su 
cci6n y descargo del compresor. 

d) La tubería de conducci6n del compresor debe 
ser suficientemente larga para que pueda enfriarse lo más 
posible el aire comprimido que llega a los instrumentos. 

e) Muchos de los compresores de aire que se c~ 
locan actualmente en las plantas de pasteurizaci6n son. 
del tipo sin aceite, pero si el compresor es de los que 
precisan aceite, nunca debe llenarse en exceso. 

Indicadores de presión: Los indicadores de pre­
si6n se colocan en diversos puntos de las plantas pasteu­
rizadoras para registrar las presiones de la leche, va 
por, agua o aire. Los indicadores del tipo de Bourdon se 
utilizan para la mayoría de los casos, aunque se recomie~ 
dan los indicadores higiénicos de diafragma en acero ino­
xidable para las tuberías de leche y están siendo cada 
vez más corrientes. Todos los indicadores de presión y 

especialmente los de tipo de diafragma, exigen un cuidado 
manejo y nunca deben someterse a presiones excesivas u º! 
cilantes. 

La transmisi6n de las oscilaciones de presi6n -
al mecanismo indicador puede impedirse por lo general di! 
poniendo una limitaci6n o espita a la conecci6n del indi­
cador. 
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MAQUINARIA DE UNA PLANTA PASTEURIZADORA. 

adecuada con lo que permitirá a los encargados de su fun­
cionam~ento, los obreros, tengan mayor eficiencia. Una 
de las secuencias más comunes y con mayor eficiencia para 
la elaboraci6n de la leche pasteurizada serta la siguien­
te: 

a) Recepci6n de la leche. 

b) Enfriado de la leche. 

c) Desnatado. 

d) Pasteurizado. 

e) Desodorizado. 

f) Homogeneizado. 

g) Envasado, 

a) Recepción: La recepción de la leche se pue· · 
de realizar de dos formas; 1) En cántaras, 2) En camiones 
cisterna. 

1) Recepción de la leche en cántaras; el 
m~todo tradicional para la entrega de la leche a la fábri. 
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ca es, sin duda alguna, el transporte en cántaras. No 
obstante que en lo~ últimos aftos y por consideraciones p~ 
ramente econ6micas se observa una tendencia cada vez más 
acentuada al empleo de camiones cisterna para este comet! 
do. No obstante, el uso de las cántaras sigue siendo el 
más id6neo en numerosos paises, por justificarlo asl sus 
condiciones infraestructurales peculiares, 

En el curso de los años se han diseñado inumer!!_ 
bles instalaciones de recepci6n en cántaras, desde los 
mis sencillos, de operación manual, hasta los más riguro­
samente automatizadas para grandei capacidades. 

Las cántaras que se utilizan para este fin son 
de aluminio, con capacidad de 10 a SO lit~os, mientras 
que la forma de las mismas estl estandarizada prlcticameg 
te en todas partes. 

Una secci6n eficaz de recepc1on ha de hacer po­
sible el almacenamiento de la leche en tanques refrigera­
dos hasta que sea requerida para ser procesada. 

Descripción del sistema de recepción: A su 
entrada a la fábrica se determina, por proveedor, el peso 
de la leche recibida, a la vez que ( manual o automática• 
mente ) se fija el contenido graso y demás detalles cual! 
tativos. La leche de calidad inferior se conduce a un 
circuito aparte para someterla al tratamiento especial 
que requiera. 
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En su configuración mis rudimentaria, la sec 
ción de recepción consta de un transportador (l), una bá~ 
cula (2), extracción de muestras y/o registro (manual o 
automáticamente), depósito colector (3), bomba y filtro 
doble de tubería, enfriador de placas (4) y tanque de al· 
macenaje (5). 

Tras su vaciado pasan las cántaras con sus ta -
pas a la máquina lavadora. 

Esta sección puede funcionar a razón d~ 100 a 
1000 cántaras por hora y en distintos grados de automati­
zación. 

2) Recepción de leche en camiones cisterna: 
La acumulación de la producción lechera en centros de re­
colección, y su transporte posterior a la planta en cami~ 
nes cisterna refrigerados (aproximadamente a SºC ·),es 

\ 
1 

. l 

.. \· 
1 
1 

un procedimiento que va gatiando terreno aceleradamente en , 
aquellos lugares que ofrecen una infraestructura idónea. 
Las. granjas de mayor envergad11ra disponen por lo general :j 

de tanques propios refrigerados, para el almacenaje de la ~ 

leche inmediatamente despu6s del ordefto, hasta el momento 
en que esta es llevada a la planta lechera en camión cis· 
terna. 

Resumen de la manipulación de la leche, La re· 
cepción de lecl1e en camiones cisterna tiene lugar en for· 
ma continua, aplicándose un sistema de control volumétri· 

co. 
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En el esquema se puede ver un cami6n cisterna 
(1), un desaireador (2), una bomba (3), un contador volu­
métrico (4), un equipo toma muestras (S), una válvula de 
retenci6n (6), un enfriador de placas (7) y un tanque de 
almacenamiento (8). 

Mediante muestreo ( manual o automático ) se -
determina el contenido graso de la leche, pudiendose des· 
viar a un dep6sito independiente aquella leche cuya cali­
dad no respondiera a las normas establecidap. La leche 
de calidad normal p~sa desde la cisterna a través de un 
desaireador a un tanque de equilibrio, provisto de una b~ 
ya o flotador; este flotador activa un arrancador con re­
lé de retardo, poniéndose entonces en funcionamiento la 
bomba centrífuga. 

A continuaci6n tiene lugar el control volumétr!. 
co de la leche y, posteriormente, el almacenamiento a 
aproximadamente 4-6ºC. 

Las capacidades de estas instalaciones varáin -
notablemente, estando comprendidas entre los 400 y los 
6000 i/h. 

Desnatador: Los desnatadores permiten efectuar 
una separaci6n parcial de la grasa de la leche para obte­
ner una leche normalizada y estandarizada de acuerdo a 
las necesidades de las que requiera el proceso. 
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Se emplean tambi~n para la separaci6n de la na­
ta y la leche magra; los desnatadores son del tipo abier­
to o de tipo cerrado. 

El desnatador abierto se emplea para la separa­
ci6n de la crema, su funcionamiento y las partes son las 
siguientes: 

1) Entrada de la leche entera 

Z) Camisa externa fija. 

3) Tambor cilindrico giratorio. 

4) Platillos en forma c6nica sobrepuestas 
y con perforaciones. 

S) Eje impulsor del tambor. 

6) La leche entera entra en las perforaciQ_ 
nes de los platillos. 

7) La leche desnatada se desplaza por la 
fuerza centrifuga hacia la pared exter­
na del tambor. 

8) La grasa, de menor densidad, se despla-
za hacia la pared interna. 

9) Colector de la nata. 

1 O) Colector de la leche desnatada o leche 
- magra, 

11) Salida de la nata. 

1 Z) Salida de la leche desnatada. 
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El desnatado de p:pci-'cerrado con dispositivo r~ 
gulador del des~atado se emplea para la normalizaci6n de 
la leche a un contenido graso preestablecido. La máquina 
consta de los siguientes: 

13) Tubo de entrada de la leche entera a 
presi6n. 

14) Tornillo de regulaci6n de la salida de 
la nata. 

15) Salida de la nata, 

16) Tornillo de reg~lad6n de la salida de 
la leche desnatada. 

17) Man6metro. 

18) Tubo de salida de la l~he magra. 

Pasteurizador: Como se a dicho anteriormen· 
el objetivo de la pastcurizaci6n es eliminar la flora pa­
t6gena de la leche. Se efecttía elevando la temperatura 
del líquido. La temperatura y la duración deben ser ta · 
les que impidan cambios físico-químicos y organolépticos 
del producto. Terminando la pasteurizaci6n la leche debe 
enfriarse para aumentar su poder de conservaci6n. La pas 
teurizaci6n se efectua con los métodos lento, rápido, o 
ultrarápido. 

La pasteurizaci6n lenta se lleva a cabo en tan· 
ques especiales que funcionan por carga. Estos constan 
de la siguiente: 
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1) Tubo de entrada de la leche cruda. 

2) AgÜador. 

3) Compuerta de control. 

4) Camisa de doble fondo. 

5) Nivel de la leche. 

6) Term6metro. 

7) Tubo de salida de la leche 
pasteurizada. 

8) Tubo de entrada del agua a temperatura 
ambiente. 

9) Tubo de entrada del agua helada. 

10) Tubo de entrada del vapor de 
calentamiento. 

11) Tubo de salida del agua y del vapor 
de condensaci6n. 

La pasteurizaci6n rlpida incluye un calenta · 

.. , 

miento a 72°C durante 15 segundos se efectua un flujo con- ·! 

tinuo con pasteurizadores de placas, gue constan de las 
siguientes partes: 

12) Soporte posterior. 

13) Soporte anterior. 

14) Paquete de placas acanalad~s para el 
intercambio de calor. 

15) Placa de separaci6n que divide los 
paquetes entre sl. 
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16) Filtro para la limpieza. Este puede 
estar fuera del pasteurizador. 

17) Placa compresora. 

18) Barra de sostlfo de las placas. 

19) V&stago central de compresi6n de los 
paquetea dt placaa. 

Los paquetes de placas son la pa:te principal 
del aparato. Los paquetes se componen de un nGmero varia· 
ble de placas acanaladas superpuestas. 

Los líquidos fluyen en el interior de los paque· 
tes como sigue. 

1) En la superficie de una de las caras de 
cada placa circula el líquido de calent!. 
miento o de enfriamiento. 

Las funciones específicas de cada paquete de 
placas, durante el ciclo de pasteurizaci6n de la leche, 
son las siguientes: 

2) Precalentamiento. 

3) Pasteurizaci6n. 

4) Preenfriamiento. 

5) Enfriamiento . 
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El prccalentamiento de la leche cruda se efec -
t6a haciendo pasar en el paquete de placas correspondien­

. te, la leche ya pasteurizada. 

Esto permite la recuperaci6n del calor. La Pª! 
teurizaci6n se lleva a cabo mediante agua caliente; el 
preonfriamionto y ol enfriamiento se efectGa respectiva • 
mente, con agua fria y agua helada. 

La leche y los líquidos de calentamiento y de 
enfriamiento se distribuyen en los paquetes de placas, 
como a continuaci6n se esquematiza: 

6) Entrada de la leche cruda. 

7) Entrada de agua caliente. 

B) Leche pasteurizada caliente que va a 
los paquetes de recuperaci6n de ca • 
lor. 

9) Entrada dol a¡ua fr!a. 

10) Entrada del agua helada. 

11) Salida de la leche pasteurizada fria. 

La pasteurizaci6n de la loche se efectfia como ~ 

sigue: La leche cruda se bombea a la secci6n de precalen• 
tamiento, el calentamiento se efectaa por recuperaci6n 
del calor de la leche ya pasteurizada; la leche, despu6s 
del filtrado, entra en la secci6n de pasteurizaci6n, la 
temperatura se eleva mediante el paso del agua caliente 
entre las placas; despu6s de la pasteurizaci6n, la leche 
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pasa por el cuadro de control¡ una válvula de desviación 
de flujo, controlada termostáticamente, desvía la leche 
pasteurizada a la sección de precalentamiento para el in­
tercambiador de calor. Finalmente, la leche pasa por las 
secciones de preenfriamiento y enfriamiento, con agua 
fria y con agua helada, hasta salir pasteurizada y fría 
del aparato. 

La instalación de pasteurización comprende el 
grupo de alimentación de la leche cruda, el grupo de pas­
teurización, el grupo de preparación del agua caliente y 

el cuadro de control. Su combinac'ión y funcionamiento 
son como sigue: 

1) Tanque de leche cruda y depósito regulador 
del flujo con flotador. 

2) Bomba con regulador y caudal, que alimenta 
el pasteurizador. 

3) Tubería que conduce la leche cruda a la 
sección de precalentamiento del pasteurizador. 

4) Sección de precalentado para la recupera 
ci6n del calor. 

5) La leche precalentada pasa por el filtro. 

6) La leche es pasteurizada a una temperatura 
mayor de 72°C por medio de agua caliente. 

7) Medidor de la temperatura. Si la temperat~ 
ra no es adecuada, el sistema de control moverá la válvu­
la hacia la izquierda, En este caso, se desvía el flujo 
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de la leche al dep6sito con flotador para volver a ser 
pasteurizada. 

8) Línea de regreso de la leche no pasteu· 
rizada. 

9) Tubería que conduce la leche pasteuriz! 
da hacia la sección de precalentamiento donde se recupera 
parte de su calor para el precalentamiento de la leche 
cruda. 

10) Secciones de enfriamiento de la leche. 

11) Medidor de la temperatura de la leche 
past&urizada y enfriada a través del cuadro de control se 
vigila ~l suministro de agua fria y helada. 

1 Z) Suministro de agua fría. 

13) Suministro de agua helada. 

14) Tanque de la leche pasteurizada. 

15) Válvula de diafragma controlada por el' 

med.idor de la temperatura de la leche pasteurizada. 
Cuando la temperatura de la leche que sale del pasteuriz! 
dor no es la adecuada, la válvula permite la inyección 
del vapor en el agua. 

16) Inyector de vapor. 

17) Med~dor de la temporatura del a¡ua ca • 
liente; conectado con el cuadro de control. 

·¡ 

18) Bomba de circulación del agua caliente. ) 
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PASTEURIZACION 
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Desodorizador: Este aparato permite elimi ~ 

nar los malos olores presentes en la leche. El desodori· 
zador se emplea durante la preparaci6n de la crema de la 
leche pasteurizada o en la leche esterilizada para el con 
sumo directo. La desodorización se efectaa generalmente 
despu6s de la pasteurización, 

El tanque desodorizador y desgasificador al va· 
cio se compone de las siguientes partes: 

1) Tuberra de entrada de la leche. 

2) Tuberla de extracción de los olores 
y de los gases. Estos son aspirados por una bomba de va· 
cio, 

3) Mirilla de observación. 

4) Bomba para leche. 

S) Tubería de transporte de la leche deso· 
dorizada y desgasificada. La leche entra en el tanque al 
vacío la rlipida expansión en el interior del tanque prov.Q_ 
ca el desprendimiento de los gases disueltos y las sustán 
cias vollitiles que son responsables de los malos olores. 
Estos son eliminados por la tubería de vaclo. 

llomogeneizador: El homogeneizador tiene el· 
fin de romper los glóbulos de grasa para homogeneizarlas 
con la leche. Al disminuir el tamaño de los glóbulos, 
disminuye también la fuerza ascendente de la grasa. Esto 
impide que la grasa se acumule en la parte superior de 
los envases; '1a homogeneización se efectGa antes o des 
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pu~s de la pasteurizaci6n, la parte fundamental del homo­
geneizador está representada por el dispositivo homogene! 
zador. Este se compone de: 

6) Tubo de entrada de la leche a presi6n. 

7) Man6metro. 

8) Volante regulador de la presi6n del 
resorte. 

9) Resorte del dispositivo homogeneizador. 

10) Dispositivo homogeneizador. 

11) Cámara de disminuci6n brusca de la 
presi6n. 

12) Salida de la leche homogeneizada. 

La leche que llega a alta presi6n vence la re -
sistencia opuesta por el resorte y abre el camino entre 
las paredes y el dispositivo. Esto provoca la ruptura de 
los gl6bulos de grasa. La disminuci6n brusca de la pre -
si6n favorece la ruptura de los gl6bulos de grasa. 

Envasado: Esta secci6n está junto a la do hi 
gienización y a la de preparaci6n de leche esterilizada. 
En ella se envasa la leche pasteurizada para consumo di -
recto. Si la producción de la planta está enfocada hacia 
este fin, este departamento será el más importante. 

Las operaciones de envasado incluyen los si 
guientes pasos: 

- 60 -



Q1-M 

HOMOGENEIZADOR 
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, ... 

Limpieza y desinfecci6n preliminar del equ! 
po que entra en contactó directo con la leche. 

Limpieza de los envases, 

Alimentaci6n de los envases a la mdquina 
llenadora. 

Bnvn•ado d• la le;he y cerrado dtl •nv11e, 

Acomodado de los envases en las cestas, 
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ENVASADORA DE LECHE 
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13 
ll 

11 

• 
11 

DEPURADOR 



SOPORTE SIMPLE 
EMPOTRADO EN LA 
PA.RED 

SOPORTE DOBLE 
EMPOTRADO EN LA 
PARED 

SOPORTE DOBLE EMPOTRADO 
EN EL TECHO Y LA PARED 

SOPORTE 81MPl.l EMPOTRADO 
EN EL PISO 

SOPORTE DOBLE 
EMPOTRADO EN EL 
PISO 

• liS -

/¡, 
1/ 
SOPORTE DOBLE 
EMPOTRADO EN EL 
TECHO 

EN LA PARED Y 

SOPORTE OONECT 
~A MAQUINA' Y 
EMPOTRADO EN lL ' 
PISO. · 



ao«[O~· 
1 2 -;u 

4 

6 
7 

CD. O. CD 

11 PIEZA DE TUBERIA CON 
EMBOCADURA DE ROSCA 

21 TUERCA ANULAR DE ROSCA PAU 
LA CONEXION DE DOS PIEZAS m: 
LA TUBERIA. LOS ANILLOS PERMI­
TEN EL ARMADO Y DESARMADO 
RAPIDOS. 

3) CODO CON EMBOCADURAS DE 
ROSCA PARA LA DESVIACION DE 
LA TUBERIA 90 C. 

4) LLAVE IE GANCHO PARA ARMADO 
Y QESARMADO RAPIDO DE LAS 
TUERCAS ANULARES. 

!5 I CODO CON UNA EM90CA~RA 01 
ROSCA V OTRA CONICA. · 

6) JUNTA DE UNION DE HULE PARA 
EVITAR EL GOTEO EN EL PUN11> 
DE UNION. 

7) TUBERI A CON EMBOCADURA DE 
ROSCA. 

·~ . . 

a 
9 

8) ABRAZADERA Y JUNTA DE HULE 
DE CONEXION RAPIDA PARA LAS 
TUBERIAS CON EMBOCADURA 
CONICA. . 

91 lLAVE DE PASO DE DOS VIAS. 

IO 101 LLAVE DE PASO DE TRES VIAi. 

11 ti 

11) ABRAZADERAS PARA FIJAR LA ' 
TUBERIA A LOS SOPORTEI. 

TU BERIAS .PARÁ LA LECHf; 
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CAPITULO CUARTO 

L' 

REFRIGERACION PARA UNA PLANTA MODEHNA DE PRODUCTOS LACTEOS 

Informaci6n necesaria para el calculo de caraas 
de refrigeraci6n para una planta moderna de productos 14c­
teos. 

T A B L A 

l. Datos de temperatura baja. 

Productos para ser refrigerados y equipo de 
procesamiento. 

A. Helado 

1. Volumen de producci6n anual. 

2. Volumen mensual máximo (basado sobre. 
el porcentaje más alto de cualquier mes; de la tabla 13 8! 
neralmente en julio o agosto). 

3. Volumen diario máximo (basado sobre 
el nGmero de dias de producci6n por mes, usualmente 21 

dias). 

s. Tamafto de envases y porcentaje de 
cada uno •. 

6. Porcentaje a cubrir. 
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B. Mezcla del helado 

1. Si la mezcla es comprada. 

a) Cantidad entregada y cuando. 

b) Temperatura de entrega, 

e) Número y tamafio de tanques de 
almacenamiento. 

d) Metros cuadrados de superfich 
refrigeraci6n y Toneladas. de 
refrigeraci6n ( TR ) n~cesa 
rias. 

e) Refrigeraci6n por expanci6n di­
recta o agua dulce. 

Z. Si la mezcla es pro~esada en la 
fábrica, 

a) Cantidad procesada por día y 
J, por hora. 

b) Como se enfría y rango de temp! 
ratura de enfriamiento. 

e) Tiempo de enfriamiento. 

d) Número y tamafio de tanques de 
almacenamiento. 

e) Metros cuadrados de superficie 
de refrigeraci6n y TR necesa 
rías. 

f) Refrigeraci6n por expanci6n di­
recta o agua dulce. 

g) ¿El proceso·es automlitico? 
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C. Congeladores del helado 

1. Marca y modelos de congeladores. 

2. Entrada por hora de la mezcla al 
congelador para calcular la salida de helado y la sobre -
carga. 

3. Selección de congeladores en produ~ 
ci6n especifica. 

4. Presi6n m4s baja de succi6n del am~ 
niaco, requerida para la operación del congelador. 

D. Congeladores nuevos 

1. Marca y ndmero del modelo del cong! 
lador. 

2. Volumen anual en docenas para cada 
aparato nuevo. 

3. Volumen máximo diario en docenas 
para cada aparato nuevo. 

4. Volumen máximo recomendado por el 
fabricante, por hora en docenas para cada aparato nuevo. 

S. Recomendaciones del fabricante en -
TR para volumen máximo por hora de la temperatura del re­
frigerante. 

6. M6todo de refrigeraci6n, expansi6n 
directa o medio de enfriamiento líquido. 

7. Temperatura de solución o congela -
dor nuevo de entrada de la mezcla. 
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B. Endurecedor del helado. 

cas o de tunel. 

1. Si endurecio en almacén. 

a) Tamafio de cuarto o cuartos. 

b) Espesor y tipo de aislamiento. 

c) Temperatura deseada. 

d) Capacidad de almacenamiento en 
litros. 

e) Entrada diaria e~ litros de 
helado. 

f) Ti~mpo deseado para el periodo 
de endurecimiento. 

g) ¿C6mo se manej~ el· producto den 
tro y fuera del cuarto, trans -
portado y apilado a mano o aut~ 
m!iticamente? 

2. Si endurece en el congelador de pl!. 

a) Tipo de endurecedor y namero de 
unidades, 

b) Namero del fabricante o estilo. 

c) Capacidad por hora de varios t!. · 
mafios de paquete del fabricante. 

d) Tiempo de residencia en end~re­
cedor para varios tamaftos de P!. 
quetes y centro de temperatura 
del fabricante. 
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~) Recomendaciones del fabricante 
para TR en temperatura de suc -
ci6n especifica. 

f) Punto máximo esperado de la pr~ 
ducci6n diaria. 

g) Tamafio de almacén o almacenes -
para el producto y cantidad y 
tipo de aislamiento. 

h) Temperatura deseada en almace • 
nes. 

i) Como se traslada el producto 
almacén y como se apila. 

j) NCimero de dhs de almacenaje 
deseado. 

F. Camiones refrigeradores ( solo aque 
llos refrigerados por un sistema central ). 

1. Número y tamafio de camiones. 

al 

2. Número de placas eléctricas y tama­
fto en cada cami6n, y temperatura a medio derretir. 

3. Tiempo de camino en cami6n y tiempo 
asignado para conexi6n de la refrigeraci6n. 

4. Tiro de sistema de refrigeración 
para enfriar en el cami6n. 
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II. Datos de temperatura alta. 

Productos que se enfrían. 

A. Leche bronca. 

1. ¿Se enfría la leche primero en el -
establo en tanques? 

Z. De ser así, temperatura de la leche 
a la entrada a tanques de almacenaje. 

3. Volumen diario de entrega y horario 
de recepci6n si es posible. 

4. Número y tamaño de tanques de alma· 
cenaje. 

s. Expanci6n directa~ agua dulce para 
enfriado. 

6. Tamaño de placas para enfriamiento 
o número de TR en tanque. 

7~ Quizá la leche bronca no se entrega 
fría. 

8. ¿Como se enfria después de entrada 
en la planta? 

9, ¿Debería haber un porcentaje adici~ 
nal para el volumen futuro adicional de toda la leche 
bronca? 
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B. Leche pasteurizada. 

1. Volumen diario al presente con por-
centaje ~l futuro. 

2. C6mo se pasteuriza, ¿ alta tempera­
tura - corto tiempo (HTST) o en tina ? 

3. Temperatura de la noche sobre las 
secciones de enfriamiento. 

4. Relación por hora de placa de en 
friamiento o de varias placas. 

S. Programa por hora de enfriamiento 
si es posible. 

C. Otros productos lácteos. 

1. Leche con chocolate, volumen diario 
y preparaci6n por hora, ¿ como enfrra ? 

2. Crema, ~gual. 

3. Suero de mantequilla, igual, ( hay 
. generalmente dos periodos de enfriamiento). 

4. Queso cottage; ¿ es lavado con agua 
fria ? 

Informaci6n miscelánea. 

A. Temperatura del agua municipal llegando 
al equipo de placas HTST. 

B. Temperatura de agua de cisterna, si se 
tiene cisterna. 

1. Temperatura generalmente es de 
13ºC. 
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ca. 

c. ~emperatura de agua dulce, 

D. Caracteristicas de la corriente el~ctr! 

Equipo. 

A. L1tnador11 de rtcipitnt11 dt itcht. 

1. Botellas de cart6n: Marca del fabr!· 
cante. 

Capacidad/hora 
del llenador, total de cajas/din. 

2. Botellas de vidrio: Marca del fabr! 
cante. 

Capacidad/hora 
del llenador, total de cajas/día. 

D. Proporciones por hor~ de todo el equipo 
de placas y productos para ser enfriados. 

c. Tamafio de tinas para el suero de mante-
quilla. 

D. Tamafio de tinas para queso cottage. 

Almac6n o almacenes para leche. 

A. Dimensiones interiores de cada almac6n, 
.con·espesor y tipo de aislamiento. 
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n. Temperatura deseada en cada cuarto, 

C. Tipo de producto para ser almacenado en 
cada cuarto y tipo de contenedores y cajas. 

D. Método de manejo del producto dentro y 

fuera de los cuartos, transporte con apilado manual o au­
tomático, u otro método. 

n. SI 101 ov1poradore1 ya ••tan in1talado• 
obtener nGmero de modelo del frabricante, capacidad nomi· 
nal y otros datos. 

Camiones refrigeradores ( Solamente aquellos 
camiones que son refrigerados por un sistema central ), 

A. Número de cada tipo de ventas al menu -
deo y los camiones de mayoreo. 

n. Número de placas eléctricas y tamano en 
cada cami6n y temperatura de derretido. 

C. Tiempo de camiones en camino y tiempo 
asignado para enganche de refrigeraci6n. 

D. Tipo de sistema de refrigeraci6n para 
enfriamiento en camiones. 
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III. Equipo de refrigeraci6n ( actualmente inst~ 
lado en la planta), 

A. Compresores auxiliares. 

1. Fabricaci6n y namero de modelo de 
cada tipo • . . 

2. Coniirucc10n variic•l o da multiCi• 
lindro. 

3. Cilindrada y carrera y número de ci· 
lindro de cada uno. 

4. Caballos de fuerza y RPM del motor 
con datos de placa mostrando' el namero de armaz6n y cara~ 

terrsticas principales. 

S. RPM nominales de cada compresor así 
como de los auxiliares. 

B. Compresores de dos etapas. 

t. Fabricante y nGmero de modelo de 
cada tipo. 

2. Construcci6n vertical o de multici-
lindro. 

3. Cilindrada y carrera nGmero de ci -
lindros. 

4, Caballos de fuerza y RPM del motor 
con todos los datos de placa mostrando el número de arma­
z6n y características generales. 

•'.' 

s. RPM nominales de cada compresor, lo 
mismo con los auxiliares. 
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C. Condensadores. 

1. Si es carcaza y tipo tubo, 

. a) Diámetro y longitud de total 
del tubo. 

b) Ndmero y tamafio de tubos ( tu­
bos ~alibre # 13 ) , tipo de éa! 
dora. 

e) Ndmero de tubos por paso. 

d) El vaso tiene sello de ASME. 

e) El vaso tiene sistema de válvu­
la de alivio para descansar en 
la azoten. 

f) Obtener el nombre del fabrican­
te si es posible. 

2. Si es del tipo de evaporación. 

a) Ndmero del modelo o tipo del f! 
bricnnte. 

b) La unidad esta en el interior o 
exterior, y si el agua esta en 
la caserola exterior. 

e) Obtener la capacidad normal in­
dicada por el frabricante en v~ 
rias condiciones, de bulbo hum! 
do temperatura de succi6n y tem 
peratura de descarga • 
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D. Recipiente de baja presi6n. 

t. Recibidor de líquido. 

a) Diámetro y la longitud total. 

b) El recipiente tiene el sello de 
ASME. 

c) El recipiente tiene montado el· 
tµbo indicador y válvula de al! 
vio. 

2. Trampa o trampas de líquidos por 
succi6n. 

a) Altura total. 

b) El vaso tiene un sello de ASMB . . 
c) El vaso tiene protecci6n de co-

no, sistema de líquido retorna­
ble, bobina de hervido liquido 
y seguridad al parar al compre­
sor o sonar una campana. 

d) Cual es la velocidad del. gas 
que pasa a través del recipien• 
te. 

3. Interenfriador o interenfriadores. 

a) Altura total. 

b) El recipiente tiene sello de 
ASME. 

c) El recipiente tiene una bobina 
d~ sobrecalent~miento para des· 
carga del auxiliar, bobina de 
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preenfriado y liquido.alimenta!!. 
do el vaso con todos los meca -
nismos protectores~ 

E. Condiciones de operaci6n. 

1. Todas las presiones de succi6n, in­
termedias y de descarga en distintas operaciones. 

2. Están los compresores auxiliares 
asignados a refrigeraci6n espec~fica en tiempos determi­
nados sobre esta operaci6n. 

3. Checar con el ingeniero de opera 
ci6n para llenar la informaci6n operativa completa. 
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.TABLA II 

Sistema general de· ·controles necesario ·en un 
sistema de refrigeración de una planta promedio de produc­
tos lácteos. 

l. Evaporadores 

A. La alimentaci6n de amoniaco debe ser r! 
gulada hacia el evaporador. 

1. Válvula de expansión manual, sola -
mente se usa en refrigeración de camión y en un sistema 
completo de circulación de liquido. 

z. Válvula de expansión termostática, 
si se desea bobina semihundida. 

a) Marca de fabricante y 

sportlan. 

3. Válvula flotante, para el sistema -
inundado, tanto con flotador interior como exterior. 

4. Válvula de expansión automática, 
que no es muy usual con amoniaco. 

B. La alimentaci6n con amoniaco llendo de! 
tro del evaporador debe ser detenida cuando el cuarto o 
recipiente hayan bajado a la temperatura conveniente. · 
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1. Una válvula tipo solenoide debe co­
locarse adelante para parar la alimentación de amoniaco, 
trabaja con termostato de ambiente o del líquido. 

2. Solamente un solenoide es necesario 
para un cuarto, si solo hay varios evaporadores, solo que 
los solenoides formen parte de un sistema de instalación 

·de deshielo. 

C. Sobre instalaciones multiple• en cuar • 
tos, debe haber aparatos que mantengan una cierta presión 
de succión y tambi6n aislar el cuarto que se encuentra 
abajo de la temperatura del resto del sistema. 

1. Esta es llamada válvula de regula -
ción de baja presión y con un solenoide apregado actGa 
tambi6n como vllvula de parada de succión. 

2. Una válvula de alivio de paso late­
ral debía colocarse alrededor de todo el conjunto de baja 
presión ascendente en el eyaporador. 

D. Debe haber un instrumento que accione 
esta válvula solenoide cuando el cuarto o el liquido baje 
a la temperatura deseada. 

1. Esto puede ser un termostato de 
aire, uno por grueso del hielo o cualquier otro tipo de 
termostato liquido. 
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II. Compresoras. 

A. Todas las compresoras de varios cilin -
dros tienen interruptor contra falla de aceite, pero las 
compresoras verticales no tienen ésta protección. 

B. Todas las compresoras debían tener una 
válvula solenoide que va a las cabezas o al compresor mi! 
mo. 

C. Algo debe parar al compresor cuando la 
temperatura de todos los cuartos o vehículos esté satisf! 
cha, esto se logra tanto por la temperatura como por la 
presi6n. Se usan controles de mercurio para presi6n y 

termostatos para temperatura. 

D. El disefio moderno tiene.alta presi6n en 
cada uno de los compresores, ya sea auxiliares o compre -
soras. 

111. Condensadores y recipientes de presi6n. 

A. Hoy en dia todos los recipientes de pr! 
si6n y trampas de aceite deben tener el sello de ASME. 

B. Los conjuntos de válvula de descarga de 
doble presi6n debían agregarse a todos ~os recipientes de 
presión con tubería de descarga a la azotea. 

C. Se deben conocer todos los reglamentos 
de seguridad. 
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IV. Automatizaci6n, 

A. Consultar al proveedor para conocer 
todo el equipo y los todos los diferentes. grados de auto­
matizaci6n. 
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Datos de perdidas de calor en paredes de cuar -
tos cerrados • 

. 1 

T A B L A rrr 

Aislamiento para bodegas. 

Grueso de cubierta de corcho o equivalente para 
ser usado en: 

Temperatura de cuarto 

10. e ( so F ) I lS ( 60 F ) 0.0508 m (1) 0.0762 m 
4.S ( 40 ) I 10 ( so ) 0.0762 (2) 0.1016 

- 3.8 ( 2S ) I 4.S ( 40 ) o. 1016 (3) 0.1270 

- 9.5 ( 1S ) I - 3.8 ( 2S ) o. 1270 (4) 0.1524 

- 18 ( o ) I - 9.S ( 15 ) O .1SZ4 (S) o. 1778 

- 26 ( - lS ) / - 18 ( o ) 0.1778 (6) 0.2032 

- 32 ( - 2S ) / - 26 ( - 15 ) 0.2032 (7) 0.2286 
- 40 ( - 40 ) / - 3Z ( - 25 ) 0.2286 (8) 0.2540 

1) Una capa ~e O.OSOS m 
2) Dos capa• do 0.0381 m 
3) Dos capas de O.OSOS m 
4) Una de O.OSOS m y otra de 0.0762 m 
S) Dos capas de 0.0762 m 
6) Una de 0.0762 m y otra de 0.1016 m 
7) .Dos capas de 0.1016 m 
8) Tres capas de 0.0762 m 
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Transmisión de cal6r para cubierta de' corcho en 
kcal/m/h/C en 24 horas. 

0.0762 ( 3" ) cubierta de corcho 0.6552 kcal ( 2.6 BlU ) K 
0.1016 ( 4'' ) 11 11 11 0,5040 ti ( 2.0 " ) 11 

0.1270 ( 5" ) ,, 
" " 0.4032 " e 1 ,6 ti ) ti 

0.1524 ( 6" ) 11 11 " 0.3276 " ( 1,3 ti 
) " 

0.2032 ( 811 ) 11 11 " 0.2520 " ( l.O " l ,, 

0.2286 ( 911 ) 11 ti " 0.2016 11 e a.11 " ) " 

K, factor 

Fórmula para representar el coeficiente total 
conocido como "U" en kcal/m/h/C, diferencia de temperatu­
ra entre ambos lados de la pared, donde la pared consiste 
.de varios materiales de distintos espesores. 

f = coeficiente de la superficie con el aire en 
·reposo de la pared interior (1.65). 

fa coeficiente de aire a 6.7056 mis (15 millas 
/h) de ia pared exterior (6.0). 

X (X +X etc.) =grueso de varios materiales· 
pulgadas. 

K (k + k e~c.J = conductividad de calor de mat!!_ 
riales en BTU/h/ple/F 
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"U" • 
X X X 

---+---+---+ ---+---
f 

BJJiMPL01 

k k k 

Pared que consiste de: 

12" concreto con arena y grava 
k = 12.6 

!).S" yeso· cemento k = 12.0 
S " cubierta de corcho 7.07 de 

densidad k ~ 0.27 
O, S " yeso - cemento •acabado in­

terior k .. 12 

12" 0.5" 5.0" 

f 

--- + --- + --- + --- + --- + __ , ,_ 
1.65 12.6 12.0 0.27 12.0 6.0 

''U" • ---- • 0.049 B1U/ft/F/h 
20.385 

''U" = 0.049 x 24 • 1.176 B1U/ft/F/ 24h 
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Datos de perdidas por calor en cuartos de servi 
cio. 

TA B LA IV 

Promedio de cambios de aire en 24 horas en bo -
de gas deb1do a puertas abiertas e infiltraciones. 

VOUMEN CWBIOS VOLLM:N CAt13IOS WLLt'EN CN>'BIOS 
PIES DE AIRE PIES DE AIRE PIES DE AIRE 
Cl.BICOS EN 24 H CUBICOS EN 24 H Cl.BICOS EN 24 H 

200 44.0 2000 12.0 20000 3,5 

300 34.5 3000 9.5 25000 3.0 

400 29.S 4000 8.2 30000 Z.7 

500 26,0 5000. 7.2 40000 Z.3 
600 23.0 6000 6.5 50000 2.0 

800 20.0 8000 5.5 75000 1.6 

1000 17.5 10000 4.9 100000 1.4 

1500 14.0 15000 3.9 

Nota: Para uso pesado multiplique los valores 

arriba indicados por 2 

Para almacenaje largo multiplique lps valores 
arriba indicados por 0,6 
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Cálculos de cargas de refrigeración. 

Calor sustrafdo en aire de enfriamiento bajo 
condiciones de refrigeracfón ( BTU por pfe cObico ) . 
Bodega Temperatura del aire extetdor 
Tempe- 29.5 32.2 35 37.1 

ratura 
Humedad relativa % 

e 50 60 50 60 50 60 50 60 
00 
U'I 

18 0.65 O.B5 0.93 1.17 1.24 1.54 1.58 1.95 
15 0.85 1.03 1.13 1.37 1.44 1.74 1.78 2.15 
12.5 1.12 1.34 1.41 1.66 l. 72 2.01 2.06 Z.44 
10 1.32 1.54 1.62 1.87 1.93 2.22 2.28 ?.65 
7 1.50 1.73 1.80 2.06 2 .. 12 2.42 2.47 2.85 
4.5 1.69 1.92 2.00 2.26 2.31 2.62 2.67 l.06 
1.5 1.86 2.09 2.17 2.43 2.49 2.79 2.85 . 3.24 

... 1 2.00 2.24 2.26 2.53 2.64 2.94 2.95 J.35 



Bodega Temperatura del atre exter'ior 
Tempe- 4.5 10 32.2 37.S 
ratura 

Humedad relativa % 

e 70 80 70 80 50 60 50 60 

-:1 0.24 0.29 0.58 0.66 2.26 2.53 2.95 3'.35 
- 3.8 0.41 0.45 0.75 0.83 2.44 . 2.n 3.14 l.54 
- 6.5 0.56 0.61 0.91 0.99 2.62 2.90 3.33 l.73 
- 9.5 0.71 0.75 r.06 1.14 2.80 3.07 3.51 3.92 
-12 o.as 0,89 1.19 1.27 . 2.93 3.20 3.64 4._04 

00 -1s· 0.98 1.03 1.34 o ¡,¡ 1.42 3.12 3.40 3.84 4.27 
-18 1.12 1.17 1.48 l. 56 3.28 3.56 4.01 4.43 
-20.5 1.23 1.28 1.59 1.67 3.41 3,69. 4.15 4.57 
.;.z3 1.35 1.41 1.73 1.81 3.56 3.85 4.31 4.74 
-26 1.50 1.53 1.85 1.92 3.67 3.96 4.42 4.86 
·29 1.63 1.68 2.01 2.09 3.88 4.18 4.66 5.10 
-32 1.77 1.80 2.12 2.21 4.00 4.30 4.78 s·.21 
-34.5 1.90 1.95 2.29 2.38 4.21 4.51 4.90 S.44 
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Da~os de carga• d& calor ~•ra cuartos de 11r~lato 

T A B L A V 

Promedio de luz el~ctrlca en L~~~gas 

Un watt por 0.0929 m en área de l\cho 

3,lt BTU/watt/h 

Horas de trabajo estlmadai plantas promedio 

carga pesada 

- 84 -
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T A B L A V I 

Número práctico de obreros en espacios refrigerados para 
cálculo de cargas en BTU en cuartos cerrados. (Nota: No 
se debe considerar como base para el trabajo en la pro • 
ducci6n). 

Tipo de CUo•to Oburo• trt u ljora1 dt tr¡ 
Espacio bajo por dfa 

1, Almacenaje de la leche 1.5 C Un hombre 8.horas 

al Estibaje manual c·on api­
lamiento, 1 hombre para 
estibar, 1 hombre para -
cargar, cada estiba de -
aprox. 10 cajas/minuto, 
600_ cajas /h, 

.bl Estiba automfitica, l hom 
bre estibando, 6 esti -­
bas/minuto, _1080 cajas/h 
para igual volumen que -
el manual, te6ricamente 
1 hombre puede descargar 
y cargar o 2 hombres tr,!! 
bajan 1/2. hora 

2. Endurecimiento de helado 
·26 ºe a -32 ºC (endurecí-­
miento en el recinto 12 a -
16 horas), 

a) Estiba manual con estib,!! 
dor 1 hombre apila, 1 
horobre ~arga, ºcada mane­

- 85 -

por 139.35 
m de área 
de piso. 

Un hombre 
por 27.87 
m de área 
de piso. 

·un homBre 
/ 681_3, 
entrada -
diaria. 

8 horas 

8 horas 

1,5 hom - 8 hor~s 

bres / 
30780 1/dla 



jo ZO paquetes 1.9 
1/minuto 2271 1/h, 
13626 1/dfa. 

3. Ilnbodegado de helado ·35 e 
(endurecido en placas· o ~ 
nel). 

a) Trabaja con paletas con 
estiba de montacargas 
electrico, 1 hombre car 
gando 60560 1/d!a, 2 
hombres descargando 
60560 1/día, 

b) No hay carga de calor 
con montacargas eléctr.!. 
co, si es de gas revi -
sar potencia. 
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1.5 hombres/ 
30280 1/d!a 
entrada 

8 ho~s 



T A B L A VII 

Datos de carga de calor para cuartos de serví -
cio. 

Carga de calor según la ocupación. 

ESPACIO DE REFRIGERACION 
TEMPERATURA 

CALOR POR PERSONA 
BTU/H 

10.0 e 
4.5 e 
1. 5 e 
t.o e 
6.5 e 

- 12.0 e 
' 1s.o e -
- 23.o e 

menos 
y 

720 

800 

875 
950 

1050 
1200 
1300 
1400 

Nota: Si los ocupantes entran y salen frecuent~ 
mente del recinto refrigerado, ~stas cantidades necesitan 
revisarse probablemente, incrementándolos. 
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t A B L A VIII 

Caballos de fuerza al freno promedio (DHP) de 
ventiladores de evaporación. 

(Con el objeto de calcular HP de carga de calór 
en cuarto• cerrados refrigerados, baaandoae en m de •ren 
de piso). 

TIPO DE 
lJHDAD 

piso o 
lecho 

lecho 

TIPO DE 
VENTILADOR 

jaula de 
ardilla 

de aspas 

TEMPERATUfy\ ALTA l,5 C 
SIN DUCTOS DE CON DUCTOS DE 
DISCO BHP/FT DISCO BH'/FT 

1/ 600 '1 / 350 . 

1 / 1800 ninguno 

TEMPERAMA e.AJA - 29 C 
SIN DUCTOS DE CON DUCTOS DE 
DISCO BHP/FT DISCO BHP/FT 

1/ 200 

1/ 450 

- 88 -

1/ 150 

ninguno 



t'bToA HP 

fJcwLo: 

1/8 a 1/2 
1/2 a 3 

3 a 20 

T A B L A IX 

Carga de motores eléctricos en recintos cerra -

f'bTOR FUNCIONANDO f'bTOA FUNCIONANDO ft'oTo.t LOCAL. I • 
EN ESPACIO REFRI- FUERA DEL ESPACIO zAooDENTRO 
GERAOO TRABAJANOO REFRIGERADO PERO DEL ESPACIO 
EN EL MIS/IO, TRABAJANDO DENTRO REFRIGERAOO 

DEL MIS/IO, PERO TRAllAJAli 
DO FUERA, 

EVAPORADORES COO EvAPORADOO KING. TRANSPORTADM 
EL r-DTOR EN EL r-DTOR FUERA DEL ESPECIAL 
RECINTO RECINTO 

4250 2545 1700 

3700 2545 1150 

2950 2545 400 

Nota: La energía el~ctrica disipada, ya sea Pª! 
cial o totalmente, en un espacio refrigerado debe incluir· 
se en la carga total de calor en un problema de refriger! ' 
ci6n. 
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Datos de p@rdidas por el calor del producto en 
un cuarto. 

r A B L A X 

Area promedio de piso requerido para almacenar 
cajas con leche incluyendo los pasillos (ap~lados hasta 6 
6 altura equivale~te) 2.5 cajas (6 28 litros) por 0.0929 
m de área de piso, 

t A B L A XI 

Carga de calor promedio para cajas con botellas 
llenas de leche. 

f'R()<IEDIO DE TOOOS ALJ.IACENADA EN CAJAS AlMAcENADA EN CAJAS 
LOS TMOS DE MADERA DE ALAMBRE 

sru/CAJA eru/CAiA 

Recipiente de vi- 572 300 

drio 
· Recipiente de pa- 442 .175 
pel 

Nota: Leche enfriada a ~ 15 e, recipientes y C!,. 

jas enfriadas a 10 c. 
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T A B L A XII 

Condiciones teóricas de refrigeraci6n ~ara con-
ge lar helado. 

PORCGN'l'AJÉ BTU/l ENFRIAOO BTU/l ENFRIAOO TOTAL 
DE SOBREEli EN CONGELADOR EN RECINTO BTU/l. 
FR l N-11 E NTO PARA ENDURECER 

120 % 103.5 102.0 205.5 
110 % 107.0 107. o 214.0 
100 % 106.0 112.0 218.0 

90 % 115 .o 118.0 233.0 
80 % 119.0 124.5 243.5 
70 % 123.5 132.0 255.5 
60 % ·132.0 138.5 270.5 

Nota: A pesar de que la cantidad por hora de 
un enfriador continuo de helado, se basa en su entrada de 
mezcla para el objetivo práctico de proyectar un sistema, 
de refrigeración, una cifra segura· es 13.2 BTU/l. A pesar¡ 
de que el sobreenfriamiento puede ser sola~ent~ 100% ac -1 

1 

tualmente, a partir de algunos anos o quiz8 solamente al-: 
gunos meses, la instalación puede variar el sobreenfria -
miento al 60%. 

132 BTU/l en el endurecimiento, tambi~n es una 
cifra prSctica, ya que permlte el enfriamiento del recf -
piente y la caja, 
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Datos para plantas de helados para calcular car 
. gas de refrigeración. 

T A B L A XIII 

Producción de helado para E.U.A.: 

Enero 6.59 i Julio 11.19 \ 
Febrero 6. 12 \ Agosto 1o.65 \ 
Marzo 7. 17 \ Septiembre 9.01 ' Abril 8.41 \ Octubre 8.04 ' Mayo 9. 41 \ Noviembre 6.57 ' ~unio 10.30 \ Diciembre. 6.54 

Nota: Como u~ar la tabla. 

Volumen anual Presuponga 7.5 millones del! 
tros. 

Volumen mensual 
centaje) o sea 839250 litros. 

11.19\ (mes con mayor por -

Volumen diario Presuponga Zl días hábiles 
por mes o sea 39965 litros. 

Volumen por hora Presuponga 6 horas de pro-
ducción o 6660 litros suponiendo 2 horas para limpieza. 
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Cuarto para almacenaje Endurecimiento en el 
cuarto de 4 a 5 veces el volumen diario apilando en mane­
ra floja a 38 litros/ft de área de piso, lo que permite 
espacio para pasillos. 

Cuarto para almacenamiento Endurecer en un 
tunel o con pla'cas, con almacenamiento para suministro d!! 
rante 2 a 4 semanas, paletas; 3 paleteras (1.016 x 1.219 

m cada una), con montacargas eléctrico alto, hecho a 
6.096 m permitiendo 94.S litros/ft, con área del piso in· 
cluyendo suficiente espacio para pasillos con objeto de 
movér el montacargas y tener accesibles las pilas de pel~ 
teras. 

Nieve cremosa por bote de 9,5 litros, no puede 
pasarse por tuneles o placas, asi que la carga para endu­
recer el producto debe agregarse a la carga del recinto. 

·El producto endurecido en tuneles o placas tie· 
ne una temperatura de la corteza de solamente · 18 C a 
- 20.S C. Por· consiguiente, aproximadamente el 10\ de la 
carga por endurecerse en total o sea aproximadamente 6.6 

a 13.2 BTU por litro deben agregarse a la carga del alma­

c~n. 
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Cargas de refrigeraci6n de equipos para produc­
tos lácteos. 

. T A B L A XIV. 

Tonelada·s de refrigerad6n (TR) par·a botellas 
de cart6n purepak. 

TEOTICO PRACTICO 

l. Modelo "E" miniatura 20/min. 
(1/2 litro a un litro). 3.0•TR 4.0 TR 

2. Modelo "N" junior 45/min. 
(1/2 litro a un li.tro). 5.0 TR 6.6 TR 

3. Modelo "R" junior 33/min. 
(2 litros), 6.0 TR B.O TR 

4. Modelo "C" senior 50/min. 
(2 litros). 6.7 TR 9,0 TR 

s. Modelo "Q" senior 75/min, 
(1/2 litro a un litro). 7 .5 TR 10.0 TR 

Notas: a) A pesar de que la teorf.a afirma que 
las toneladas arriba mencionadas, por experiencia sabemos 
que se pueden tomar aproximadamente 33,3\ más. 
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b) Ni lo te6rico ni lo practico se po -
nen de acuerdo para la operaci6n correcta. A veces es S! 
tisfactorio con 35 libras, pero otras instalaciones re 
quieren 25 libras, así que lo mejor es promediar con 30 
libras, con tonelaje mayor, 

c) Si hay un productor de hielo en el 
sistema de refrigeraci6n que requiere operaci6n de compr! 
sora durnnte el enfriamiento do la leche y el per~odo de 
embotellamiento, la carga en TR de los pure-pak puede 
agregarse a estos compresores. Sin embargo, muchas veces 
es de ventaja instalar compresoras por separado, para en­
friamiento de pure·pak si la succi6n sube arriba de 30 li 
bras. 

d) Como parte del equipo suministrado 
con purc-pak se suministra una válvula de regulaci6n de 
contrapresión para la línea de succión y una válvula de 
expansión termostática para la alimentación del líquido. 

e) La operación es manual_ con válvula 
de_ globo manual en la linea de líquidos. 
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.TABLA XV 

· Agua promedio, requerida para el lavado. 

Para lavar queso cottage 
(basado en 15\ de produ~ 
ci6n efectiva o 0.5 kg. 
de queso cottage por 
3.785 litros de leche). 

Para lavado de mantequi­
lla (basado en 1135.5 1! 
tros de 30\ de crema por 
455 kg. de mantequilla), 

·., '. 
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2 litros de agua por cada 
litro de leche 

757 litros de agua por 455 
kg. de mant.equllla. 



T A B L A XVI 

1. Marca Larrie Jo-Lo 

f'bt..oES lhcENA PoPs1cLEs TR cQ'-4 .137 A ,221 M su:; 
1 DOCENA/t'OÜlE POR l«lRA CriJt..Des SIN CON TU'lEL 

X 8) ENFRIAOOR ENFRIADOR 

lZ - 2W X 6L 96 5.0 TR 6.0 1R 
16 - ZW X 8L 128 6.9 8.3 
18 - 3W X 6L 144 11.0 12.S 
24 - 4W X 6L 192 13.3 15.S 
30 - 5W X 6L 240 16.1 18.3 
36 - 4W X 9L 288 20.5 . 22. 7 

40 - 5W X 8L 320 21.2 23.9 
45 - 5W X 9L 360 2Z.8 25.4 
60 - 6W X 10L 480 30.6 35.0 
7Z - 6W X 12L 576 35.1 Tuneles 
76 - 8W X 12L 768 46.4 enfriado-

res a l TR 
cada uno. 

Nota: Para operaci6n por mostrador el requeri -
miento. de TR es aproximadamente de O. 5 

La palabra Popsicles es un tipo de mostrador de · 
refrigeraci6n. 
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TA B LA XVII 

Marca Vaden 

f"oloEs 4 oz. PSI- TR coo 0.137 3 oz. DO- TR 0,137 
C2 Doc:ENA5 a.SI tmÁ A 0.221. YACIO CENAS POR VACIO 
j K>ÜJE) (8 X fQ.IE) SIN T\MEL l«lRA EN SIN TU -

r«DE (]2 tEL 
I r«DE) 

6 2 X 3 48 2.6 . 72 1.3 
8 2 X 4 64 3.4 96 1. 7 

12 3 X 4 96 5,2 144 2.6 
16 4 X 4 128 6.4 192 3.2 
18 3x 6 144 7;6 256 3.8 
24 4 X 6· 192 10.0 288 5.0 

.·. 28 4 X 7 244 12.2 . 336 6.1 
,• .. 

32 4 X 8 256 14.0 384 7.0 
.. 36 4x 9 288 15.6 432 7.8 

40 4 X 10 320 17.6 480 8.6 
4S S X 9 360 19.2 540 :9.6 
so S X 10 400 21.2 60.0 10.6 
SS S X 11 440 23.2 660 11,6 
60 S X 12 480 ZS.4 720 . 12.1 .. 66 6 X 11 532 2?.4 792 13.7 

. .. . 
72 6 X 12 576 29.4 864 14.7 •' 

84. 7 X 12 672 32,0. 1008 16.0 
96 8 X 12 768 36.8 1152 18,4 
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98 1 X 14 

.104 8 X 13 
120 10 X 12 

140 10 X 14 

784 
832 
960 

1120 

~. 99 

37 .Z 
38.4 
44.0 
52.0 

.1176 
1248 
1440 
1680 

.. · ... ' 

18.6 
19.2 
22.0 
26.0 

. ' 



. Cargas de equipo de refrigerac!6n y mostradores 
de helado. 

TA B LA. XVIII 

Marca Grarn (Anderson Bros.) Unidad de un tamafto, 

600 docenas / hora 

700 docenas / hora 

fibSTRADORES DE HELAOO 
COO TR CON SAlKJERA A 
- 1 C 8,7" DE SUC -
CIOO AL VACIO 

18.3 TR 

23.0 TR 

Ri\RRAS DE HIElo 
TR CON SAi.JURA 
- 6,5 5,4" DE 
SUCCION DE VA -
CIO 

23.3 TR 

29.3 TR 

Nota: Se necesita una bombi para la salmuera 
de 300 GPM autocebante, con apertura de 0.0762 m·en la 
carcasa y enfriador tubular de la salmuera. Se necesita 
regulador de contrapresi6n en la succi6n y paso en deriv~ 
ci6n. 
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t A B L A XIX 

Vitafreze (Datos del fabricante) 

A 480 / hora (90 piezas / minuto) de popsiclos 
de hielo de 3 onza1, ··••~····~··•·······-···-~·-~17,6 TR 

Basado en: 

a) Soluci6n de aproximadamente 9# /gal. 

b) Soluci6n preenfriada a O o 1 C. 

c) Congelado en sólido en 6.5 minutos. 

d) 180 GPM de salmuera (bomba de 3 Hp). 

e) Temperatura de entrada de la salmuera - 32 
a - 34 e. 

f) Temperatura •de salida de la salmuera · ·31 a 
- 33 c. 

g) Amoniaco a 8. 7" vacío ( - 40 e ) . 

Nota: Proyecte el enfriador de salmuera y la 
capacidad del compresor con 25\ de excedente, para ~ayor 
flexibilidad en ·1a operación. 
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. TA B LA XX 

Endurecedor ciclomático de helado en mostrador. 

Las cifras estimadas est§n basadas unicamente 
en - 18 e a - 20.S e, los centros a 600 GPH requieren 

.'J7,0 TR con 7" de vado. 

Nota: La capacidad del compres()r debe escoger-. 
se con un vacio de 8.7" ( - 40 C) y una capacidad 25\ 
mayor por imprevistos. 

T A B L A XXI 

Endurecedor de placa para helado "Amerio" 

Las capacidades estimadas basadas unicamente 
en - 18 a - 15 C, centros a 850 GPH requieren 40 TR con. 
8,7" de vacio ( - 40 C). 

Nota: La capacidad del compresor debe escoger­
se 25\ mayor por imprevistos. 
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Informaci6n varia, 

TA B LA XXI 1 

Datos de refrigeraci6n promedio, para camiones 
de productos lácteos. 

Cami6n repartidor de leche 

Cami6n repartidor de helado 

Í'ENUDEO 

0.5 TR 0.75 TR 

1.50 TR 

Nota: Estas cifras están basadas en tamafios 
promedio de camiones con placas de tamafto promedio. con lZ 
horas de almacenaje sobre el camino entrelazado con refri­
geraci6n de 10 horas. 

Consulte los datos de Kold-Hold para cambios de 
esta norma. 

Para la carga de refrigeraci6n total y el tamafto 
del compresor. agrégese la carga de calor de las lineas e~ 
biertas y las lineas de refrigeraci6n los camiones. 

Si se usa salmuera de. glucosa o cloruro de cal -
cio para la circulaci6n, el calor de la bomba o bombas de 
salmuera debe agregarse a la refrigeraci6n total. (Hp tot~ 

les x z.~45 B~U/h). 
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·y ·A B L A XXIII 

DATOS DE PRODUCTOS LACTEO~ 

PCR:ENTAJE DE CALOR DISIPADO BTU/U3/F CALOR LATENTE CA 
MTODE mres DE LA DESPUES DE FUSION . 

<DliELACION % DE NlJA CONGELACION DE LA BTUILB irrn7 ·e CONGELACIOO 

~ILLA -1 a -18 .5 0.64 0.34 15 
<µ:SO (AMERICANO) -8 60 0.64 0.36 79 4,61 

(OIEDOOR) -13 
(CAM!MlERT) -7.5 60 0.70 0.40 86 4,9í 
(LINBURGER) -7 SS 0.70 0.40 86 4,9< 
(~ELER) -16 55 0.65 0.32 79 4,0C 
(SUIZO) -9 SS 0.64 0.36 79 4,6C 
(COITAGE) -1.2 

HEIAOO -2.S a -18 58-66 0.78 0.45 96 
LEOlE -o.s 87.S p.93 0.49 124 

CREMA (30 \) o 0.87S 0.37 90 

l'lYI'A: Consulte libros con datos de ASRE u otros libros de texto con datos sobre pI'O<llctos lácteos para detall· 
adicionales en otros productos. 
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T A B L A XXIII 

DATOS DE PRODUCTOS IJ\CTEO~ 

P<KENTAJE DE CALOR DISIPADO BTU/LB/F CALOR IJ\TENTE CALOR DEBIIX 
PUfl'O DE mres DE U\ DESPUES DE FUSION . A LA 

ca&l.ACIOO %DE~ CONGEIJ\CION DE U\ BTU/LB R7SPIRACION 
·e COOGELACIOO BlU 24 HR/m 

~ILIA -1 a -18 .s 0.64 0.34 15 
~ (.AMERICAOO) -8 60 0.64 0.36 79 4,680 a 4.5 e 

(CliEDOOR) -13 
(CAMIMBERT) -7.5 60 0.70 0.40 86 4,920 a 4.5 º 
(LINBURGER) -7 SS 0.70 0.40 86 4,920 a 4.5 º 
(~) -16 SS 0.6S 0.32 79 4,ooo a 7 ºe 

(SUIZO) -9 SS 0.64 0.36 79 4,660 a 4.5 º 
(COITAGE) -1.2 

HELAOO -2.S a -18 58-66 0.78 0.45 96 
LEOIE -o.s 87.S p.93 0.49 124 

au:MA. (30 \) o 0.87S 0.37 90 

tlJI'A: Consulte libros con datos de ASRE u otros libros de texto con datos sobre pI'Olllctos lácteos para detalles 
adicionales en otros productos. 



T A B L A XXIV 

TElf>ERA~ PESO PR<J>IEIW>ES DEL HIELO 0\L.00 ESPECIFICO ENTALPIA 
ESPECIFICO Jl:NSIDAD 

ºC ft/lb lb/ft lb/gl BlU/lbºC B'ru/lb 

O (32°F) 0.01747 57.24 7.65 (32 - 20) 0.496 143.35 (6 144) 

- 6.5 (20°F) 0.01747 57.24 7.65 (20 - o ) 0.481 

·18.0 ( OºF) 0.01742 57.40 7.67 ( o-- 40) 0.452 

Los. valores con los que se debe usar esta tabla son las unidades del sistema ingles ya que la maYQ. 
ria de los datos usados fueron calculados en base a ese sistema de tmidades. 

··'' 



Ejemplo de una planta moderna de productos !leteos con le­
che embotellada y helado, 

1. Leche bronca: 

100000 litros por día (227673.3 lb), recibidas en 
camiones cisterna y almacenada en tres tanques de 25000 l! 
tros y dos de 12500 litros. Enfriada en los tanques de a! 
macenamiento a una temperatura de 3 a 7 C, con amoniaco 
por expansi6n directa en un peri6do de cuatro horas. 

2. Leche pasteurizada: 

Esta es la suma global de todos los productos, i~ 
cluyendo leche entera, desnatada, crema, de chocolate, y 
todos aquellos productos que se embotellan, con excepci6n 
de suero de mantequilla. El volumen se supone debe ser 
80000 litros/dia (182138 lb) pasteurizada en placas H.T. 
S. T. y enfriada con agua dulce de 1 C pasando de. 20 C a 3 C 

a raz6n de 11355 litros/h (25852 lb) en un peri6do de 7 h~ 
ras. 

nuto. 

to. 

3. Llenado de pure-pak. 

Un llenador senior "Q" con 75 litros por minuto. 

Un llenador senior "C" con 50 de 2 litros por mf-

Un llenador junior "N" con 45 1/2 litro por minu-

4. Queso cottage. 

4542 litros (10340 lb) de leche por dfa procesada 
a queso ~ottage con 15\ de rendimiento o sea 1551 lb. To­
mando el dato de la tabla # XV, 7.57 litros de agua de la-
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vado, Suponga agua municipal a una temperatura de 21 C, 
los 9084 litros habrán de enfriarse de 21 a 4.5 C. Esta 
agua de lavado será enfriado por agua dulce de 1 C ya sea 
a través de un equipo excitante de placas que se usa dura~ 
te el día para otros productos o un enfriador de agua esp~ 
cial. 

Muchas plantas enfrían esta agua lentamente dura~ 
te la noche y la colocan en un tanque de 9084 litros, para 
clorinado lento en una proporci6n de 5 partes por mil16n, 
Este debe ser un tanque de acero inoxidable y debe lavarse 
en su totalidad con frecuencia. 

5. Suero de mantequilla. 

1135.5 litros/día de suero de mantequilla (27000 
lb) enfriado en tanque en la tarde con agua dulce de 1 C 
desde 32 a 70 para asentarse. Entonces en la maftana se e~ 
fr1a de 22.5 a 4 para embotellarse. 

Para el enfriado ~e la leche bronca se tiene:. 

De tabla XXVIII 

7 513 215 BTU 

144 BTU/lb 
a 52 175 lb de hielo 

Modelo A-500 para SO 000 lb de hielo con 41.5 TR 

Dimensiones 

Largo 
Ancho 
Alto · 
Peso 
Peso 

7.70 m 
3.80 m 
2,60 m 

14.0 toneladas 
66.3 toneladas (total) 

16 horas de trabajo 
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BHP SS Temperatura de trabajo -10 C 

Temperatura ambiente permitida 35 C 

Condensador evaporativo de 44--45 TR 

De tabla XXIX: 

Compresor NV-4B de 45.3 TR 

6. Almacen de leche. 

16.S x 18.5 x 3 m de alto con almacenaje de cont~ 
' nedores de alambre y botellas de cart6n. 

" 7. Endurecimiento ~~helado en almac(!n. 

Producci6n . de 3 785000 1i tros por• afto, .de la tabla 
f XIII, 11.19\ del volumen anual fue procesado durante el 
mes de julio o sean 423541.5 litros, con 21 dias h4biles 
por me~ el volumen seria 20168.5 litros por dia y con un 
P,eriodo ·de producci6n de seis horas el volumen seria de . 
3361.S litros por hora. 

Calculando una cap~cidad de almacenaje cinco ve • 
ces el volumen diario o sea 100842.5 litros, "el 4rea de P! 
so necesario con 407 litros por metro cuadrado serla 247.26 
metros cuadrados o sea un r~cinto de 13.7 x 18.25 metros. 

8. Mezcla de helado. 

Con una producci6n diaria de 20155 litros de ~O\ 

sobre producci6n de helado, la cantidad de mezcla requeri· 
da es 20155 litros divididos por 1.8 da 11197.2 litros. 

1. Si la mezcla se compra, se puede almacenar 
en dos tanques de almacenaje de 5677.5 litros enfriados 
por expansi6n directa de 7 a 4.5 C. 
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2. Si la mezcla se obtiene en la planta enton­
ces la carga de refrigeraci6n debe agregarse para enfriar 
tanto.sobre el enfriador de superficie por cxpnnsi6n di-­
recta o por medio de agua dulce a través de placa. El 
rango aproximadamente es de 32 a 4.5 C con aproximadamen­
te 2271 litros por hora durante cinco horas. 

9. Congeladores de helado. 

Con un volumen de 3406 litros de heladó por hora · 
la entrada de mezcla a los congeladores para 80\ de sobr! 

·producci6n serra 3406 litros divididos entre 1.8, o sea 
~892 litros de mezcla por hora, Con esta entrada de mez -
cla, una congeladora CP M55 produciría 1874 litros por ho­
ra de helado y un 3M15 producirra 1533 litros por hora. 

Cálculo para almacén re:frigerndo para leche. 

De la tabla XI se obtiene el ejemplo de una pla~ 
ta moderna de producci6n lácteos que recibe y procesa un 
volOmen diario de 100000 litros de leche, sin il!lportar,el 
tamafio de las cajas, empaque o caja, o se necesita lugar 
paya guardarla en el almac6n. 

De tabla III - - 7.5 galones de leche (28 litros} 
se puede alojar por pie cuadrado (0,0929 m2), as( que.:. 
26420 gl (100000 1i tros) divididos entre 7. 5 gl requieren 
un almacén de 3523 ft2 (327 m2} o suponer un cuarto de· 
51~ x 10• • 3570 ft 2 x 10 1 

• 35700 ft3. 

Temperatura de 1, S C, aislii111tento cutJtnta de ~-· 

corcho de 4". (0,1 m] 

Dimensiones exteriores. 

51 1 911 X 70 1 911 X 11 1 
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ATea A aislar 

51.75" x '/0.75" x 2 = 7322.6 (680,26 m) piso y 

techo. 

· Paredes 

51.75' x 2 + 70.75' x 2 - 245 1 (74.47 m) perlme-
tro. 

245 1 X 11 1 = 2695 1 ft 2 (250 m2) área 

Total de ~rea a aislar= 10017.61 ft 2··(930.26 m2) 

Pérdidas en paredes (aislantes) 

10917.6' x 2 BTU (!l5 ~ 35.Ul R HOZl.12 BTIJ (.el V! 
lor de 2 BTIJ se tomo de tabla I II). 

Cambios de aire, 

35700 ft x 2, 7 cambios x 2. 79 (ta61a IVl 1111 268928 

BTIJ 

fiasado en temperatura del cuarto~ 35 P (1.5 Cl 

Carga de iluminación, 

3570 ft x 1 watt/ft :x 3,4 BTIJ[h :x lO Ji• 121380 
BTU, 

Carga por transpiractón humana 

3570 ft = 2.38 hombres (tabla VI) 
1500 ft/hornbre 
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2.38 hombres X 8.75 DTU/hombre - h x B h 16660 
DTU 

Carga por calor cedido por difusores 

3570 ft = 5.95 BHP 
· 600 ft/DHP 
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S. 95 BHP x 3700 Il'IU/h x 24 h = 528360 B1U (3700 de tabla IX) 

Por crunbio de aire 

ilunrinaci6n 

transpiraci6n 

difusores 

Carga del producto 

268 928 

121 380 

16 660 

.... 528 360 

935 328 

35.70 ft x 2.5 cajas/ft .. 8925 cajas (2.5 de tabla X) 

8925 cajas x 175 B11J/caja (tabla XI) .. 1561875 B1U 

RestmJen: 

Perdidas por pared 

Cargas varias 

Cargas del producto 

Carga del compresor 

1 202 112 

935 ~28 

.1 561 875 

1 699 265 B'lU 

.3 699.265 B1U/24 h 231 204.25 B'IU/h 
16 horas de trabajo 

.. 231.204,25 BW/h .. 19•26 TR 

12 000 BTU/h/m 

De tabla XXVI: 

Para 18.6 TR .... 24 BHP 

20 7 m .,,. 27 BHP 

De tabla XXIX 

Un compresor NW 6A para 27 TR a 900 RPM. 

difusor 2 - 1348 XWA 
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Personal necesaTio para tma planta pasteurizadora con una capac.!_ 
dad de 100000 litros diarios. 

t = 20 horas 

100000 = 5000 l/h capacidad de proceso 
20 

a) Recibo on pipa 70 - BOt do la produccidn. (dos turno•) 

1 en báscula 
1 en anden 
1 en clarificaci6n 

X 2 = 2 

X 2 " 2 

X 2 " 2 

6 

b) Control de calidad. (laboratorio , dos y tres turnos) 

1 muestras 
1 analista 

e) .Proceso (tres turnos) 

1 pasteurizador 
1 ayudante past. 

d) Envasado (tres turnos) 
1 operador 

X 2 • 2 

X 3" 3 
T"-

X 3 • 3 

X~• 3 
6 

X 3 • 3 

3 

e) Almacenamiento del producto (tres turnos) 

2 operado ... res 

-:_ 112 ~ 

X 3 ".6 

6 

1 

;, 
•l 
1 
¡ , 
' ' 
~ 
l 
·l 
";1 

,f 
.·1 

' .~ 

,~· . 
" 

.. . . -~ 

l 
! 



fJ. Venta del producto (tres tuxnos) 

1 lavador cajas 
1 despachador 
1 ayudante 

X 3 ª 3 
X 3 ,. 3 

X 3.'!' 3 
-

9 

¡)Mantenimiento (l.Ulo y tres tumos, para proceso envase, etc.) 

1 mecánico 
1 el~ctricista 
1 ayudante mee, 

h) Servicios. (1.Dlo y tres tumos) 

1 encargado bodega 

1 veladc;>r 
1 calderero 
1 equipo de frío 

i) Administrativos 

l. gerente · 
· 1 Secretaria 

1 Contador 
2 ayudantes contador 
1 jefe twno 
1 vigilante 
1 l:iq)ieza · ( "') · 

+) No es el de la planta. 
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X 1 • 1 

X 1 • 1 

X 3 • 3 
T. 

X 1 = 1 

X 1 • 1 

X 3 • 3 

X 3 ... 3 

8 

X 1 • 1 

X 1•1 

X 1 • 1 

X 1 • 2 

X 3 • 3 

X 3 • 3 

X l.• 1 

Ir 
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.¡>. 

Temp. de 
Condens_! 
ción 

'º(l(ºF) 

30 
86 

35 
(95) 

40 
(104) 

45 
(113) 

Temp. de 
Evapora-
ción 

º( 

-25 
-30 
-35 
-10 
-45 
-50 

-25 
-30 
-35 
-40 

-45 
-50 

-25 
-30 
-35 
-40 
-45 
-50 

-25 
-30 
-35 
-40 
-45 
-so 

SEGUNDA ETAPA 

3 m3/hr ... B.H.P. 

4. 42 o. 50 
5. 14 l. 03 
5. 89 l. 15 
6. 87 l. 30 
8. 21 l. 50 
9. 30 l. 77 

4. 28 l. 00 
5. 00 l. 11 
5. 71 l. 25 
6. 81 l. 43 

8. 07 l. 59 
9. 15 l. 74 

4. 14 l. 05 
4. 78 1. 20 
5. 57 l. 35 
6. 54 l. 50 
6. 83 l. 69 
9. 09 l. 85 

4. 08 l. 27 
4. 73 l. 35 
5. 50 l. 47 
6. 37 l. 5B 
7. 66 l. 72 
9. 04 l. 86 

-
PRIMERA ETAPA INTERENFRIADOR 

(Cond;c. de Oper.) 

m
3 /Hr .. BHP Kg/cml lbs. ºC ,-

9 .67 O.B9 4.29 - 0.5 
12.15 1.02 3.81 - 4.0 
15.43 1.17. 3.36 - 7.0 
20.09 l.3B 2.93 -10.0 
26.09 l. 57 2.57 -13.5 
36.09 1.91 2.34 -15. 5 . 

9 .BO 0.95 4.61 + 1.5 
12.30 1.11 4.10 - 2.0 
15.74 l. 26 3.60 ::. 5.0 
20.60 1.44 3.17 - 8.5 

' 

27.03 1.67 2.77 -12.0 
37.05 1.01 .2.52 -14.Q., 

9. 90 1.03 4.95 + 3.5 
12.55 1.16 4.40 - o.o 
16.06 1.36 3.88 - 3 .98 -
20.09 1.50 3.41 - 6.5 
27. 78 l. 73 2.98 -10.0 
38.05 2.10 2.71 -12.5.5 

10.12 1.09 5.30 + 5.0 
12.97 1.22 4.71 + 2.0 
16.47 1.37 4.16 • 1.5 
21.47 1.55 3.65 • 4.5 
26.13 1. 79 3.18. - 8.5 
3B.74 2.13 2.90 -11.5 

'. 



EJEMPLO 
Datos1 10 T.R. Temperatura de Condensación • JSªC 

Temperatura de Evaporación • 

De la Tabla obtenemos1 

la. Etapa 

20.60 M3/ hr / TR X 10 TR • 206 m3/br. 

1.44 ~ X 10 T.R. • 14.4 B.H.P 
T.R 

De catálogo MYCOM de compresores te 
nemes: con :.!06 m3¡hr. 
Un· compresor NW·6A a 1,000 R.P.H. 
• 193.9 m3/hr. NW-6A 

C:Slculo de velocidad 
•206 m3/Hr X 1,000 R.P.M. 

193.9 m3/hr 

= 1,060 R.P.111. 
;>A 

USAR: Un col11*'resor NW..ZA a 1,060 R 
P.M. con 14.4 8.H.P. (la.Etapa). 

De la Tabla obtenemos1 

2a. Etapa 

6.81 m3/hr/ TR X.10 TR• 68.1 m3 

1.43 !!!!_ X 10 TR • 14.3 B.H.P 
TR 

De cat&logo MYCOM de compresores 
y con 68.1 m3/hr. Encontramos 
Un compresor NW•2A a 1,000 R.P.H 
Da 64.6 m3thr 

Velocidad • 68. 1 M3/hr X l,OOOR 
64.6 11l/hr. 

Velocidad • 1,~so R.P.M. 

USAR: un compresor NW-2A 1,oso 
RPM con 14.3 B.H.P. 

Para (2a. Etapa) 



CAPACIDADES DIMENSIONES EXTERIORES REFRIG~ TONELADAS (Aprox) Producto 
Lbs.de hielo Kgs.de Lts/dia RANTE BHP 

Peso Peso Compresor (16hrs) 
2:1 11 Hielo Cp-1 At-JOºC Largo Ancho Alto Embarque Total T.R. PHP-lOºC 35°C 

5000 2270 6000 500 1.66 1.90 3.5 12.45 4.14 6.5 
750U 3405 9UOO 510 l.6b 1.90 4.2 14.68 6.~o 9.6 

10,000 4540 12000 625 1.66 1.90 4.0 16.73 8.25 13.0 

5000 2270 6000 500 1.66 1.90 3.5 . 13.45 4.14 6.0 
7500 3405 9000 5.10 1.66 1.90 4.2 15.68 6.20 8.7 

10,000 4540 12000 6.25 1.66 1.90 4.8 17.73 8.25 10.5 
12,500 5675 15000 4.20 2.36 2.60 :z: 

6.3 19.2 10.30 13.1 o 
u 

15,000 6810 18000 4.71 2.36 2.60 i..J 6.7 26.3 12.40 17 .5 1- o 
17,500 7945 21000 5.26 2.36 2.60 

:z: u 
7.3 27.60 14.50 18.9 i..J o:( 

X ,_. 
1 o:( :z: 
- 20,000 9080 24000 5.82 2.36 2.60 ;:; ~ 8.5 31.10 16.50 21.1 
;;: 22,500 27000 6.27 2.36 2.60 "' o:( 9.0 34.0 18.60 24.0 10215 ::> 

..J i..J 
uc 

1 23,000 11350 30000 6.03 2.72 2.60 X 9.4 38.30 20.70 27.0 i..J o e 
27,500 12485 33000 6.55 2.72 2.60 cr: o:( 9.9 42.900 22.70 29.6 8i ~ 
30,000 13620 36000 6.35 3.08 2.60 i..J ::> 10.6 46.2 24.90 32.0 o.. ;z: 

6.93 2.60 o - 11.4 48.1 26.90 32,500 14755 39000 3.08 
i ffi 

35.0 
35,000 15890 42000 6.52 3.44 2.60 o.. 1- 12.0 53.9 29.00 39.0 

"' 37,500 17025 45000 6.88 3.44 2.60 "' .... 12.5 56.5 31.00 42.0 o "' 
6.75 

..J 

40,000 18160 48000 3.80 2.60 i..J 13.1 58.2 33.00 43.0 e 

45,000 20430 54000 7.65 3.80 2.60 ~ 13.6 61.4 37.40 50;0 
50,000 22700 60000 7.70 3.80 2.60 14.0 66.3 41.50 55.0 
75,000 34050 91000 10.60 3.80 2.60 23.1 154.0 62.00 

NOTA: Esta tabla de especificaciones INDUSTRIAS BEZAUTY, S.A. 
anula la de mayo de 1968. Mt:XIt;O, u.F. 

BANCU DE HIELO 
DEPTO. TELNil:O 
GLP. uctubre, l9b9 
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TEMPERATURAS DE DISEÑO . 

PARA LA REPUBLICA MEXICANA 

B.S B.H 
J.UGl\R 

.l\GUASCALIENTES 
.l\auac,.>11 ient .. ~ 34 g3 19 56 

Bl\.JA CALIF'ORNlA 
Ensenada 34 93 26 79 
Mr>vlr•A1i 43 101 2R 82 

'·" P:iz 35 ,97 27 01 
Ti1uana 35 95 26 79 

Camoeche 36 27 26 79 
('t .. ~,.~ Aft1 "•-nn 37 cia 26 79 --.. ····-· .. 
Mnn,..1nu¡¡ 'lA 1nn ,. 7§ 

~···-··- ., __ , .. .., 1 nr. 2r. 71 .. ,. --~.- .. ..• ~ ..... , ... u ., . __ ... ,,,_ . •R 95 n .. ~ ___ .. _ 

rn1{~,. ""'" Q7 24 .75 
Manzanillo 35 95 27 81 

CHIAPAS 
Tapa chula 34 93 25 77 
Tuxtla Gutierrez ]5 95 25 77 

CHIHUAHUA 
Chihuahua 35 95 23 73 

Ciudad Ju5rez 37 99 24 75 
DISTRITO FEDERAL 

M!:v4rn rh,.n .. 1tanDr 32 an 17 F.'\ 

DURJ\NGO 
__J2ur·-"- '\'l 01 ,., F.'\ 

~illdwS ..le .... ,.. 'ti'. Q"J ,, 'Jn 
..... u •• , ......... . 

(".,.1au• '\A 1nn 20 r.e 
"'-·---.!. .. _...__ 12 an 1A ,,. 
T.al:n 1.t Q't "Jn .te.a 

l!a1u·•'--·· .. c. .,i;. 1Q Ir.o:. 

~ 
·-~ ..... , .. ,.. .,..,. .. , ,., Al 

~-Chilp·-"'-"- .... A1 .,. •n 

-V-- ... "' "º '" .. ---i· --
- . ?Q Rd 1A lo<.• 

..... 1 ...... i--- .... an 'ª r.r. 
,_ ....... ~~ 

""~A:.1~•~~· 11 Ql 'º F.A 

Loaos 39 :102 20 168 

¡.. J'~ Vall"•h '\F. q7 26 179 
J!tlUCQ. __ 

'l'<>Xr'"'r.O 32 90 Hl f.I'. 

rrni ,,,~•1 7f. 79 11 f.'t 

MICHOACAN 
~atzil)fil!n 39 }O? ?~ '77 

M 1relia 10 [RS 1Q 14'..:. ---"' 'lo<.o !' ... mnr" "" Q~ "JO 

- l 18 -

; 



TEMPERATURAS DE DISEÑO 

PARA LA REPUBLICA MEXICANA 

LUGAR 
17'acaoú 32 
IMnoi::1 ne:. 
~YlYtla 42 

Cuernavaca JI 
IJAV/lD!T 

C:on Bl ;ic: 33 
Tenic 36 

filL~ON 

~lnc: 39 
Monterrev 38 

nf1YM'~ 

n'Su--- '.11: 

M.Sa UniLC ru" _3_4 
E!ll.A 
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CAPITULO QUINTO 

D 1 A R 1 O O F C 1 A L 

SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA 

REGLAMENTO PARA EL CONTROL SANITARIO DE LA LECHE. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que: 
Estados Unidos Mexicanos. Presidencia de la Rep6blica. 

LUIS ECHEVERRIA ALVAREZ.~ Presidente constituci~ 
nal de los Estados Unidos Mexicanos, en ejercicio de la f!, 
cultad que confiere al Ejecutivo de mi cargo la Fracci6n I 
del Artículo S9 de la Constituci6n Política de los Estados 
Unidos Mexicanos, con fundamento en los Artículos 3o. Fraf. 
ci6n IX, 120, Capitulo del Título Und6cimo y 232 del C6di­
go Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos; Articulo 2o., 
Capítulos I, II, lll del Título Tercero y Titulos VI y VH 
de i~ Ley de Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos M! 
xicanos; Articulo So. , Fracci6n IV, 9o., Fracciones 1, 11 
y VI y 14 Fracciones XI y XIII de la Ley de Secretarias y 
Departamentos de Estado y Artículos lo., 2o¡, So., 1S y 19 

de la Ley Sobre Atribuciones del Ejecutivo Federal en Mat! 
ria Econ6mica, he tenido a bien expedir el siguiente: 
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REGLAMENTO PARA EL CONTROL 

SANITARIO DE LA LECHE 

CAPITULO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES, 

ARTICULO lo, Este Reglamento rige Qn todo el· 
territorio nacional y tiene por objeto regular los aspee -
tos sanitarios y nutricionales en la producción, proceso y 

transporte de la leche destinada al consumo público, así 
como de los productos lácteos que en el se mencionan. 

ARTICULO 20 1 La aplicaci6n de las disposicio· 
nes del presente Reglamento corresponde en materia de pro· 
ducci6n a la Secretaría de Agricultura y Ganadería y en el 
de proceso a la Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

ARTICULO 30 1 Para los efectos del presente R! 
glamento se designa con el nombre de: 

I. Producci6n. Las acciones neces! 
rías tanto zootécnicas como de sanidad animal para obtener 
el producto de la glándula mamaria de las especies autori­
zadas para el efecto y que se destine al consumo p6blicoj 
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II. Leche. La secreci6n natural ob­
tenida de marniferos destinados a la producci6n de leche P! 
ra el consumo público; 

III. Establo, El local o locales en 
que se alojen uno o más animales de la especie bovina, de~ 
tinados a la producci~n de leche para el consumo público; 

IV. Planta de concentraci6n de le 
cho. Bl 01tablocimiento dedicado a la claaificacidn y en·. 
friamiento de leche destinada a las plantas de pasteuriza­
ci6n; 

V. Planta de pasteurizaci6n. El es 
tablecimiento destinado a la clasificaci6n, enfriamiento, 
pasteurizaci6n y envasado de leche, asi como a otros trat! 
mientos que autorice la Secretaria de Salubridad y Asiste~ 
cia; 

VI. Dep6sito de leche. El e~tablec! 
miento destinado a la refrifleraci6n, distribuci6n y venta 
de leche envasada; 

VII. Expendio de leche. El establee! 
miento destinado a la venta al público de leche envasada. 

ARTICULO 4o, Para los efectos del presente R~ 
glamento, la leche de vaca se designará con el nombre ien! 
tico de leche y la leche procedente de otra especie animal 
se designará, además, con el nombre de la especie de que 
pro.cede. 

ARTICULO So, Para efectos del proceso trans -
porte, distribuci6n y venta par~ el consumo público la le· 
che se clasifica en las siguientes categorias sanitarias: 
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l. Pasteurizada preferente extra, 

II. Pasteurizada preferente, 

III. Pasteurizada, 

IV. Pasteurizada semidescremada, y 

v. Ultrapasteurizada. 

ARTICULO 60 1 Para efectos del presente Regla· 
mento los establos se clasifican en: 

I. Productores de leche destinada a 
la categoría de pasteurizaci6n preferente extra; 

II. Productores de leche destinada a 
la categoría de pasteurizada preferente; 

III. Productores de'leche destinada a 
la categoría de pasteurizada. 

ARTICULO 70 1 Para efectos del presente Regla· 
mento las plantas de concentraci6n y las de pasteurizaci6n 
se clasifican en: 

I. Plantas de concentraci6n de le -
che destinadas a la categoría de pasteurizada preferente 
extra; 

II. Plantas de concentraci6n de le • 
che· destinada a la categorta de pasteurizada preferente; 

III. Plantas de concentración de le -
che·destinada a la categoria de pasteuri~aci6n. 

IV. Plantas de pasteurización de le· 
che preferente extra; 
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V. Plantas de pasteurizaci6n de le­
che pasteurizada preferente; y 

VI. Plantas de pas.teurizaci6n de le· 
che pasteurizada. 

ARTICULO 80, Las plantas de pasteurizaci6n) 
previa autorizaci6n de la Secretaria de Salubridad y Asis­
tencia, podr4n procesar productos 14cteos. 

ARTICULO 90 1 Para efectos de venta al pGbli -
co, los productos l&cteos que se procesan en las plantas 
pasteurizadoras autorizadas, se clasifican en producidos 
con: 

cuando: 

l. Leche pasteurizada preferente e~ 
tra. 

II. Leche pasteurizada preferente. 

III. Leche pasteurizada. 

ARTICULO 100 1 Se considera adulterada la leche 

I. Se expenda o suministre con una 
clasificación sanitaria diferente a la autorizada; 

II. Su naturaleza, composici6n o ca-
lidad, no corresponda a las especificadas en el presente ·,, 
Reglamento; 

IIi. Haya sufrido tratamiento que di­
simule su alteraci6n o encubra defectos en su proceso; 

IV. Se haya substraído alguno o va -
rios de sus componentes normales, con excepción del conte­
nido graso propio de la leche, que ·podr6 esta~darizarse al 
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límite sefialado en la fracción II del articulo 14 del pre­
sente Reglamento¡ o 

v. Se haya agregado cualquier otra 
' 
substancia, sea componente normal o extrafio. 

ARTICULO llo, Se considera alterada la leche 
cuando por acci6n de causas naturales haya aufrido modifi·· 
caci6n en su cornposici6n 'intrínseca que: 

salud¡· o 

l. !Reduzca su poder nutritivo¡ 

II. La convierta en nociva para la 

III. Modifique sus caracteristicas 
fisicoquímicas u organolépticas. 

ARTICULO 120 1 Se considera contaminada la le -
che cuando contenga: 

I. Agentes pat6genos, cuerpos extr! 
~os, residuos de antibi6ticos, hormonas o substancias t6xi 
cas; o 

II. Microorganismos no patógenos, 
substancia plaguicidas, bacteriostáticas, radiactivas, o 
cualquier substancia en cantidades que rebasen los limites 
de tolerancia .establecidos por la Secretarla de Salubridad 
y Asistencia, 
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CAPITULO SEGUNDO 

DEL PROCESO DE LA LECHE, 

ARTICULO 130 1 La leche de cualquier especie. 
animal, .para que pueda ser destinada al consumo pfiblico d! 
berá provenir de animales sanos, bien alimentados y, ade -
más, xeunir los requisitos generales siguientes: 

I. Ser el producto integral de la 
ordefta, excluyéndose el producto obtenido quince días ant! 
rieres al parto y cinco días después de este acto· o cuando 
contenga calostros; 

II. Ser pura, limpia, exenta de mat! 
rias antisépticas, conservadores y neutralizantes;. 

les; 
III. Ser de color, olor y sabor norm! 

IV. No coagular por ebullici6n; 

V. No contener sangre, ni pus; 

VI. No contener substancias extral\as 
a su composici6n natural, tales como bactericidas, bacte -
rids~áticos, p~eservativos químicos o biol6gicos, antibi6-
ticos o substancias t6xicas¡ 

VII. No contener substancias radiact! 
vas o en su caso, que estas no sobrepasen los limites fij.!!, 

dos por la Secretaría de Salubridad y Asistencia; 
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VIII. No contener bacterias, ni agen -
tes pat6genos. 

ARTICULO 140·, La leche, además de satisfacer 
lo~ requisitos del artículo anterior, deberá tener las ca­
racterísticas generales físicas, quimicas y microbiol6gi -
cas, siguiente: 

I. Densidad a lSºC., no menor de 
1.0290; 

11. Contener como mínimo 32 .g/l. de 
grasa propia de la leche (Método de Gerber); 

III. Grado de refracci6n a 20°C., no 
menor de 37 ni mayor de 39 (Método ~e Lythgoe); . 

IV. Acidez (en ácido láctico), no 
menor de 1.4 ni mayor de 1.7 g/l¡ 

V. Contener no menos de 83 ni más 
, de 89 gramos de s6lidos no grasos por litro; 

·, ·1. 
·'· 

VI. Cloruros (en cloro), no menor de 
o.as ni mayor de 1.ZS g/l. (Método de Volhard); 

VII. Lactoso de 43 a SO g/l. (Método 
Polarimétrico o de Fehling)¡ 

VIII; Punto criosc6pico de -O.S30°C a 
-O.S60°C., (correcci6n Horvert)¡ 

IX. Antes de ser pasteurizada, no 
producirá cambio de color en la prueba de resazurina en un 
periodo máximo de 60 minutos; 

X. Después de ser pasteurizada, no 
producirá cambio de color en la prueba de resazurina en un 
periodo mbimo de 2 horas; 
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XI. No dará reacción positiva a l~ 
prueba de la sacarocinia, 

XII. No dará reacción positiva a la 
prueba del alcohol (68\)¡ 

XIII. Después de ser pasteurizada, de­
berá dar reacción ~egativa a la prueba de 1a fosfatasa; 

XIV. Después de ser pasteurizada, no 
deberl tener mds de 10 colonias de coliformes por ml.; 

XV. Después de ser pasteurizada y e~ 

vasada, deberá mantenerse a una temperatura no mayor de 
6°C., en la planta. 

ARTICULO 150 1 La estandarización del contenido 
graso propio de las leches de que trata el presente Regla­
mento, deberá efectuarse en leche cruda, por medios rnecáni 
cos y de acuerdo con los instructivos que para el efecto 
expida la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

Los contenidos de grasa de las leches clasifica­
das corno pasteurizada preferente extra deberán contener co· 
rno ~inirno 35 gramos de origen por litro. 

ARTICULO 160, La leche destina6a para el cons!:! 
mo público, además de reunir las especificaciones que señ! 
lan los articules 13 y 14 del presente Reglamento, deberá 
someterse a los siguientes procesos: filtración, clarific! 
ción, enfriamiento, pasteurización, envasado y, en su caso 
bactocentrifugación, así como los que determine este mismo 
Ordenamiento. 
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También podrá someterse la leche a los tratamie!!. 
. . 

tos adicionales de hornogenizaci6n, deodorizaci6n y a los 
que se encuentren autorizados por la Secretaría de Salubr! 
dad y Asistencia. 

ARTICULO 170 1 La leche pasteurizada preferente 
extra, además de reunir las especificaciones de los artíc~ 
los 13 y 14 del presente Re¡lamento, deber& de satiafacer 
los siguientes requisitos: 

!, Provenir de establos que tengan 
Licencia Sanitaria con categoría preferente extra, y cum -
pla con lo dispuesto en el pr,esente Reglamento¡ 

II. Los hatos que la producen tengan 
certificado vigente de estar libres de tupercUlosis y bru­
celosis, expedido por la Secretaría de Agricultura y Gana­
dería; 

111. Antes de ser pasteurizada, la m~ 
dia logarítmica de las últimas seis cuentas no debe exce -
der de 50,000 colonias por ml. en placas de agar, ni cortt~ 
ner más de 50,000 leucocitos por ml. en cuenta directa¡ 

IV. Antes de ser pasteurizada, no d~ 
jar en el filtro, sedimento mayor que el correspondiente 
al nfimero uno de la escala del Método Wizard; 

V. Después de ser pasteurizada, no 
debe dar lugar a más de 15,000 colonias por ml. en placa 
de agar en las últimas seis cuentas; 

VI. Las plantas que procesen leche 
preferente extra, no podrán procesar ninguna otra catego -
ría sanitaria en la misma planta¡ 
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VII. Que tenga un mínimo de 35g. de 
grasa por 1 itro. 

ARTICULO 180 1 La l.eche pasteurizada preferente 
además de reunir las especificaciones seftaladas en los ar­
tículos 13 y 14 del presente Reglamento, deberá satisfacer 
los requisitos siguientes: 

r. Antes de ser pasteurizada, no d! 
jar en el filtro sedimento mayor que el correspondiente al 
número uno de la escala del Método Wizard; 

II. Antes de ser pasteurizada, la m~ 
dia logarítmica de las últimas seis cuentas no debe exce -
der de . 300,000 colonias por ml. en placas de agar ni con­
tener más de 300,000 leucocitos por ml. en cuenta direc -
ta; 

III. Después de ser pasteurizada, no 
debe dar lugar a más de 30,000 colonias por ml. en placas 
de agar en las últimas seis cuentas; 

IV. Provenir de establos que tengan 
Licencia Sanitaria con categoría de preferente y cumpla 
con lo dispuesto en el presente Reglamento. 

V. En la misma planta donde se pro­
.cese leche preferente no podrá procesarse una leche de ca­
tegoría inferior. 

ARTICULO 190 1 La leche pasteurizada, además de 
reunir las especificaciones seftaladas en ·los artículos 13 

y 14 del presente Reglamento, deberá satisfacer los requi­
sitos siguientes: 
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I. Antes de ser bactocentrífugada y 

pasteurizada, no dejar en el filtro, sedimento mayor que 
el correspondiente al n6mero dos de la escala del Método 
Wizard; 

II. Antes de ser bactocentrífugada.y 
pasteurizada, la medida logarítmica de las últimas seis 
cuentas, no debe exceder de 2'000,000 de colonias por ml. · 
en placas de agar y no contener m4s de 21 000,000 de leuco· 
citos por ml. en cuenta directa; 

III. Someterse al proceso de bactoce~ 
trifugaci6n y pasteurizaci6n; 

IV. Después de ser pasteurizada, no 
debe dar lugar a más de 30,000 colonias por ml. en placas 
de agar, en las últimas seis cuentas. 

ARTICULO 200 1 La leche que sobrepase los limi· 
tes sefialados en ias fracciones 1 6 11 del articulo ante • 
rior, no podrá ser destinada al consumo público como leche 
clasificada en el presente Reglamento. 

ARTICULO 210 1 La leche ultrapasteurizada ade • 
más de llenar los requisitos sefialados en los artlculos 13 
y 14 del presente Reglamento, deberti. 

I. Proc~der de los establos seftala· 
dos en las fracciones I y II del articulo 6 del presente 
Reglamento; 

II. Procesarse en plantas de leche 
pasteurizada preferente extra y pasteurizada preferente 
que cuenten con equipo autorizado por la·secretaria de Sa· 
lubridad y Asistencia; 
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III. No contener microorganismos pat~ 
genos, toxicogénicos o de otro tipo, factibles de desarro­
llarse en el. producto envasado. 

ARTICULO 220, La leche ultrapasteurizada ten -
drá una caducidad de 90 días a partir de la fecha de enva-
se. 

ARTICULO 230 1 Las constantes fisicoquímicas P! 
ra la leche ultrapasteurizada son los que marca el presen­
te Reglamento para la leche pasteurizada preferente, con 
excepci6n de las siguientes constantes: 

I. Contener como minimo 28 gramos, 
por litro, de grasa propia de la leche (M~todo de ~erber); 

II. Grado de refracci6n a 20°C., no 
menor de 36 ni mayor de 38.S (Método de Lythgoe)¡ 

III. Punto criosc6pico de -0.S20°C a 
-o.ssoºc. (correcci6n Hovert); 

IV. Acidez (en ácido láctico), no m! 
nos de t.3 ni mayor de 1.6 

ARTICULO 240 1 La leche ultrapasteurizada antes 
de ser destinada al consumo público, deberá someterse a 
.las pruebas y análisis que seftale la Secretarla de Salubr! 
dad y Asistencia, con el fin de garantizar, que durante el 
periodo a que se refiere el artículo 22 del presente Regl! ·. 
mento, conserve las características establecidas para esta 
categorla sanitaria de leche . 

. ARTICULO 250, La leche semi-descremada, ade.más 
de llenar los requisitos selialados en los artlculos 13 .Y 
14 del presente Reglamento, deberá: 
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l. Proceder de los establos sefiala· 
dos en las fracciones 1 y II del artículo 6 del presente 
Regla.mento; 

11. Procesarse en plantas de leche 
pasteurizada preferente extra o pasteurizada preferente 
que cuenten con equipo autor.izado por la Secretar.la de Sa· 
1ubrida4 y A1i1centia1 • 

Contener como mlnimo 16 gramos III. 
de grasa por litro; 

IV. Contener como máximo 18 gramos 
de grasa por litro. 

ARTICULO 260 1 Las constantes fisicoquímicas P! 
ra la leche semidescremada son las que matea el presente 
Reglamento para la leche pasteurizada preferente,. con ex • 
cepci6n de las siguientes constantes: 

I. Densidad a lSºC., no menor de 
1.032 

II. Contener como mínimo 16 gramos 
por litro de grasa propia de la leche (M!itodo de Gerber). 

ARTICULO 270 1 La leche semidescremada, deber¡ 
ser registrada en la Secretaría de Salubridad y Asisten 
cia de acuerdo con lo estipulado en el C6digo Sanitario y 

Reglamento de Registro de Alimentos, Bebidas y Similares• 

ARTICULO 280·, Es obligatoria la adicHin de 4000 

U.I. de Vitamina A y de 400 U.I. de Vitamina D, por litro 
.de leche semidescremada . 
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ARTICULO 290 1 En los recipientes en que se e!_ 
penda la leche somidescremada o en sus etiquetas además, 

·deberán tener, segan indique la Secretaria de Salubridad y 
Asistencia, los siguientes datos: 

I. La denomin'aci6n completa del 
producto; 

II, Lll muca comtrch1 del produd • 
to1 

III. La leyenda del contenido mínimo 
de grasa 16 g/l. y máximo 18 g/l.; 

IV. El número de registro de la Se-
cretaria de Salubridad y Asistencia, precisamente en la si 
guiente forma: Reg. S. S.A. No. .. .. .. .. .. • .. .. .. .. • "A" 

grasa"¡ 

cante; 

geraci6n"; 

V. La leyenda "Bajo contenido de 

VI. La leyenda "Hecho en Mhico"; 

VII. ºNombre y raz6n social del fabri 

VIII. Ubicaci6n de la planta; 

IX. El contenido neto; 

X. La leyenda "Consérvese en Refri 

XI. Fecha de pasteurizaci6n; 

XII. El precio al pGblico que fije 
la Secretaría de Industria y Comercio, impreso en un ton­
do de color verde. 
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ARTICULO 300 1 Los envases en que se expenda 
leche semidescremada deberán ser de colores diferentes a 
los de la leche fluida entera. 

ÁRTICULO 310~ Las plantas que procesen leche 
entera podrán como máximo, dedicar el 25\ de su volumen t~ 
tal· a leche semidescremada. 

• 
ARTICULO 320 1 Las plantas que procesen leche 

~emidescremada, tendrán la obligación de que el 75\ de su 
producción se expenda al público como leche pasteurizada 
preferente sin descremar. 

ARTICULO 330. No se permitirá la venta ai pú -
blico de la leche pasteurizada semidescr~mada y ultrapas -
teurizada en botellas retornables. 

ARTICULO 340 1 Las plantas de·concentración y 
las de pasteurización, sólo procesarán leche proveniente 
de establos que tengan la misma clasificación sanitaria de 
la planta. 

ARTICULO 350, La leche que recibán'l~~ ¡)iantas 
·de concentración de categoría leche pasteurizada deberán 
saÚsfacer los.requisitos seflalados en el artículo 19 fraE_ 
ciones I y II, ast como mantener o abatir la temperatura 

·de la leche a t~mperaturas no mayores de 6°C. 

ARTICULO 360·,· Las plantas de concentración de 
leche destinada a la categoría de pasteurizada preferente, 
sólo recibirán leche mantenida a temperatura no mayor de 
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6°C., y que satisfaga los requisitos sefialados con el artf 
culo 18 fracciones I y 11 del presente Reglamento. 

CAPITULO TERCERO 

DE LOS EDIFlcios~ MÁauiNARiA .Y EaulPi».· 

ARTICULO 370, La construcción, reconstrucci6n, 
modificación o acondicionamiento de los establecimientos 
sefialados en las fracciones IV y V del artículo 3 del pre­
sente Reglamento, asi como la instalación de maquinaria 
d~stinada al procesamiento de leche sólo podrá llevarse a 
cab•. previa h autorización de la Secretaría de Salubridad 
y Asistencia del proyecto respectivo, la que se expedirá 
cuantl0 los interesados acrediten haber satisfecho los re -
quisitos que establecen las disposiciones sanitarias, sin 
perjuicio de que se observen los demás ~rdenamientos lega­
les aplicables, 

ARTICULO 380~ Los establecimientos a que se r! 
fiere el artículo anterior, una vez terminados de acuerdo 
al proyecto de construcción aprobado, podrán dedicarse al 
uso que se destinan, cuando la Secretarla de Salubridad y 
Asistencia declare su conformidad, una vez realizada la 
inspección r~spectiva. 
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ARTICULO 39; Los establos deberán satisfacer 
los requisitos establecidos por la Secretaria de Agricult~ 
ra y Ganadería en los instructivos correspondientes y ade· 
más las siguientes condiciones: 

l •. Ser independientes de habitacio · 
nes; 

II, Toner occe10 directo a 1• vl• pd• 
blica; . • 

III. Estar ubicados fuera de las zonas 
urbanas que sefialen los ordenamientos respectivos; y 

IV. Contar con sistema de el~minaci6n 
de aguas sucias. 

AR·TICULO 40, Los establos clasific'ados como 
productores de leche destinada ·a 1a categoría de pasteuri· 
zada preferente y pasteurizada preferente extra, deberán 
contar como mínimo con los siguientes requisitps y áreas 
destinados a: 

!, Local para estabulaci6n de anima· 
les adultos; 

II. Local de ordefta; 

III, Local de aislamiento de animales 
con enfermedades infecto-contagiosas; 

IV. Las erras serán estabuladas en 
áreas aisladas del ganado adulto y del lugar destinado pa· 
ra ei aislamiento de animales enfermos; 

V. Servicios • 
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VII. Ejercicio del ganado cuando pro-
cedn¡ 

VIII. Vaciado de leche; 

IX. Enfriamiento y almacenamiento de 

X. Lavado del equipo; 

XI. Maquinaria de refrigeraci6n; 

XII. Maquinaria de vapor o agua ca 
lient~¡ 

XIII. Servicios sanitarios para el pe~ 
sonal; 

XIV. Certificación de funcionamiento 
expedido por la Secretaria de Agricultura y Ganadería. 

ARTICULO 410 1 Los establos productores de le -
che destinada a la categoría de pasteurizada deberán con -
tar como mínimo con los siguientes requisitos y áreas des~ 
tinados n: 

I. Local para la estabulación de 
animales adultos; 

II. Local de ordefta y manejo de le -
che; 

III. · Area para la estabulaci6n de 
crias, que estará aislada de los locales anteriormente se• 
ftalados; 

IV. Local para partos; 

V. Local de aislamiento de animales 
con enfermedades infecto-contagiosas; 
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VI. Sistema de aprovisionamiento de 
agua potable; 

VII. Ejercicio del ganado cuando pro-
ceda; 

VIII. Servicios sanitarios para el pe! 
sonal; 

IX. Certificación de funcionamiento 
expedida por la Secretaria de Agricultura y Ganaderfa. 

ARTICULO 420 1 Los establos destinados a la pr~ 
ducción de leche de otra especie ·animal deberán llenar, en 
lo conducente, los requisitos que establece el presente R~ 
glamento y los instructivos que para este efecto expidán 
las Secretarias de Salubridad y Asistencáa y la de Agricul 
tura y Ganaderia. 

ARTICULO 430~ Las plantas de concentración o 
de pasteurización de leche estarán situadas en edificios 
independientes de los establos y fuera de las zonas resi -
denciales e industriales que sefialen los ordenamientos re! 
pectivos. 

ARTICULO 440',' Las plantas de concentración de· 
berdn contar como minimo con los siguientes requisitos y 
locales destinados a: 

I. And6n de recibo; 

II; Vaciado de leche; 

III. Laboratorio para an~lisis fisic2, 
químico y microbiológico; 
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IV. Clarificaci6n, enfriamiento y a!. 
macenamiento de leche; 

v. Lavado de botes y vehículos-tan-
que en su caso; 

VI. Lavado de equipo; 

VII. Maquinaria de refrigeraci6n; 

VIII. Maquinaria de vapor º· a¡ua ca 
liente; 

IX. Fuente de abastecimiento de agua 
potable y tanque de almacenamiento; 

X. Sistema de eliminaci6n de aguas 
sucias; 

XI. Patio de servicio. 

XII. Servicios sanitarios para el pe! 
sonal; 

XIII. l}odega, 

ARTICULO 450·, Las plantas de pasteuriz.aci6n de· 
las diferentes categorías que se estipulan en el presente 
Reglamento, deberán contar como minimo con locales a: 

I. Vaciado de leche; 

II. Laboratorio para anSlisis fisic~ 
quimico y microbiol6gico; 

III. Bactocentrifugaci6n, cuando co ~ 

rresponda, clarificaci6n, enfriamiento y almacenamiento de 
leche cruda; 
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IV. Pasteurizaci6n¡ cuando correspo~ 
da: pasteurizaci6n, homogenizaci6n, deodorizaci6n, ultra • 
pasteurizaci6n, almacenamiento.a granel de leche descrema­
da; 

V. Lavado de botes y carros-tanque 
cuando corresponda; 

VI. Lavado de equipo cuando corres 
ponda¡ 

VII. Lavado de envase~ retornables 
cuando corresponda¡ 

VIII. Almacén para envases vacíos; 

IX. Cámaras de refrigeraci6n para el 
almacenamiento de leche, envasada y prodvctos que requie -
ran refrigeraci6n. Cuando corresponda, almacenamiento de 
productos que no requieran refrigeraci6n; 

X. Andén de embarque de leche enva-
sada; 

XI. Maquinaria de refrigeraci~n¡ 

XII. Maquinaria de vapor o agua ca 
liente; 

XIII. Fuente de abastecimiento de agua 
potable con tanque de almacenamiento; 

XIV. Sistema de eliminaci6n de aguas 
sucias; 

XV, Patio de servicio; 

XVI. Servicios sanitarios para el pe! 
sonal; 
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XVII. Budega 

ARTICULO q50·, Las plantas pasteurizado!as a 
que se refiere el artículo anterior, que pretendan,elabo -
rar productos lácteos, deberán: 

I. Contar con licencia sanitaria; 

11. Contar con técnico responsable, 
con permánencia en las horas de labor de la planta; 

III. Utilizar, en la elaboraci6n de 
los productos, leche que reúna las especificaciones para 
la categoría sanitaria que tengan autorizada~ 

ARTICULO q7o, El local destinado al vaciado de 
la leche deberá contar con un tanque de acero inoxidable, 
provisto de tapa, tolva y filtro de malla del mismo mate • 
rial. 

ARTICULO qso, Los establos y plantas que cuen· 
ten con equipo mecánico que descargue la leche directamen· 
te al tanque refrigerante o de almacenamiento podrán pres- . 
cindir del local destinado al vaciado de leche. 

ARTICULO qgo; El laboratorio a que se refieren 
las fracciones III del artículo 44 y II del artículo 45 
del presente Reglamento, contará con el equipo y el mate · 
rial necesario para efectuar los análisis físico-químico .y 

microbiol6gico, especificados en este Reglamento. 

ARTICULO' SOo, El local destinado a clarifica -
ci6n, enfriamiento y almacenamiento de leche cruda, deber§ 
contar coh: 

- 145 -



I. Clarificadora; 

II, Intercambiador de calor con sis­
' tema de placas o tanques refrigerantes de expansi6n direc­

ta; 

III. Tanque-termo o silos con capaci­
dad minima equi.valente al volumen promedio de producci6n 
diaria. 

Los equipos enunciados deberán ajustarse, en 
cuanto a su material, construcci6n y diseno, a las especi-' 
ficaciones sanitarias que se indiquen en los instructivos 
respectivos. 

ARTICULO Slo~ En el local destinado al trata -
miento y epvase, se instalarán tanques-termo, exclusivos 
para leche pasteurizada, con capacidad mínima de 30\ del 
promedio de producci6n diaria. 

A~TI~uLo 520~ El local destinado al tratamien­
to y envase deberá contar con equipo de pasteurizaci6n ba­
jo cualquiera de los siguientes métodos: 

1. Pasteurización a 62.7ºC., durante 
treinta minutos, con sistema de enfriamiento por medio de 
placas, Método lento; 

II. Paateurizaci6n a 72.7°C,, durante 
quince segundos, con sistema de enfriamiento por medio de 
placas. Método rápido con equipo de bactocentrifugaci6n 
en su caso; 

III. Pnsteurizaci6n a 115°C., durante 
seis s~gundos o 14oºC., durante dos seg~ndos;. y 
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IV. Aquellos otros que apruebe la S~ 
cretaría de Salubridad y Asistencia. 

ARTICULO 530 1 El equipo de pasteurización, 
cualquiera que sea el método que emplee, deberá contar con 
termómetro y termógrafo. Cuando se trate de pasteuriza 
ción rápida contará, además, con válvula de retorno autom! 
tico. 

ARTICULO 540~ Para el envasado, en el local de 
tratall!iento y envase, deberá utilizarse ll'enador con tro -
quelador y sellador de tapas automático¡ llenadora de bot~ 
llas con equipo para poner capuchones de cartón.con alam -
bre soldado o llenadura de envases desechables. 

ARTICULO 550 1 El local destinado al lavado de 
botes, deberá contar con: 

l. Equipo para limpieza manual o 
limpieza mecánica, cuando el volumen del producto recibid~ 
asi lo requiera. 

II. Soportes metálicos cromados de 
acero in'oxidable o de material que apruebe la Secretaría 
de Salubridad y Asistencia; 

III. Fuentes de suministro de ~gua y 
vapor. 

ARTICULO 560 1 Las instalaciones destinadas al 
.lavado manual del equipo, contarán con un tanque cuya lon­
gitud será de 30 cms., mayor que el tramo de tubo más lar-· 
.go de conducción de leche e instalaciones de agua y vapor 
en uso. El tanque será de acero inoxidable o .de algún 
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otro material aprobado por la Secretaría de Salubridad y 
Asistencia. 

ARTICULO 570, Cuando el sistema de lavado sea 
mecánico por circulaci6n en circuito cerrado, los tanques 
de suministro de las soluciones detergentes y desinfectan~ 
tes deberán instalarse en un local exclusivo para ello, 

ARTICULO 580. En el local destinado al lavado 
de envases, se instalarán lavadoras automáticas con los 
sistemas conocidos de inmersi6n 1 de inyecci6n, mixtos u o­
tros aprobados por la Secreta~[a~e Salubriáad y Asisten -
cía, las que funcionarán debidamente sincronizadas, con la 
velocidad de las llenadoras. Las lavadoras trabajarán con 
detergentes y contarán con dosificador d~ substancias ger­
micidas. 

ARTICULO 590. Los detergentes y germicidas us~ 
dos en la limpieza y desinfecci6n en la inrfostria 11échera 
deberán contar con 1os registros correspondientes de la S! 
cretaría.de Salubridad y Asistencia y de la Secretaria de 
Agricultura y Ganadería. Su aplicación se sujetará ~ las 
especificaciones que sefialen los instructivos respectivos, 

ARTICULO 600, La capacidad de la cámara de re­
frigeración para el almacenamiento de leche envasada, en 
las plantas de pasteurizaci6n, será como minimo igual al 
volumen de producci6n diaria. 

ARTICULO 6lo, Los locales destinados a la ma -
quinaria en las plantas de pasteurizaci6n contarán con: 
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I. Calderas, para el aprovisiona 
miento de vapor y agua caliente. 

II. Refrigeraci6n, con el equipo su­
ficiente para asegurar el mantenimiento de las tem~eratu .. 
ras en la leche, que sefiale el presente Reglamento. 

ARTICULO 620 1 En las planta• de pa1teurizaci6n 
deberdn registrarse el tiempo y temperatura de.pasteuriia· 
ci6n de cada proceso en gráfica fechadas, las cuales debe­
rán ponerse a disposici6n de la autoridad sanitaria, cuan­
do asi lo requiera. 

ARTICULO 630 1 Los term6metros, term6grafos, 
válvulas, muestreadores, agitadores, tapas, bombas sanita­
rias, válvulas de desviaci6n, tubos de sostenimiento y me­
didores de presi6n de los equipos utilizados en e•tablos y 
plantas deberán cumplir con los requisitos sanitarios exi­
gidos en los instructivos derivados de este Reglamento. 

ARTICULO 640 1 Los establos deberán realizar, 
por lo menos cada tres meses, análisis de potabilidad del 
agua empleada y las plantas lo realizarán mensualmente. 

ARTICULO 650 1 El aire y vapor que se utilicen 
en los diferentes procesos a que se somete la leche debe -
rán cu~plir con los requisitos sanitarios exigidos en l~s 
instructivos derivados de este Reglamento. 

ARTICULO 660·, La Secretaria de Salubridad y 
Asistencia expedirá los instructivos que establezcan las 
normas sanitarias a que deben sujetarse los establos, las 
plantas de concentraci6n y las plantas pasteurizadoras. 
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CAPITULO CUARTO 

DEL PERSONAL.· 

ARTIC.ULO 670 1 Todo personal que interven¡a di· 
rectamente en el proceso, transporte y venta de leche, de­
berá contar con tarjeta de control sanitario. 

' . 
ARTICULO 680 1 Los establos y plantas deberán 

contar con un responsable técnico en el control sanitario 
de la leche, registrado en la Secretaria de Salubridad y 

Asistencia, y sus actividades se sujetar4n i las disposi -
clones sefialadas en los instructivos correspondientes. 

ARTICULO 690~ Los propietarios o el responsa -
ble de los giros dedicados a las actividades a que se re -
fiere el articulo lo. del presente Reglamento están oblig! 
dos a dar aviso inmediato a la Secretaria de Salubridad y 
Asistencia, cuando tengan conocimiento de que algGn inte • 
grante del personal padece alguna de las enfermedades a 
que se refiere el artículo 112 del C6digo Sanitario de .los 
Estados Unidos Mexicanos. 

ARTICULO 700 1 En el caso a que se refiere el 
articulo anterior, la Secretaría de Salubridad y Asis~en -

· cia podrá dictar una o varias de las medidas a que se re -
fiere las fracciones I, II, III, IV, V y VII del articulo 
116 del C6digo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos. 
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ARTICULO 710 1 El personal cuyas actividades e! 
tén relacionadas con el manejo de ganado y de la leche de­
berá desempefiar sus labores en condiciones higiénlcas y 
usará el equipo sanitario que sefialen los instructivos re! 
pectivos. 

ARTICULO 720, Los propietarios de los giros d!, 
dicados a las actividades a que se refiere el artículo 1o. 
del presente Reglamento vigilarAn, bajo su responsabili 
dad, que se cumplan las disposiciones que contiene el pre­
sente Capitulo. 

CAPITULO QUINTO 

DEL GANADO, 

ARTICULO 730, La permanencia o explotaci6n de 
bovinos destinados a la producci6n de leche para consumo 
·pGblico se hará en condiciones adecuadas y en los locales 
que refinan los requisitos sanitarios que determine el pre­
sente Reglamento. 

ARTICULO 740 1 Los bovinos destinados a la pro- · 
ducci6n de leche para consumo pfiblico deberán mantenerse 
limpios, esqµilados en la ubre, cuartos posteriores y apé!l 
dice caudal, desinfectados e inmunizados contra cualquiera 
enfermedaa que, a juicio de la Secretarla de Salubridad y 
Asistencia, represente un peligro para la salud p6blica. 
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750·,· . 
ARTICULO Los bovinos de los establos se 

sujetarlin a los exlimenes y pruebas siguientes: 

I. Tuberculinización; 

II. Diagnóstico de mastitis; 

III. Diagnóstico de brucelosis; 

!l. IV. Examen cUnico ¡eneral 1 

v. Otros exámenes o pruebas que de-
termine la Secretaría de Salubridad y Asistencia, 

· · Las técnicas y estimaciones de los resultados de 
las pruebas anteriores se sujetarán a las disposiciones e! 
pecificadas en los instructivos que para el efecto·expida 
la propia Secretaría, en coordinación con la Secretaría de 
Agricultura y Ganadería. 

ARTICULO 760 1 Los bovinos destinados a la pro­
ducción de leche para consumo p6blico deberlin tener cons • 
tancia de vacunación de brucelosis expedida por m~dico ve-. . 
terina_rio zootecnista, con titulo registrado en la Secret! 
ría de Salubridad y Asistencia y la Secretaría de Agricul~ 
tura y Ganadería. 

ARTICULO 770, Para que un bovino ingrese al h!, 
to productor deber4 contar con certificado que demuestre 
que estli clinicamente sano y que se le han practicado las 
pruebas y exámenes a que se refiere el artículo 75 del_pr! 

.sente Reglam~nto, expedido'por médico veterinario zootec -
nista con título registrado en la Secretaría de Salubridad 
y Asistencia y la Secretaría de Agricult~ra y Ganadería. 
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ARTICULO 780 1 Todo animal destinado· a la pro -
ducci6n de leche para el consumo p6blico, para su control 
sanitario deberá estar identificado en forma permanente m~ 
<liante los procedimientos que sefialen los instructivos que 
para este efecto emitan coordinadamente la Secretaría de 
Salubridad y Asistencia y la Secretaria de Agricultura y 
Ganaderta. 

ARTICULO 790 1 Los propietarios o encargados de 
los establos, y los médicos veterinarios zootecnistas res­
pons~bles de los mismos, darán aviso inmediato a la Secre-. 
taría 'de Salubridad y Asistencia y a la Secretaria de Agr! 
cultura y Ganaderta, cuando tengan conocimiento de la exi! 
tencia de zoonosis en el ganado. 

ARTICULO 800 1 Cuando el ganado padezca alguna 
enfermedad que pueda transmitirse al hombre, ya sea por 
contacto o por medio de la leche, o cuando no' siendo tran! 
misible pueda alterar las constantes fisicoquímicas y_org! 
nolépticas de la leche que la hagan impropia para el cons~ 
mo público, la Secretaría de Salubridad y Asistencia en 
coordinaci6n con la Secretaría de Agricultura y Ganadería, 
ordenará el retiro de estos animales, temporal o definiti­
vamente de la producci6n. 

ARTICULO Slo, Los animales que debán retirarse 
definitivamente de la producción serán sacrificados en ra! 
tro autorizado y los comprobantes respectivos serin remit! 
dos a la Secretaría de Salubridad y Asistencia y a la Se -
cretarta de Agricultura y Ganaderta dentro de los quince 

. dtas siguientes al sacrificio. 
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ARTICULO 8201 Los sitios en que permanezcan o 
haya permanecido el ganado con enfermedad transmisible al 
hombre quedarán sujetos a la obsetvancia de las medidas 
que dicten la Secretaría de Salubridad y Asistencia y la 
Secretaría de Agricultura y Ganadería sobre desinfecci6n, 
desinfestaci6n u otras que sean necesarias a juicio de las 
mismas. 

ARTICULO 830 1 La leche producida por animales 
afectados de alguna enfermedad transmisible al hombre no 
deberá mezclarse con la destinada al consumo humano. 

ARTICULO 840, La leche procedente de animales 
tratados con bacteriostáticos, bactericidas, hormonas o 
cualquier otra substancia que pueda prod~cir intoxicacio -
nes, envenenamientos o alergias al ser humano no podrá de! 
tinarse para el consumo público dentro de los periodos de 
eliminaci6n que sefialen los instructivos de la substancia 
empleada. 

A~TICULO 850 1 Para poder destinar a la alimen­
taci6n la leche de un animal que haya sido retirado tempo­
ralmente del hato productor se requiere autorizaci6n de la 
Secretaría de S~lubridad y Asistencia, previa presentaci6n 
del certificado de buena salud expedido por medico veteri-

. nario zootecnista con tltulo registrado en la propia Seer!!_ 
taría y en la Secretaría de Agricultura y Ganadería. 

ARTICULO 860 1 Queda prohÍbido que el personal 
que ~tiende a los animales enfermos maneje y ordefte el ga­
nado sano, siendo obligaci6n de los propietarios y respon~ 
sables la observancia de esta disposici6n. 
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CAPITULO SEXTO 

DE LA ÜRDE~A Y MANEJO DE LA LECHE, 

ARTICULO 870, En la ordefta se observarfin las . 
disposiciones siguientes: 

I. El ganado deber§ estar limpio 
durante la ordefta; 

II. Los cuartos posteri~res, ubre y 

cola deberdn estar esquilados; 

III. Inmediatamente antes y después 
de la ordefta las ubres se desinfectarán con alguna solu 
ci6n germicida, aplicada y secada con materiales aprobados 
por la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

IV. Antes de la ordefta de cada ani • 
mal se extraerán las tres primeras porciones de leche de 
cada uno de los pezones, siendos estas recolectadas en·un 
recipiente especial e inutilizadas; 

V. La leche se filtrará y s.f; reco -
lectar4 inmediatamente después de su extracci6n; 

VI. Los utensilios empleados estar&n 
limpios y desinfectados; 

VII. El lugar de la ordefta deber4 es· 
tar limpio, 
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ARTICULO 880, Los ordeftadores deberán: 

I. Tener las uftas de las manos bien 
·cortadas. 

II. Lavarse las manos con jab;n y 

agua tibia, utilizando cepillo¡ 

III. Enjuagarse las manos con agua ti, 
bia que contenga alguna soluci6n desinfectante, antes de 
la ordefta de cada animal¡ 

IV. Estar limpios en su ropa y pers2. 
na; 

V. Usar la ropa del equipo sanita • 
rlo s~l~~ente durante la ordena. 

·ARTICULO ~90, 
. , 

La ordefta mecánica se sujetara 
a las disposiciones si~uientes: 

l. 
. , 
La!> ordenadoras· estaran limpias 

y desinfectadas antes de la ordena; 

II. Las pezoneras estarán lavadas y 

desinfectadas antes de la ordefta de cada animal; 

III. Las pezoneras no estarlln en con· 
tacto con el piso; 

IV. Los tubos y conexiones se lava -
rán y desinfectarán inmediatamente despu~s de la ordefta; 

V. Las ordenadoras funcionarán co -
rrectamente. 

ARTICULO 900, El manejo de leche en establos, 
plantas, transportes, dcp6sitos y expendios se sujetará a 
las disposiciones.contenidas en el presente Reglamento y 
en los instructivos correspondientes. 
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ARTICULO 910 1 Los botes para el transporte de 
leche cruda deberln reunir los requisitos siguientes~ 

I. Ser de aluminio, de acero inoxi­
dable o de cualquier otro material 'aprobado por la Secret!. 
ría de Salubridad y Asistencia; 

, II. Estar construidos de manera que 
·puedan ser aseados~ higienizados con facilidad, tanto en 
su interior como en su. exterior; 

III. Tener cierre herm6tico con tapas 
de cualquiera de los materiales especÍf icados en la frac -
ci6n I de este articulo y debidamente precintados de mane­
ra que no puedan ser abiertos sin dejar huella visible .de 
haber sido violado el precinto: los precintos serln del t! 
po que apruebe la Secretaria de Salubridad y Asistencia; 

IV. Tener marbete que exprese: 

a) Nombre del productor,. establo 
o negociación; 

b) Destinatario; 

c) Ubicaci6n del establo; 

d) Día y hora de la ordefta; 

e) Ntímero de ·1icencia sanitaria. 

ARTICULO 920, El transporte de leche no paste~ 
rizada a plantas de su misma clasificación sanitaria s~lo 
podrl llevarse a cabo en botes reglamentarios y cuando re~ 
na, ademls, los requisitos siguientes: 

r. Que el tiempo empleado desde el 
inicio de la ordena hasta la entrega del producto no exce­
da de tres horas. 
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11. Que las ordefias se inicien a las 
S a.m. y 17 p.m.; 

111. Que la leche cumpla con los re -
quisitos sanitarios sefialados en los artículos 13 r 14 del 
presente Reglamento; y 

IV. Que la producción sea, como m4x! 
mo, de 400 litros por ordefia. 

ARTICULO 930, Sólo se permitirá en los esta 
blos ·almacenaje del producto de dos ordeftas co110--114ximo, 
debiendose conservar a una temperatura no mayor de.4°C. 

CAPITULO SBPTIMO . . 

DEL ENVASADO DE LA LECHE. 

ARTICULO 940, La leche, despu~s de ser pasteu­
rizada, deberá envasarse en la propia planta; en envases 
que re~nan los si¡uientea requisitos sanitarios: 

I. Ser de los materiales que hayan 
si~o aprobados por la Secretaria de Salubridad y Asisten -

-cia; 

11. Encontrarse perfectamente lim -
pios, higienizados y que cierren herméticamente. 
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ARTICULO 950, Los envases a que se 'refiere el 
artículo anterior deberán contar con la autorizaci6n de la 
Secretaría de Salubridad y Asistencia y no podrán sufrir 
modificaci6n alguna sin la previa aprobaci6n de la mencio­
nada dependencia. 

ARTICULO 960, Cualquiera que sea el tipo, con­
figuraci6n geométrica y los materiales empleados en la fa-. 
briCaci6n de envases desechables, 6stos debedn'tener im -
presa, por lo menos en dos de sus caras, leyenda con los 
sigui~ntes datos: 

I. Clasificaci6n sanitaria con le -
tras de medio cent1metro¡ 

II. Nombre.y ubicaci6n de la.planta 
pasteurizadora; 

III. Fecha de la pasteurizaci6n con 
letra y namero; 

IV. "No se consuma despu(!s de 24 ho­
ras de la fecha impresa"; 

V. "Mantl5ngase en refrigeraci6n", 
con letra de medio centimetro; 

VI. NGmero de licencia sanitaria de 
·la planta pasteurizadora¡ 

VII. Bl precio de la leche al pOblico · 
que fije la Secretaria de Industria y Comercio, el cual 
se imprimirá en un fondo azul para la leche clasificada 
como pasteurizada preferente extra¡ en fondo anaranjado P!, 
ra la leche pasteurizada preferente, guinda para la le.che 

'pasteurizada, verde para la leche semidescremada y caf6 P! 
ra la leche ultrapasteurizada. 
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ARTICULO 970. Los envases de leche ultrapaste~ 
rizada ostentarán leyenda con los siguientes datos: 

I. Leche ultrapasteurizada; 

II. Nombre y ubicaci6n de la planta 
pasteurizadora; 

III. Día de envasado; 

IV. Fecha de caducidad, con letra de 
un centimetro; 

v. No se consuma después de·la fe -
cha de caducidad, con letra de un ~entímetro; 

VI. Bl precio al p6blico que fije la 
·Secretaria de Industria y Comercio, impreso en un fondo C!, 

fé. 

ARTICULO 980, Los envases retornables ostenta­
rln la siguiente leyenda: 

I. No se consuma después de 24 ho -
ras de la fecha impresa en la tapa; y 

II. Manténgase en refrigcraci6n. 

ARTlCULO 990 1 Queda prohibido imprimir cual 
quier otra leyenda en el envase o en la tapa del producto, 
cuando no haya sido aprobada expresamente por la Secreta -
ria de Salubridad y Asistencia, salvo las impresiones obl! 
gatorias previstas por la Ley General de Normas y de Pesas 
y Medidas, asi como aquéllas adquiridas en derecho exclus! 
vo de acuerdo con la Ley de Invenciones y Marcas. 
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ARTICULO 1000 1 S6lo se autorizará el uso de ta• 
pas que reúnan los requisitos siguientes: 

I. Ser de los materiales aprobados 
por la Secretaria de Salubridad y Asistencia; 

II. Garantizar cierre herm6tico; 

III. Ser de los colores siguientes: 
Azul, ¡>ara leche pasteurizada preferente extra, Anaranja­
do, para leche pasteurizada preferente, Guinda1para leche 
pasteurizada; 

IV. Tener impreso el nombre. de la n!_ 
gociaci6n, ubicaci6n, clasificación sanitaria y nGmero de 
licencia sanitaria; 

V. Fecha de envasado; 

VI. Tener impreso el precio al pQbl! 
co que fije la Secretaria de Industria y Comercio. 

ARTICULO 1010 1 En el caso de que el reparto de 
la .leche se efectúe por medio de una distribución autoriz!. · 
da, la leyenda impresa en el envase correspondiente al es­
tablo productor o a la negociaci6n que la procesa deberá 
ser de la misma dimensi6n que la leyenda correspondiente 
al nombre de la distribuidora en los siguientes t6rminos: 
distribuidora por y en seguida el nombre de la distribuid~ 
ra. 

ARTICULO 1020. A fin de facilitar el manejo de 
la leche envasada, los envases se colocarán en cajas lim • . 
pias y del material que apruebe la Secretarla de Salubri -
dad y Asistencia. 
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CAPITULO OCTAVO 

.. ~-' DEL' TRANSPORTE. .•.. 
:"-;· 

·~ .... ~. 

,,·:·. " . ARTICUL~ io~o:¡,. S6lo. se permitid el transporte 
•' :y . . ''• 

de\teche a las plantás a· 'f.in de someterla al tratamiento 
·.~ ; . ~q 

correspondiente, cuando aqu~Ua satisfaga los requisitos 
especifi~'~dos en el Capt'tulo ségundo del pre.sente Reglame!!. 
to. 

ARTICULO 1040, El transporte de leche se efec -
tuarll en: 

I. Vehiculos con Tanque-termo, con!. 
truidos con materiales sanitarios que apru.ebe la Secreta -
rla de Salubridad y Asistencia; 

II. Vehiculos adaptados con.cajas 
aislantes; 

III. Otros equipos aprobados por la 
Secretaria de Salubridad y Asistencia . 

.. 
i 

·.ARTICULO lO~o. Los vehlculos transportadores de 
lec~e contar4n con autorizaci6n de la Secretaria de Salu -
bridad y Asistencia. 

ARTICULO 1060, Los vehlculos destinados al 
transporte de leche. tendrlln en caracteres de for•a y tama­
fto que resultan fllcilmenté legibles, segGn el caso, lai •!. 
guientes. leyendas: 
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l. Para el transporte de leche:cru-
da: 

a) Transporte de leche¡ 

b) Nombre del propietario del V!, · , 

h!culo; 

c) Nombre y ubicaci6n del esta -
blo productor, planta de con­
centraci6n o planta de paste~ 
rizaci6n; 

d) Categorla sanitaria de la le­
che. 

U. 'Para el transporte de leche. pas-

a) Transporte de leche; 

b) Nombre del ·propietario del V!, 

.hlculo; 

c) Nombre y ubicaci6n de la pla! 
ta pasteurizadora o disttibu! . 
dora; 

d) Categorla sanitaria de la le· 
che.· 

ARTICULO 1070 1 Los vehlculos destinados al 
t'ransporte de leche deberlin estar en buen estado de conser 
vaci6n, pintados de color blanco o marfil y se •antendran 
en condiciones higi6nicas. 
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ARTICULO 1080 1 Los vehkulos s6lo podrán condu­
cir, en cada viaje, leche envasada pasteurizada o leche P! 
ra pasteurizar y de una misma clasificaci6n. 

ARTICULO 1090 1 Los vehiculos transportadores de 
leche pasteurizada y envasada tambi~n podrán transportar 
producto• alimenticios envasado• o empacado• que cuenten 
con el registro de la Secretaria de Salubridad y Asisten -
cia· cuando, a juicio de Asta, no sufran transformaciones 
que puedan influir en la calidad de la leche o viceversa. 

ARTICULO 1100, La leche envasada se transporta­
rá en. vehtculos cerrados y se conservará a una temperatura 
de 9°C como máximo. 

ARTICULO llló, Queda prohibido trasvasar leche 
'de un tanque transportador a otro, salvo en los casos de 
fuerza mayor, en los que deberá darse aviso inmediato a la 
Secretarla de Salubridad y Asistencia. · 

CAPITULO NOVENO 

DE ,LOS DEPOSITOS, EXPENDIOS y VENTA DE LECHE'¡' 

ARTICULO 1120 1 Queda prohibido procesar leche, 
asl como destinarla al consumo público, cu'ando no refina 
los requisitos exigidos por los art1culos 13 y 14, asl co­
mo los correspondientes para cada una de las categorlas 5!. 
nitarias, previstos en el presente Reglamento. 
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ARTICULO 1130, Los depositos de leche tendr4n 
acceso directo a la vía pfiblica y

0

contar~n como mínimo con 
.los ~iguientes locales e instalaciones: 

I. Cámara de refrigeraci6n con cap!. 
~idad para almacenar el volumen diario de distribuci6n.; 

II. Pa~io de servicio para cara• y 
dHcara•I 

III. Sanitarios para el personal. 

ARTICULO 1140 1 La leche en los ·dep6sitos se CO!!, 

· servar4 a una temperatura de 6°C como mAximo. 

ARTICULO 1150, En los expendios, la leche debe· 
r4 conservarse a 9°C como máximo. 

ARTICULO 1160, Todos los expendios. tendrán acc!. 
so directo a l~ via pfiblica y contarán con: 

L Refrigeradores provistos de ter· , · 
m6metro y con capacidad suficiente para el volumen de ven~· . 
ta diaria; 

11. Sanitarios para el personal. 

ARTICULO 1170 1 La venta de leche pasteurizada y ·· /' 
env~sada s61o P.odd efectuarse: 

1. · En los establecimientos que cue!!_ 
ten con licencia sanitaria, y 

11. A domicilio, siempre que se rea· · 
licen en vehiculos que cuenten con autorizaci6n sanitaria.· 
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ARTICULO 1180, S61o se podrá expender al p6bli· 
.co leche de las .siguientes categorías: 

., 

I. Pasteurizada preferente extra; 

II. Pasteurizada preferente; 

III. Pasteurizada; 

IV. Pasteurizada semidescremada;. 

V. Ultrapasteurizada. 

\i: ARTICULO 1190, S6lo podra hacerse la venta de . 
, .. ;'.leche al. p6blico en envases cerrados. Queda prohibida que 

4; ~-expendedores y repartidores abran los envases o trasvasen· · 
la leche.· 

.·,. 

CAPITULO DBCIMO. 

DE LA RESPONSABILIDAD, 

,-· 
· ARTICULO 120o, Respecto a la leche adulterada, 

·alterada o contaminada, son responsables .la siguientes pe! 
sonas: 

I. El propietario del establo donde 
se encuentre la leche; 

II. El transportista de leche cruda. 

durante el trayecto del establo a las plantas·' sie1,11pre,. 
que existan violaciones en el precinto del carro.:'tánque o .. 
botes; 

- 166 -



· III. Las plantas de tratamiento de l! 
che, a partir del momento del recibo del producto. 

IV. El repartidor y expendedor, res· 
pecto de la leche que tengan en su poder y los envases ~ue. .\ 
tenga huella de violaci6n; én caso contrario la responsab!. 
lidad sed de la planta procesadora. · ., 

V •. El transportista, el repartidor. 
o el. expendedor cuando transporte, reparta o venda leche 
con te•peratura mayor a l~ indicada en este Regla•ento. 

CAPITULO DECIMO. PRIMERO 

DE LAS AUTORIZACIONES SANITARIA·, .. 

ARTICULO 1210 1 Los establecimientos destinados: 
· al proceso o venta de leche o de producfos láct~os, requi!' 
,ren para su funcionamiento de licencia sanitaria expedida 
por. ia Secretaria de Salubridad y Asistené:ia ·y·· l~s destin.!,:, 
dos a la pr~ducci6n de, leche, requ~eren para. su fu~ciona 
miento· del certificado respect~vo' por la Secretarl¡i 'de. · 

·Agricultura y Ganaderta, 

ARTICULO 1220 1 Las licencias sanitarias. y l~~ 
certificados de funcionamiento a que se refiere e'.I. articu­
lo ant'erior, serán· otorgados cuando los interesados acred! 
ten haber satisfecho los requisitos que establecen el·C6d!. 
go Sanitario, la Ley de Sanidad Fitopecuar~a y el presente·· 
Reglamento, las disposiciones aplicables en materia de prg_ 
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duetos lácteos y los instructivos que para este efecto ex­
pida la Secretaria de.Salubridad y Asistencia y la Secret~ 
ria de Agricultura y Ganadería. 

ARTICULO 1230, El registro de los productos l4f. 
teos qu~ se fabriquen en las plantas pasteurizadotas debe­
r( sujetarse a las disposiciones de la materia. 

ARTICULO 1240·. · Todo cambio de propietario de 
los· establecimientos en que se realicen las actividades a 
que se refiere el· articulo 1o. del presente Reglamento de­
_berli ser comunicado por escrito a la Secretarla de Salub'r! 
dad y Asistencia o a la Secretaria de Agricultura ·.y .Ganad!. 
ria en su caso, por los interesados, en un t6rmi~o de 15· 
dias contado~ a partir de la fecha en que.se realice el 
cambio de propietario. 

ARTICULO 1250 1 Cuando por cualquier motivo se · 
suspendan las actividades a que se refiere el articulo to. 
del presente Reglamento, los propietarios de los establee! 
mientos deberán dar aviso inmediato a la Secretarla de Sa- . 
lubridad y Asistencia o a la Secretarla de Agricultura y: 
Ganadería en su caso. 

ARTICULO 1260, Las licencias sanitarias que ex· 
pida la Secretarla de Salubridad·y A1i1tencla y lol certl• 
ficados de funcionamiento que expida la' Secretarla de Aar! 
cultura y Ganaderla deberan colocarse en lugar visible del· 
esta~lecimiento. 
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ARTICULO 1270, El personal a que se.refiere el· 
articulo 67 deberá llevar consigo, en el desempefto de sus 
labores, su tarjeta de control sanitar~o. 

' .. 

CAPITULO DECIMO SEGUNDO 

DE LA VIGILANCIA E IHSPECCIOti, 

ARTICULO 1280, La vigilancia .del. cumplimiento a 
las disposiciones del presente Reglamento y de los.~instru.s 

tivos que de el deriven corresponden a las Secretarias de 
Salubridad· y A~istencia y de Agricultura y Ganaderia. 

ARTICULO 1290, Las personas que intervengan en 
alguna forma en las actividades a que se refiere el artic~ 

· ·10 10. del presente Reglamento están obligadas a dar toda 
·· ·. ~iase de facÍ.lid~des al personal de la Secretaria de Saiu- . 

· bridad y Asistencia y de la Secretarla de AgrlCultura y Ga , 
naderia enca~gados de vigilar el cumplimiento de las disp~ 
'S'iciones de ese mismo Ordenamiento asi como a propo!cionar 
los ~nformes que se. les aolici ten .• 

ARTICULO 1300, Para la vigilancia y control sa- · 
nitario de la leche se establecerán puestos de inspecci6n . . . 
a los que concurrirAn, en el hora.rio que previamente noti· • 
.ficarli la Secretaria de Salubridad y Asistencia, los trans .· 

" ' . -
portadores de leche, con la leche que conduzcan en cada 
viaje. 
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ARTICULO 1310. Es obligaci6n de los conductores 
de·transportes de leche mostrar a los inspectores sanita -
rios de la Secretaría de Salubridad y Asistencia' el compr!!_ 

·bante de haber concurrido al puesto de inspecci6n. 

ARTICULO 1320, La leche que haya sido analizada 
en ~l puesto de inspecci6n podrl ser sometida ~ an41isis 
posteriores en plantas, tran1porte1, depftsito1 y e~pendio1, 

ARTICULO 1330, Corresponde a los laboratorios 
de la Secretaría de Salubridad y Asistenci~ o a los expre­
samente autorizados por ella determinar, por medio de an!­
lisis, si los productos que 'regula este Reglamento se aju!_ 

· tan a las disposiciones sanitarias. 

ARTICULO 1340, Para la práctica de los análisis 
de laboratorio se tomarln muestras en los lugares de pro -
ducci6n, proceso, transporte, venta o suministro de los 
productos que regula este Reglamento, previa orden escrita 
de la autoridad. sanitaria competente. 

ARTICULO 1350, Al recoger las muestras se form~ 
lará acta en la que, además de cumplir con los requisitos 
legales, se hará constar que en poder del interesado sed~ 
ja una muestra testigo debidamente sellada y lacrada, tom!!_ 
da de . la misma producci6n correspondiente ,a la que se en -

. via a los laboratorios mencionados en el articulo 133 del 
presente Reglamento. 

ARTICULO 1360 1 El resultado de los análisis a · 
que se refiere el artículo 132 del presente Reglamento se­
r& notificado al interesado cuando dicho resultado reporte 
que los requisitos o las constantes no estGn dentro de los 
sefialados por este Reglamento. 
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ARTICULO 1370, En caso de que el interesado no 
est6 de acuerdo con el resultado del análisis realizado 
por la Secretaria .de Salubridad y Asistencia, podr4 solic!. 
tar que la auestra testigo se analice por la propia Secre­
taria en presencia de un tercero que designe, El resulta­
do de este 6ltimo análisis será el que indique, en defini­
tiva, si el producto en cuestión re6ne o no 101 requi,itos .. 
exi¡idos por el presente Re¡lamento; 

CAPITULO DECIMO TERCERO 

DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD SANCIONES 

Y SUS PROCEDIMIENTOS ADMINIST~ATIVOS, 

ARTICULO 1380, Las medidas de seguridad sanita­
ria son de inmediata ejecuci6n, tienen carácter preventivo 
y se aplican sin perjuicio de las sanciones que en su caso 
corresponden. 

ARTICULO 1390, La aplicaci6n de las medidas de 
seguridad en materia de control sanitario. de la leche en 
cuanto al proceso, se sujetará a lo establecido en el cap!. 
tulo segundo y en cua~to al procedimiento n capítulo cuar­
to, ambos del Título Decimoquinto del C6digo Sanitario de 
los Estado$ U~idos Mexicanos y, en lo conducente, a este 
Reglamento. 
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ARTICULO 1400 1 La Secretaría de Salubridad y 
~sistencia y la Secretaría ~e Agricultura y Ganader!a dic­
tarán según su competencia y sin perjuicio de las previs 
tas por otros ordenamientos, una o más de las siguientes · 
medidas de seguridad. 

I. Vacunaci6n del personal que in ~ 

tervenga directamente en las actividades que seftala el ar­
ticulo lo. del presente Reglamento; 

II. Vacunaci6n de animales de la es­
pecie bovino destinados a la· producci6n de leche para con­
sumo público. 

III. Aislamiento, o sacrificio en su 
caso del ganado a que se refiere la fracci6n anterior¡ 

IV. Suspensión de trabajos o de ser-
vicios; 

v. Clausura temporal, que podrá ser 
parcial total, de los establecimientos a que se refiere 
el artículo 3 del presente Reglamento; 

jetos; 

zación; 

VI. R~tención o aseguramiento de ob-

VI l. Depósito en custodia de objetos; 

VIII. Decomiso,_destrucci6n e inutili-

IX. Las demás que determine el ~ons! 
jo de Salubridad General. 

ARTICULO 1410 1 En el término "objetos" a que se 
refieren las fracciones VII, VIII y IX del artículo 42 del 
Código _Sanitario de los. Estados Unidos Mexicanos quedan 
comprendidos la leche y los productos lácteos. 
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ARTICULO 1420, La Secretaria de Salubridad y 

Asistencia podrá ordenar la vacunaci6n del personal qu~ se 
refi~rc el articulo 67 del presente ~eglamento cuando se 
encuentre expuesto a contraer alguna de las enfermedades 

·enumeradas en el articulo 112 del C6digo Sanitario de los 
Estados Unidos Mexicanos. 

ARTICULO. 1430, La Secretarla de Salubridad .y 
Asistencia podrá ordenar, coordinadamente con la Secreta -
ría de Agricultura y Ganaderia, la vacunaci6n de los anim!. 
les de la especie bovino destinados a la producci6n de le­
che para consumo público, cuando puedan constituirse en 
transmisores de l•s enfermedades enumeradas en el articulo 
112 del C6digo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos. 

ARTICULO 1440, La Secretaria de Salubridad y 
Asistencia podrá ordenar, coordinadamente con la Secreta -
ria de Agricultura y Ganaderia, en caso de zoonosis, el 
aislamiento del hato productor o ei sacrificio, en su ca -
so, de los animales enfermos. 

ARTICULO 1450 1 La Secretaría de Salubridad y 

Asistencia podrá ordenar la suspensión de trabajos o de 
servicios relacionados con las actividades a que se refie~ 
re el artículo lo. del presente Reglamento, cuando su ca -

'so, las deficiencias sanitarias que pongan en peligro la 
salud de las personas o de los animales. 

ARTICULO 1460, La clausura temporal se aplicará 
por el tiempo estrictamente necesario para corregir, a sa­
tisfacción de la Secretaría de Salubridad y Asistencia o 
de la Secretaría de Agricultura y Ganadería en su caso, 
las deficiencias sanitarias que pongan en peligro la salud 
de las personas o de los animales, 
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Durante la clausura se podrá permitir el acceso 
de las personas que tengan encomendada la correcci6n de 
las deficiencias sanitarias que la motivaron. 

ARTICULO 1470 1 La Secretaria de Salubridad y 
Asis~encia podrá ordenar la retenci6n o aseguramiento de 
objetos, cuando se presuma que pueden ser nocivos a la sa­
lud de las personas por talta de control sobre •1101 o por 
6tras razones, a juicio de la autoridad sanitaria y dur~rA. 
hasta en tanto se dictamine sobre ello. Si del dictamen . 
se concluye que es nocivo, se procederá al decomiso. 

ARTICULO 1480 1 La "secretaría de la Salubridad y 
As.iste.ncia podrá ordenar el dep6sito de objetos en casos 
similares a los que sefiala el artículo .anterior cuando, 
por el volumen o peso de los bienes, la autoridad opte por 
dejarlos en poder del propietario o encargado del estable­
cimiento. 

ARTICULO 1490 1 La Secretaría de Salubridad y 
Asistencia procederá al decomiso de objetos, cuando estos 
puedan causar dafio a la salud de las personas por su natu­
raleza, La leche se inutilizará y los objetos se destrui­
rán si no pueden tener un uso lícito. 

ARTICULO 1500, Las violaciones a los preceptos 
del presente Reglamento y a los instructivos que de el de­
riven se sancionarán de acuerdo con los principios ge~era­
les de aplicaci6n, clasificaci6n y procedimiento a que se 
refiere el Título Decimoquinto del C6digo Sanitario de los 
Estados Unidos Mexicanos y al Título SEptimo Capitulo Uni­
co de la Ley de Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos· 
Mexicanos. 
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ARTICULO 1Slo, La infracci6n a alguna de las 
disposiciones de los Capítulos I, II, IV, VI, VII, IX y 

X o a los artículos 37, 46, 47, 49 a 64, 73, 75 a 79, s1; 
85,.94, 95, 99, 101 o 102 del presente Reglamento se san~ 
cionará por la Secretaría de Salubridad y Asistencia con 
multa de cienc a cinco mil pesos, de acuerdo con sus atri· 
buciones. 

La Secretaría de Agricultura y Ganadería sancio­
nará las infracciones a las disposiciones de este Reglame~ 
to en materia de producci6n de la leche, conforme a los 
artículos 149 y ISO de la Ley de Sanidad Fitopecuaria de 
los Estados Unidos Mexicanos. 

ARTICULO 1520 1 Las infracciones a las disposi -
cienes del presente Reglamento que no estén comprendidas 
en la enumeraci6n del artículo anterior primer párrafo, 
se sancionarán con multa de cien a quince mil pesos. 

ARTICULO 1530 1 La reincidencia en el caso de 
infracciones previstas por el artículo 151 primer párrafo, 
se sancionará con multa hasta de diez mil pesos y la rein­
cidencia en el caso de las infracciones previstas por el 
artículo 152 se sancionará con multa hasta de treinta mil 
pesos, ambos artículos del presente Reglamento. 

ARTICULO 1540 1 La Secretaría de Salubridad y 
Asistencia o la Secretaria de Agricultura y Ganadería po -
drán revocar las autorizaciones, iicencias, permisos o ce~ 
tificados•a,que se refiere el presente Reglamento por fa -
llas graves o en caso de reincidencia. La cancelación de 
estos documentos tendrá como consecuencia la clausura de 
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los establecimientos o la suspensi6n de las actividades ag,· -
torizadas por aqu6llos. 

ARTICULO 1550, La Secretarla de Salubridad y 
Asistencia sancionará con decomiso cuando: 

l. La leche se encuentre adultera • 
da, alterada o contaminada; 

II. La leche se encuentre con fecha 
de caducidad vencida o indiquen fechas anteriores a las 
permitidas¡ 

III. La leche no cuente con el regis-
tro correspondiente¡ 

IV. Se encuentren subs~ancias y o 
equipo que se presuma sirven para adulterar la leche¡ 

V. Provenga de animales que se en -
cuentren en alguno de los casos seftalados en el articulo 
117 del C6digo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos. 

VI. Se dictamine ast, como consecueª 
cia de la aplicaci6n del presente Reglamento. 

ARTICULO 1560 1 Podrá industrializarse la leche 
que haya sido objeto de una sanci6n, como consecuencia de 
haber presentado alguna de

1
1as siguientes irregularidades: 

I. Al teraci6n; . 
II. Deficiente pasteurizaci6n¡ 

III. Contaminaci6n¡ 

IV. ~emperatura superiores a las sefi!!. 
las en el presente Reglameno. 
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