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CAPTTULO 1.
1.1 Antecedentes.

Cuando se habla de disefo indstrial en la historia del hombre,
generalnente se tiende a confundirlo con el desarreollo de diverses
objetos que han confirmade en nuestro medio ambiente desde 2] origen
mismo de la humanidad, Sin embarsgo., no se puede hablar de el diseffo
industrial =i nes referimos & spocas anteriorss  llsmads  Revolpelon
Industrial  awgue hayar existidrdssds 13 antigusedad algwnes ochjstos
realizados en serie y con una parcial intervencion de maguinas
primitivas (como el torno, los moldes de hierre eolado, la plantilla y
otros medios mecanicos de produccidn) que fuercon utilizadas por diversas
culturas, "sin que por elle hayan side calificadas de industriales,
debido al segurawente a l1a lentitud de sus procescs frente a la
aceleracion que el dominio v contrel de la energia produjo en tiempos de

la Revelucicn Industrial"l

Asi pues, sdélo a partir del siglo XIX empiezana a aparecer 1os
objetos fabricades Iindustrialmente ocon base en dissios concebidos ¥
estudiados para ima produceion en serie. Esto es gracias a 1as
transformsciones fundamentales gque se van  proguclende debido al
nacimiento de la cilencia cuantitativa v experimental, y  al surgimiento
del modo capitalista de produceidn ocurridos en los siglos XVI y XVII.

En un principio 'los creadores de esta revelueidn fueron artesanos
con Ipventiva cuye éxito fue posible por Ias cirounstanciss econémicas
del mamento, exceppionalmente Ffavorables, El hopbre laboriose poseedor
de un peguerio capital -formado por  acumulacion o por despojo~ se
encontrd por primera ver en condiciones. de Iimponer su dirsccidn v 1os
cambios que le vconvsnian en le proceso de produccidn, de un  modo
verdaderamente  revelucionario, en  oposieidn al  dominio gue el

comerciante ejerceria sobre la produceion de los pequerios artesanos por

LJodi Mana, E1 Dfseﬁa Industrizl, Salvat Barcelona, 1974, pdg. 33.
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medio de sus sistema de creditos”,® basdndose en el uso de la fuersa
casi ilimitada de la mdguina de vapor y la electricidad, puestas a
disposicidn de la industria, uniendo las dos ramas - hasta entonces
separadas de la industria pesada y la industria ligera para crear asi el
moderne complejo industrial que se ha propagado por todo el mundo.

Hacia la sesunda mitad del siglo pasado. la aplicacicn de las
maquinas y los nuevos materiales permitiercon al industrial una
produceicn masiva de  objetos satisfactores que anteriormente  se
elgboraban en forma artssanal y gque solo podrian adguirir los
privilegiados; sin embarso, para la fhumanidad no fue fdcil el cambio:
pasar de la madera primirosamente labrada al tosco metal de los desnudos
mecanismos significd un contraste demasiado brusce, por lo cual el

usuario rechazé al ohjeto industrial.

El  fabricante ds la édpoca, imposibilitadoe de superar estes
obstdeulas por si mismo, requirid de un profesional que lo ayudara en l1a
configurseion de sus productos, con ello surge el disefo industrial
ajereide en un principio por profesionales improvisados en artes y

oficios.

Loz  primeros camhios, supeficiales 3 ornamsntalss, =6
experimentan en ohjetos de la vida cobtidiana & incusive en mdguinas, ya
que a partir de 1983 .y con el objeto, ante todo de evitar los los
aceldentes de  itrabajo, se establece la obligacidn de cubrir con
caparazdn los mecanismos de las mdquinas herramientas en. Austria,
Alemania, Inglaterra y Francia. De esta manera la configuracion tédenica
del objeto queda oculta por una configuracicn Formal, constituyandose
asi una dicotomia que no quedara l1imitada solamente 1l campo de las
miquinas  herramientas, sino, al contrario, se convertirid en
caracteristea  dominante de casi todas las tipologias de 13 civilizacidn

industrial.

RIohn D. Bernal. La Ciencia de la Historia, Nueva Imagen de México, 1973,
pag. 503 . :
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“Nace asi la carroceria, es decir un envoltoric muy a menudo
tratado ecomo una forma sin ninguna relacidn -o muy escasa~ con la

esrtuctura mecanica que oculta”.®

La Iimagen de una vida colectiva organizada sobre principios de
economia, orden y bellesa. La pernurla extrema de tode tipo de chiatos
determinaba el curso de las invenciones: estudio de ingenios, de muchas
funciones, fdciles de montar y de transportar. compuestos por elementos
unificados, estandarizados e Intercambiables que permitieran una gran

cantidad de combinsciones y aplicaciones en dichos objetos.

“En  Welmar, Alemania. surge la escuela de la Bauhaus bajo
conceptos educativos, Innovadores y creativos en muchos aspectos. la
reunicn de diversos profesionales del arte y los oficlios, da como
resultado la formseion de un nuevo especialista que integra en si mismo
las cualidades tdenicas y artisticas necesarias para concebir los nuevos
productos, gque cada ver eon mds frecuencia, se acepta en aIversus
palses, provocande diferentes movimientos a nivel mundial que  incluyen

al disefio industrial en sus planes de desarrollo, ™

Esa situacicn la han vivido varios paises., con resultados.
positiveos: '
En Estados Unidos, buscando una manera eficaz de enfrentar la
orisis econdmica, conduio.a una dJdecision del producte. portador de la
funcicn, y en un envolvente del producto, preparade irdependientemente
de aquél, para atraer al comprador sracias al atractive de Ia apar .zenv.zq

¥ para estimular la adguisicicdn de mercancias, s

3Tomas Maldonado, E1 Disefio Industrial  Reeonsiderado, definicidn,
Iu'storia, hiblicgrafia, Gutave $ili, Barcelona, 1977, Fig. 32,33.

4laza Mario, Disefio Indusrtial Tecnologia y utilidades, editorial tmllﬁc
primera edicion 1‘/00 pdg. 12 - 1 :

Sui- Bonsiepe. Teoria y Fractica del Disefio Industrial, FElemsntos de una
Manvalista Critieca. GQustave Gili, Barcelona. 1978, Fdg. 83 - 34 . : '
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En  la actualidad, el disefo Industrial se ha extendida por casi
tado el mundo, ya que en 35 paises existe la educacicn del diseffo
industrial a nivel universitario, y se ejerce la profesién en Forma

consistente. & G

En Europa Occidental. Italia, con una tradicicdn industrial menor
que la de otros paises de la regidn. ha conseguido situarse entre las
nacliones desarrolladas gracias al Impulse creativo de disefadorss gue,
apoyados por el sector empresarial y el gobierno, generan una Insgen
Innovadora que les ha permitido colocar sus productes de  los ramos
electrodoméstico, de mobiliaria, de artioulos de oficina, antomotriz
aun de mdguinas y  herramientas., entre otros, en los mercados
internacionales, desplazande a palsss que  tradicionalmente halifan

acaparado este tipo de comercia. 4 (;

El rumbo gque la industrializacidn en México ha seguido hasta ahora
es causa de que la situacidn de las empresas se halle en crisis, debido
a que dependen de un esquema tecnaldgico que es cada dia mds diffeil de
sostener. La falta de apoyo téenico especializadoe, la esecasez de insumos
tales como refaccicnes, matsria prima. mano de obra calificada, eguipo y
maguinaria, la carestia en Iz adguisicicn de técnicas de exterior y su
consecuente pago de ragalias por derecho al uso de patentes y marcas,
hacen imprescindible que se fomente un camblo en la tecnologia para gque
dsta sea mis acorde con la situacidn nscional actual. FEstos cambios
pueden  ser elementos que contribuirin a innovacicnes especificas (en
productos, maquinaria o materiales), o bien a innovaciones genecrales en

la industrializacion (técnica, procesos y sistemas).®

SLaza Mario, Disefio “Industrial = Tecnologis 'y utilidades, - Editorisl:
Trillas, primera edicion-1990 pdg. 60.- . R



1.1.1 EL HOMBRE COMO ENTE CREATTVD

La "especie humanz no sea mds que una especie gque comprendid su
propia debilidad e intuys aque, en su lucha por la vida, sdlo podria
ganar con la ayuda externa de un complemento no-natural que equilibrara
sus deficiencias bhicldgicas, dispuso de la capacicdad ecreativa necesaria
para imaginar este equipamiento artificial y de la destresa preecisa para

instrumentarlo. "7

"La préctica de esta accidn coordinada entre su poder mental ¥ su
hahilidad manual Fue estimulando a la ves -por un efecto feed-back-
tanto el desarrollo de su intelecto, como su desteza. Sus manos y su
mente estaban perfectanente preparados para iniciar la creacion de un
nueva mmdo articizl, paralelo y complementario al mundo natural, puede

decirse que el hombre es un ser gquee s¢ ha “autodomesticado". S

E1 hombre sabe de su propia fragilidad frente al entorno natural
gque la acoss y sclo su  Innata habilidsd creativa le permite eompené&r
sus deficiencias por aditamentos artificiales y para modificar el

- entorno natural creande un entorne no natural -el ambiente humano- gue
acomeda el medio a sus necesidades. Lo artificial no es mds gue una
"segunda naturaleza', promovida ¥ regida por la propia Naturaleza gue
delega en el Hombre, la misién de Ffragvar la evolueicn de esa

Yartificialeza" gque &l precisa para vivir."g

"En lo artifieial. la ewvolucidn depende también de la renovada
afloracidn  de alternativas realments innovadoras. La evolucicn de los

artefactos. es también el resultado de una continua transformacidn.

“Ricard André, Disefo sPor gqué?, Fditorial Gili, S8.A., Impresa —en
Barcelona, Espaiia 1982. pdg. 15. '

8Ibid 7,pdg. 15 - 18.
8rbid 7. pdg. 19.
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La pervivencia de 13":5315&&1&? ‘himana depende, puss, de su capacidad
de - proseguir - imaginando: -y  -construyende  un mundo de  cosas

artifieiales.”19

"E1 ser humanos crea y va introduciendo voluntariamente en su
entorna; en oposicion al mundo natural gue le es impuesto y que ha de

asunir. El concepta de "cosa' en contraposicidn al de 'perscona’. 11

"Bl términe “cosas”, ha de entenderse como "entidades materiales
individuales", en el humano, su ansia de sabir y de domar, le lleva mds

alld. "11

“El hombre no puede definirse exclusivamente como un ser racional.
Si bien ésta es una aptitud que es el unico en posser, no es, sin
embargo, su lnica aptitud gque es el tnico en poseer, no es, sin embargo,
sy lnica aptitud ni agusllas gque pueda explicar lo gue hay de
trascendente en su conducta. La rason le es Indispensable para
permitirle analizar y lusgo compender el Jpor que? ¥ el godmo? de lo
gue acontece en si misimo y en su entorno sensoral: la razén comprends e
infiere hechos y fendmencs, pero nada hay en ella que le Faculte para
divinar aguello gue no pusde someterse a l1a comprensican o a Ia
deduceicn. Otras Ffactores coadyuvantes habian de Jdarse para que Ia

2

especie gleanzara esa dimensicn humana. 12
"Finalmente, toda esta prosresicn, desde el primir hominido, hasta
el hombre moderno, ha sido posible tambien porque esta especia ha vivido.

en grupos, instaurandoe la vida comunitaria come fundswente de su

especie, "13

107hid 7, pds. 19.
117hid 7. pdg. 41, 42.
12Thid 7, pdg. 47.

13Ibid 7, pdg 48, 49.



"Y es que el fendmeno de la pervivencia y evolucidn del ser humanc
solo  es concebible en eolectividad. La vida social ha permitido un
‘enz'iquecrilnientu cultural asi, la estirpe humana se resume en esta
triconomia de lo racicnal, lo afectivo v lo social. FPor esa sincronia
evolutiva que existe entre el progreso de los conocimientos del hombre y
la oecreciente omplejidad estructural y operativa de sus obras, es
evidente gue las mayores aportaciones de nuestra épaca han de ser ocbras
de sofisticada teonologia y, por lo tanto, de mayor servicio y menor

participacién del hombre en su manejo.."1%

"Lo que solemos llamar los cobjetos forman un grupo  Importante de
artefactos poco complejas, cuya funcicnAitil suele evidenciarse en la
propia forma y en los que la participacion del wosuario es decisiva.
Auxilian al Hombre sin substituirle. Este grupo comprende aguellas cosas
cotidianas necesarias para lax funciones bdasicas de la supervivencia.
Es, ademds, el drea mds apropiada para una actividad creativa en
libertad. Libertad que es posible al no estar supeditada la creacion de
estos obfetos a unos compleios dispositivos tecnoldgicos gue imponen
siempre sus exigencias, a menudo encontradas con las del wso. Libertad
del creativo que puede alin ser autesuficiente sin dependencia de la
tecnologra, hallando sus aportaciones en una nueva combinatoria de los

componentes formales, "12

"Los ebjetos pueden subdividirse en dos ramas. Los objetos simples
serian agquellos gque, formados por uno o varios elementos y materisles,
no contienen ningun dispesitivo wmecdnico y actuan como un  todo
monolitico. Una forma iddnea y un material son suficlentes para gue,f
manejados con destreza, cumplan su servicio. Son comoe accesorios para la
mano & la que completan en alguna tarea especifica. F1  hombre sigue
siendo el protagonista de la accidn operativa al dotar a esos cbjetos de '
la intencidn y de la energia -que necesitan para ser ltiles. Fara

auxiliarnos. estos objetos imitan y sustituyen a alguna parte de nuestra

H7ibid 7, pdg 50, &1.



morfologia, . son Funa prolongacidn. - de  slgun  gesto  humano  que

superan . A4

"Los objetos articulados serian los estructurados como un conjunto
de piezas con distintas formas y/o materiales gque, en aceldn combinada,
ejercen cierta funcicn. Su articulacion constituye un sencillo sistema
con elertas propledades mecdnicas primarias. La mayoria de  sus
componentes son externos y sus principios inecdnicos bastante evidentes.
Estos objetos articulados son gensralmente instrumentos o dispositivos a
los que cada épocaa y cada cultura ha aportado su contribucicn creativa.
En ellos se revelz ya wn sinergismo que, por la Iinteraceicn de
vropiedades fisicas y mecdnicas, permite un desdoblamiento de la
resultante funcional. Con una minima cowplejidad estructural posibilitan

funciones que no podrian lograrse de otro modo, "4

"Muchos de estos objstos, ya sean simples o articulades, cumplen
ain  hoy unas funciones ditiles iInsustituibles. Esos muchas enseres )
herramientas tradicionales son resultzde de un larso y fiable proceso de
use y perfeccionamiento. Sus principios funcionales fueron depurdndose
de generacidn en generacidn hasta cristalizar en las soluciones
formales, mecdnicas o ambas que hoy poseen, Estos objeros han alcanzado
su  apogeo evolutivo y sole es posible aportarles una ciclica adecuacidn

al cambiante contexto sociotecnoldgico. 15

157pid 7, peg. 52, 54,
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- 1,1.1 México 'y el Diseffo.

“El potencial de desarrollo industrial de nuestro pais es enorue,
sin - embargo, la dotacion “der personal ¥ servicios tdenicos es

limitada, "1

“El disefio industrial ha empezade a ser recopocido como un
componente esencial para el desarrolilo de productos de éxite comercial.
Esto se debe en gran parte al hecho de que los productos que funcicnan
bien, que son canfiables, de costos razonables, bien hechos, atractives
¥ que ademds se slenten sesuros y adecuados para el usuario. son mis
probables de ser mejor y mds rédpidawente vendidos que aguéllos que
tnicamente cumplen con algunas de estas caracleristicas. Como parte de
un  equipo multidisciplinarico de  trabajo, el disefiador Iindustrial es

capaz de producir ideas para todo tipo de productos, 17

"El cuerpo de conoeimiente del disefador industrial lo capacita
para entender y coordinar todo el proceso de desarrollo de un producto,
ademds de ser el lnico especialists gue =e concentra en la relacidn
entre un procucto y Ia gente gue va a hacer uso de €1, Los diseiadores
son eapertos en producir bienes con costos adecuades, atractivos,
deseables y vendibles, productos que se ven y se sienten bien y que

causan satisfaccicén al comprarlos y al vsarlos.17

“Existen todavia muchas compaliias gque nunea han usado  los
servicios del disefiador industrial. Esto posiblemente se debe a gue se
ignore la existenciz de profesionistas en esta drea, o al
desconacimiento de los beneficios potenciales de esta actividad “dentro

de una empresa. 18

18F1 Disefio Industrial y su Beneficio a la Industria. Gomes Abrams Jorge
¥ Garcia Rubio Octavio, Universidad Autonoma Hetropolitana, Presentacion.

17Ibid 16, pdg. 1.

18]bid 16, pdg. 4.
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"Por otra parte, se tlene un clerto mimero de Industrias que quizd
hayan empleado a un disefador, sin que los resultados de esta aceidn
hayan sido claros e inmediatos, o tal vez no se haya encontrade el lugar
mas adecuado  para acomodarlo  dentro ds sus  estruecturas

corporativas, "18

E1 disefio industrial puede beneficiar a la industria:

- Reduciendn costos en los productos actusles.

- Identificando necesidades no satisfechas en el usuario.

- Adaptando o redisefiando un producte para su exportacion.

- Mejorando productos existentes para mercados locales.

-~ Desarrollando nuevos productos con on alto nivel de innovaciin v

ereatividad.

"Ll disefio Industrial es una actividad multidisciplinaria, gue
forma parte esencial dentro del proceso del desarrollo de  an producta.
La ecapacidad del disepador de sintetizar informacicn aportada por
diversos especialistas, lo convierte en wn  excelente coordinador de
proyecto, ademds de aportar valiosos conocimientos -praopios de su
especialidad- dentre de las etapas creativas de conceptualizacidn v

desarrallo del disedo. 20

"Durante  los ltimos affos se ha dadc en México una gran
Importancia a lIlas relscicnes Interdisciplinarias come un método - de
resaolucicn de problemas dentro de la mediana y gran  industria.

Desgraciadamente esto no se realiza en la psquefia industria, "=1

“Dada la tendencia hacia 1a industrializacicn que tiene nuestro

pais y teniendo en cuenta gue la mayoria de las smpresas. estd formada

18rhid 16, pdg. 4.
20Thid 16, pdg. . B.
JELbId 16, pdg. 4.
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por pegueias industrias, es necesario que para su buen funcionamiento
@stas sean dirigidas y aseosradss por gente capacitada vy con
experiencia, el problema de subdesarrollo tecnoldgico en el que se
encuentra nuestro pais, prob.lema que afecta a todos y cada uno de  los

ool

sectores gue lo integran, "=2=

"Una de las caracteristicas sobresalientes del muindo moderno, es
el ecambio econdmico, tecnaldgico, politico y scecial., Esto es erto

tante para los palses industrializados como para los parses &

]

desarrolle, pero la adaptacion al cambio es especialments importante
para estos liltimos, 5i se desea reducir significativamente la distaneia
que separa a los paises ricos de los paises pobres. En nuestro pais las
posibilidades de desarrollo econdnico son  grandes, pero  las

instalaciones y los conocimierntos tecnicos resultan limitados."#3

“El disefio industrial ocupa un logar neurdlgico en el sistema
politico-econdnico cono herramienta Indispensable para la

Iindustrializacicn.

Se puede innovar tecriologia en tres grandes areas:
- Innovacicn en forma de productes.
~ Innovacicén en forma de procesos de produceicn.

- Innovacidn en forma de organizacion.

F1 diseffio forma parte de la primera de estas tres areas,"24
“solamente. la Innovacicn tecnologica es capaz de proporcionar el

ingrediente para promover una dinamica sccial y econcmica. "25

22]hid 18, pdg. 9, 10.

23Thid 16, pdg. 20.

Zddrtefacto 2, Revista de Diserio Industrial, Publicacidn de-ls Divisidn
de Clencias y Artes para el Disena, lniver. <‘Jd"1d Autdnoma Metropolitana, Unidad
seapotzaleco Impreso en Méxica, Aifo 1, nimero 2, 1985, psg. 6.

) 25Makki, 4., Notes en marge du texte "Technigue ot _z'at'mn?llte ] 44, W
La fln des outils - Technilogie et dominacion, Paris 197
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"4l referise a factores de uso (factores operativos-programdticos)
¥ socicculturales de la semdntica de los productos:
- Artefactos artesanales que no cabrian en el drea del
diserfo industrial.
- Artefactos en cuya usa Inciden factores humanos.

- Artefactos en cuyo uso no inciden factores humanos. "Z68

"Kl diserio industrial tiene varios "padres" a los cuales sigue
ligado, aungue miestre fuerte temdencia a afirmarse con avtonomia. He
refierc a la amquitectura, las ingenierias, las artes visuales. La
afinidad con l1a arquitectura se base en el hecho de que en el trabajo
proyectual entre explicitamente la dimensidn estéticoformal, entendida
ésta, no en el sentido normative, sino, en el sentide original de la
palabra: ligado a la percepcidn. Siempre, cuando se encuentra una
interfase perceptible de un producto., nos enfrentamos entre otros con un
fendmeno  estélive. Como segunda afinidad entre sguitectura y disefio
Industrial, menciono el concepto necesidad, gue desempefa un  papel
central en ambas actividades. No nos 1leva md alld interpretor el disefio
industrial  como wuna microarquitectura o la  ocontinpaeidn de la
arguitectura por otros medios. For cierto, tanto la arguitectura como el
diseno, y una teoria del diseio deberia encuadrarlos en el marco general
de una teoria de proyecto y amblente, pera hoy en dia las condigiones

han eambisdo. 327

=8]pid 16, pdg.. 8.
‘277bid 16, pég. 9.
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1.2 Introducecion

En México como en otras partes del mundo, 1z leche es un producta
bdasico, ya que aporta una gran cantidad de ntrientes, gue pocos
~alimentos pueden hacerlo, el principal problema gue s2 presenta en torno
a este producto en si, es al actual situacion lechera sn Msxico la cual
deacurde a los datos Investigados es JInsuficiente para cubrir 1a
demanda del pais ya que segun las requerimlentos de la misma  son gue
para 1995 la poblacicn habrd aumentado a 85 millmes de mexicanos
aprox, los cuales tendrdn un requerimiento de 18.2 millones de

toneladas del producto.

Deacuerde a la preparacion tecnoldsica del pals  somos
insuficientes en la industria transformadora y productora. El punto gus
se enfocara sera meramente al proceso Iindustrial gue se le llama
tratamiente termico, ya que sin este basico tratamiento la leche bronea
o de establa la cual contiene Impuresas gue producen unina descomposicicn
rdpida degenera &1 un producto inservible.

Esta téenica bdsica consiste en calentar 13 lecke a 85 grados y
mantenerla asi por un lapso de 15 sey. lo cual es suficiente para
eliminar los germenes que contiene v asi poder ser utilizada para el
desarrollo de productos derivados de la leche. Fstas venrtajas han sido
reconocidas en todo el mindo, se tiene I idea de que coiz solo hervir la
leche se obtienen los mismos efectos y a costos mas baratos, pero en
esta idea no se considera ideal ya gque cuando la leche hierve pierde
todas sus propiedades alimenticias y vitaminicas. [En cambio el
tratamiento termico no altera para nada las propiedades v vitaminas = de
las cuales es tan rica la leche recién ordenada. la refrigeracion es un
paso que se une al tratamiento termico, con objeto de mantener la lsche
a bajas tewperaturas para su copservacion hasta gue se procese Y se

expanda al publico.

A guienes se dedican  a la industria lechera y sus derivados deben
Interesarle los microbios, como - al agricultor, pues los gque penetran a
Ia leche crecen muy de prisa, con su reépercusicn al hombre, - tomando en
cuenta que -los microbios se epcuentran en todas partes tales como desde

13



el memento en que se ordelia, en el aire, en el polvo y en la
manipulacidn del producta, habrdn microbios utiles core  otros
perjudiciales. Pe agui la Importancia de esta y su especial culdade para

que la leche no resulte perjudicial.

En todos los paises se observan  actualmente clertas reglas
consistentes en realizar el mansjo con la mayor higiene posible.

Analizando esta situacicn se ha llegado a la conclusion que el
problema hay que resolverlo desde abajo. v poco a poco esto  se refiere
que los peguerios prodictores de leche, al no tener los medios adecuados
para realizar un adecuade tratsmiento a la leche se limitan a la
produccidn minima que saben gue va ser consumida en cierto lapso de

tiempo, gue de lo contrario seria una perdida para ellos.

Ahora mas que nunca se tiene que ver la Importancia del manejo
adecuade del producto  yva gue Méxica se enfrenta a unz sitvacidn de

competencia la cual tendremos gue enfrentar.

El proyecto esta principalemente enfocado al desarrello de la
pegquefia ganaderia y al fomento de la produccion y venta adecuada de
derivados lacteos de buena cxalidad y asi fortalecer la ganaderia e Ir
elevando el nivel economico de la misma y pocc a poco erradicar este
problemna gue nos emwielve, ya que el tiempo que nuestro pals presenta es
decisivo para el desrrollo del mismo y la unica manera de resolver esto
es a base de produccion y venta adecuada, de lo contrariao no saldremos
.exitosos de este momento.

For 1o mismo esto es una tarea complicada que no se resolvera de
un dix a otre pero svansando, y pensando  a future poderemos formar on

" mercado fuerte de este tipo.de productos.

14



1.2.1 Necesidad.

Durante los dltimos 30 anos México opto por la Importacidn de
leche en polva debide fundsmentalmente a l1a demanda de una poblacidn
creciente y a los bajos precios al productor que provoearan  un
abaratamiento de la produceidén nacional de leche. Asi, se opto por
garantizar ol abasto de leche wtilizande la importacion al tiempo de
controlar los precios de la leche fluida., Estz estrategia respondié al
chjeto de mantener los precios al consumidor bajos y, recientemente al
de estabilizacion de la Inflacion con los consecuentes subsidios,
transferencias y rentabilidad negativa al productor, al Industrial de

derivados de la leche.

Desde hace ya michos afios la produceién de leche es insuficiente
para surtir la demanda nacional. Si bien el consumo per ocapita no es
comparable con el de los paises mas avanzados., lozs habitos de consumo
sititan a la leche como uno de los productos  basicos para la
alimentacidn infantil, especialmente en las dreas urbanas y, ademis el
crecimiento  poblacional ha  incrementado la demands de  leche
sensiblemente. Adicicnalmente, la leche es una materia prima fundamental

para la Industria de derivados ldcteos.

El crecimiento poblacional ha acrecentade la demanda de este
producto bdasico. Actualmente, México es el mas importador mas relevante
de leche en el mundo. En cambio, el sector lechero nacional se ha visto
cada vez en penores condiciones de expander su oferta en razcn de la

baia rentabilidad de las explotacicnes lo gue se refleja en:

a) Caida constante del hato lechero.

h) Descapitalizacidn y abandone de la actividad

e¢) Quiehra de la wmayoria de las plantas pasteurirzadoras
nacionales. ] ' L '
d) - Probhlemas Ffinancieros que actualmente tienen Jasr EHPresas

productoras de derivados ldeteos.



“Por lo tanto la situacion actual del sistema lechero as :

Bl estancamienta de la oferta lechera, cierre de pasteurizadoras

¥ problemas de supervivencia de productares dJde derivados ldetsos.

De continuar las adguisiciones de México el ritmo que llevan, es
my probable que el precio del polve tienda a subir significativamente
¥ que los paises con excedentes no tengan la capacidad de satisfacer

nuestras necesidades como 1o han hecho en el pasado.

Coma consecuencia el costo en témminos de divisas y  de recursoes
asignados al subsidico del consume de las poblaciones urbanas en

particular, serd enorme y creciente. 28

"De seguir la situacidn de decaimiento en la produceidn, como  se
ha observado en los dltimos afios, y continuar el crecimiento de la
demanda de leche al nmismo ritme de la poblzeiin y de mwrtensrse las
mismas condiciones en el mercado internacional de  leche en polvo,
Méxica va tener severos problemas para tomar las decisiones necesarias

para satisfacer la demanda nacional. "28

fracia

Meéxico.

28 Comisidn de la Leche 21 de Septieémbre de 1989, Programa.de transicion
la autosuficiencia lechera, Edicién de Noviembre 1989, pag. 1. 2.

=8[hid 29, pag. 3.
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1.2.2 JustiFficacion,

“La  leche es indispensable para todos los individuos y en una
poblacion es receomendsdo gque se estimen por lo menos 190 1is por persona
al affo aproximadadmente medio litro al dia. Bn base a esto en el
siguiente cuadro se exponen los requerimientos de leche en Mexico en los

aijos selectos,

REQUERTHIENTOS # INCREMENTO
FPOBLACION EN DE LECHE SOBRE 1O

ARO (MILLONES) (MILLONES DE PRODUCIDO EN
TONELADAS) 18490.
18956 79.9 15.2 117
1990 85.9 16.8 136
1995 8.1 18.2 160
2000 104.0 18.7 181

Tabla 1.1 Requerimientos de leche y su proyeceidn hasta el afio 2000. 30

“Los datos presentados son dramaticos y  evidencian la necesidad
Impostergable de implementar a la mayor brevedad las aceiones.
Afortunadanente en Mexico hay los recursos suficientes para satisfacer

esa necesidad."?1

“Existen areas con las condiciones ambientales apropiadas para la
lecheria, pero a pesar del alto dessrrollc tecnoldgico de la ganaderia
lechera intensiva alcanzado en México, no ha crecide al ritmo necesaria.

Esto se ha debido bdsicamente a la insuficiente comprensicn de las

S0Pérez D. Marcelo y Payank R. Martha. La Ganaderia Lechera en México y en

el Mundo, Estadisticas, Hechos, Frogramas de Desarrollle, Impreso en Mévico,”
1985, pdg. 31, 32. . . -

S1Ibid 30, pag. 31, 32.



autoridades de la importancia de contar con una gansderia lechera fusrte
v que ha permitide la- implantacidn de politicas en ocasiones tan graves,

que han provocado serias erisis a esta industria en varios ados. "32

"Quizd el factor mds lmportante que ha provecadeo el estancamiento
de la ganaderia lechera ha sido el aspecto econdmice. Tradicionslmente
el Goblerno ha controlado el precio de la leche pasteurizada y en teoria
este precio se revisa periodicamente y es ajustado segin la inflacion.
FPero en la practica lo gue ha psadaoc es de gue el precio oficial de la
leche se ha éuedado atrds del Incremento de precios generales al
consumidor, siendo particularmente serio durante los tiltimos § o 8 afos
cuando se ha presentado una aguda alza en las tazas de inflacicn. El
decremento en el precio real gque el productor recibe es la principal

razdn de la depresion gue ha sufrido el sector lechero. 32
Finalmente se puede concliir lo siguente:

at) Para un buen maneio adecuado de la leche es nscesario es
mantenerlo oon un econtenido baje de gsrmenes ya sea para distribuirla
pra su consumoe ¢ para  a procesos posteriores. Bl tratamiento térmico
adecuado adecuado como primer procesoe de conservacidn awmentan el tiempo

que permancce en buen estado de composicidn.

f) La pasteurizacidn: implica gastos en la inversicn de Ia
maguinaria costosa y tecnoldsicamente complicada de cperar, por lo gue
splamente para grandes volumenes de produccion de leche seria adecuzda.

Lo anterior nos Illeva & la produccidn de leche a nivel industrial.

e) El tratamiento térmico a la leche es un proveso mds sencillo de
operar y la maguinaria necesaria de mas bajo costo gque el usado por la

pasteurizacicn, por lo gque no se considera que para los establos

22Tpid 30, pdg. 32
sarpid 80, pdg. 33.
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pegquelios o agrupando a pegusios productores este proceso resclveria los
problemas que se presentan en el campo mexicano teniendo en cuenta tanto

los niveles econdmicos y posibilidades técnicas.

o) ”E] campo es uno de los sectores mas importantes de la economia
de un paisﬁ' por lo gue es Importante mencionar que el campo e México en
sus diferentes dinbitos reguiere de tecnoldgla 3 magquinaria. Neestro pais
lamentablemente no cuenta con la tecnoldgia y magquinaria, o 51 existe es
& base de Importacidnes, lo gque Iimplican limitaciones para su

adguisicion.

e) Héxico regquiere hoy mas que nunca de este tipo de tecnoldgia 3
maguinaria para su desarrollo. La tesis aguil expuesta presenta lo que
puede ser una solucion al problemas de la produeeion adecuada de los
derivados lacteos y por ends de la leche. Fara resclver este problema se
propone el disefdo de una miquinz gque ayudard al desrrollo de la
industria lechera. FEsta consiste en darle a la leche el primer
tratamiento aumentancdo el tiempo de conservacion de 1a misma en buen

estaco, para que despuds esta sea procesada o Jdistribuida,
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CAPITULO ITI

2.1 Situacion ganadera en Héxico

"Durante el periodo 1980-1886, la produceidén nacional
de leche mostrd un incremento del orden de 2.7% al pasar de
G.741.5 a 6,924.5 millones de litros. En 1988 el pais contd
con 4.2 millones de vacas en ordeija, por otra parte la
produccicon provinoe de dos sistemas de explotacidn: El
especializado, el cual aporto el 72.2 X de la produceién
durante el mismo affio y el no especializado, mismo que
contribuyo con el 27.8 %. Estos dos sistemas se dividen a si
ver en subsistemas que se diferencian por su nivel de

desarrolle tecnoldgico.” 34

2.1.1 Tipos de ganaderia.

Ganaderia especializada. La cual se divide en las

siguientes tres subsistemas:

a) Estabulado alltamente especializado.
b) Semiestabulado.

¢) Traspatio suburbano.

Ganaderia no especializada. La cual se divide en dos

subsistemas:

a) Doble propdsito.

b) Pastoreo Familiar.

84 Comisidén Nacional para el Femento de la Produccidn y
el Aprovechamiente de la .leche. Frosgrama Especifico . de
Produccidn, Abasto y Control de. Lech de Vaca 1983-1888",
pdg. 1
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2.1.1.1 Caracteristicas y Produccidén.
Ganaderia especializada:

a) Estabulado altamente especializado.- "X1 cual se
caracteriza por posesr un alte grade de tecnologia de
Iinversion, asimismo muestra una gran dependencia del
exteriar en materia de vaguillas lecheras, material
gendtico, maquinaria y equipe. FEl origen de los bienes de
capital son, en principio, de los ganaderos 3 en ocasiones

-

mnediante créditos bancarios.,"35

“"La alimentacién del ganado se basa en forrajss de
corte y alimentos concentrados de a&lta nivel nutricional,
elahorados a base de granos y otros productos, contando con
todos los elewmentos necesarios para la conservacidn de
diechos Fforrajes como son s5ilos y bhodegas. Dentro de este
subsistema se coenta con los servicios especializados de
asistencia téenica privada, 1llevando consigoe un contrel

sanitario riguroso. '35

El ordeiio se realiza principalmente con  eguipo

mecdnico, destindndose la leche hacia la pasteurizacion. '35

“Durante tode el affo se cuenta con una prad&ebién
constante por lo gue la estacionalidad en el rendimiente
lechero no existe. El tipo de ganado es de razas puras,
contando. con buen material gendtico, gqus ha dado lugar a
gue en algunas explotaciones se produrzca semen, vaguillas y
toretes, mismos que tanbién se ofertan a otras explotaciones
de menor tecnificacién. El tamafo del hato esta conformado
en promedio por 2685 cabezas, variando el rendimiento:entre
4500 a 8000 ' litros por vaca en lactancias de 305 Hfa#. El_

" B5Thid 34. pdg. 1.




8. principalpente  por grandes

‘acopio
plantas’ , 1 cantando - eon sistemas de
conservacisn’ coma. son los tanques .de enfriamiento. 36

‘:~“Ih':55te .subéistema los productores se encuentran
intégrados y organizados, perteneciendo ya sea a grupas de
aseciaciones locales, a uniones regionales, o bien a 1la
confederacidn nacional ganadera. Por dltimo, los costos
directos poar mano de obrs son altos, debido a gue se emplea

personal téenico calificado. "38

b) Semiestabulado.—- "Se caracteriza por tener un nivel
de tecenificacion medio y bajo. El manejo del ganado se
realiza deficientemente, presentanda bajos niveles de
produetividad. El ganade predominante s el Holsteln y Suizo

en sus diversos grados de puresza y encastamiento. 97

"El origen de los bilenes son mediante recursos propios
v créditos contando con inversiones minimas en
infraestructura para el o nejo del ganadoe. La alimentacidn
del ganado se basa en el pastoreo con suplementacidn de
Fforrajes de corte y esgquilmos que se producen en la misma
explotacidn, utilizandose eén menor proporcion los alimentos
concentrados. La conservacicon de Forrajes es adecuada.
Existe una aplicacion deficiente en cuanto a téenicas para
el manejo y debide a la carencia de un econtrol sanitario se

presentan enfermedades como la mastitis."37

"El ordeiio se realiza en forma manual, destindndose  la
produccidn a la elaboracidn de derivados artesanales y en un.

menor grado a la pasteurizaeidn. No existe estacionalidad en

36 Thid 34. pdg. 2.
37 - Thid 34, pdg. 2-3.
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MRl ordeifo se realiza manualmente, destindndose a la
“venta- --como leche bronca. Por otra parte noe existe
,éstaeionﬁlidad en el rendimiento lechero ya gque durante todo

el afo se cuenta con produccicn. La reproduccidn del hata se
hace directo en nonta directa e inseminacicn artificial y la
recria esa adgquirida de otras explotaciones. 40

"El tamaio promedia del hate es de 150 vacas, cocon
rendimientos promedios gque van de 1350 2700 litros por vaca.
los periodos de lactancia se prolongan g tiempos de mas de
300 dias, ya que unas vacas se venden a la vezr que se
compran otras. No existe organizacién e integracidén de 1os
productores y debido a gque no se posee ningin sistema de
conservacidn, el producto se comercializa a la puerta del
establo a través de hoteros como leche hronca. Los costos de
praduceidn son nuy elevados por depender de las forrajeras
comerciales y del alto costo en la adguisicidén de
reemplazos, el costo derivado de la mane de obra directa es
marginado debide a que para realizar el manejo del hato se

ve 2

utiliza a la familia. 40
Ganaderia no especializada:

a) Doble propésito.- "Se caracteriza por tener un grado
de tecnificacidn bajo. El tipo de ganado proviene de lIoas
cruzamientos de razas europeas, Holstein a sulizo, con rqs&s
criollas o cebuinas, en diferentes grades de encastamiento,
lo gque favorece tanto la produccidn de ecarne como de leche.
Derivadoe de este gltimo se presenta - un& nareada .
estacionalidad en la produccidn. El origen de 1los bienes de

‘ecapital se . encoentra presentado con inversiones gque pueden

considerarse nedidas en lo concerniente & eercos,

40 .Ihid 34, pdg. 4-8.



instalaciones, - desmontes -y . otros., . ademis, se solicitan

créditosi

“La'alimentacién se realiza a base de pastoreo., siendo
la produceidén limitada a la existencia de pastos durante la
época de liluvias y generalmente no se utilizan alimentos
concentrados balanceados. Asimismo, ne se realizsa la
conservacicdn de forrajes ¥ casi no se enplea la
inseminacidn artificial., La asistencia téenlca con la quée se
cuenta es deficiente, encontrdndose Iintervalos que llegan
hasta 24 imeses, mostrdndose también una elevada incidencia
de enfermedades, donde predominan las parasitarias. El
ordeiio se realiza manualmente, destindndose la produccidn a
la elaboracion artesanal de derivadus, de productos
Industriales y 1la mayor cantidad es vendida vcomo lechs
bronca. La recria del ganado es realizada por los propios

productores, " 41

“"El promedio del hato es de 40 animales, con lactancias
irregulares que van desde 60 a 180 dias y rendimientos
promedias de 600 litros por vaca. FExiste un deficiente
sistema de acopio, conservacidn y oeomnercializacidn de la
leche. A pesar de que se utiliza mano de ohra asalariada los

costos de produceidn son reducidos.” 42

b) Pastorea familiar.- "Fosee un nivel tecnoldgico muy
bajo, siendo el manejo del ganado deficiente. Las razas de
ganado que se utiliza principalmente san Holstein de bhaja
calidad genética y cruzas. FEl1 origen de los bienes de
capital son recursos propios, ya gue la inversidn de las
animales representa el patrimonio de los productores. La
alimentacidn se realiza a base de pastos naturales gue se

encuentran en las riveras de los canales y parcelas, ademss

41 Thid a4, pdg. & - 8.
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de = esquilmos. de. - -cosecha,. . ddndose una escasa o nuia

suplementacidn. Por atra 5afte~no'¢e“ouenta con las medios

adecuados para .-la : ,de Fforrajes. La asistencia
mﬁnlfestandoae an  alte indice de

“la

téenica es casl nula.

enfermedades debido a ,varenv de un contral

sanitario, "42

"El ordeiio se realiza manualmente, siendo el destino de
la producecidn para el avtoconsumo y venta como leche bronea,
bresentdndose yna estacionalidad de l1a produceidn en époeca
de lluvias. La reeria es realizada por los mismos
productores y en algunas ocasiones adguieren vacas de tercer

o cuarte partoe, 47

"El tamafic del  hate es de & vacas con laectancias -
errdticas que depende de la disposicicn de alimente, siendo
las rendimientos promedios de 300 a 700 litros por vaca. Los
productores se encuentran dispersas y desorganizados, debido
a la ineficiencia productiva y carecen de un sistema de
acopio y conservacion por lo que la poca comercializacidn
que se realiza es coma leche bronca o bien para . la
elaboracidn artesanal de guesas. Los costos de producclidn
son bajos ya gue s& wtiliza como mano de obra directa a la

Familia, "4

"Como punto aparte, cabe hacer mencidin de la ex JQtenvxa
de otro sistema de explotacicn, el cual se denomina de
produceidn de material gendético. Este sistema tiene

caracteristicas peculiares, ya gue la produccidn de leche

pasa a segunde . termino, cuenta con un alto nivel . de

42 Ihid 34, pdg. 6.
43 Thid 34, pdg. 6.

S 24 Ihid 34, pdg. 7.



tecnificacidn y se especializa en la. produceién de material

genético como semen, becerras y vaquillas al primer parto.44

"El sistema mexicano dJde la produccidn lechera esta
egtructurado por tres grandes segmentos diferenciados por
sus caracteristicas de tecnologia, productividad, y tamafa.
Estos son el sistemas son el especizlizado, el semi-
especializado y el sistema tropieal productor de carne-

leche (doble propdsito)."45
2.2 Localizacicn Geogrdfica de la producecidn

"Geogrificamente la produceion lechera puede

dividirse en regiones, las cuzles pogeen clertas
caracteristicas colimdticas y fisiogrificas. De esta manera

las principales cuencas lecheras se ubican en los estados

sefialados <€ en el mapa (Ver figura 2.2).

2.2.1 Tipo de regidén y produceiin

A) Region Arida y Semidrida.

“Se localiza en el norte del pais abarcando los esﬁados
de Baja California Sur, Coahuila, Chihuzhua, Aguvascalientes,
Durange, Nuevo ledn, Sonora, Facatecas y San Luis Potosi.
Existe una marcada dependencia del exterior debido a que es
la realiza las mayores Inportaciones de pie de cria, semen,
maguinaria y equipo e Inclusive de asistencia _téeniaa de
produceidn de forrajes. Los tipos de explotacidan gue
prevalecen son el estabulade, de pastoreo familiar y en’

menor proporcidn el semiestabuladoe. Durante 19886 esta regidn

48 Comisidén de la Leche 21 de Septiembre de 1989,
Programa de transicidn hacia la autosuficiencia _lechera,
Edicidén de Noviembre de 1989, pdg. 33, Méxica.

46 Thid 34, pdg. 8.
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aporte el 29.0% de la produecidén nacional y participo con el

22,2% del inventario."47

B) Regidn Centro Templado y Montaiioso.

"Se ubica en la parte central del pais, comprendiendo
los estados de Guanajuato, México, Michoacan, Puebla,
Querétaro, Tlaxacala, Distrito Federal, Morelos, Nayarit,
Colima, Sinaloa, Hidalgo y Jalisco. £Esta regicn es la mas
importante en cuanto a la produccicon de leche, sin embhargo
existe un rezago tecnoldgico en cuanto & practicas
productivas. Por otra parte se caracteriza porgue en ella se
explotan diferentes sistemas de explotaeidn. Esta regidn
cantribuyo con el 54.5% de la produccion nacional durante

1986, y con el 42.1% del inventario."48
C) Region del Trépicao Himedo y Seco.

“"Comprende los estades de Guerrero, Oaxaca, Chiapas,
Veracruz, Pabasco, Yucatdn, Quintana Roo, Campeche y
Tamaulipss, asl como parte de los estados-de San Luis Potosi

e Hidalgo en el drea Huasteca. 48

“Esta regicn es la gue presenta los indices de
"productividad mas bajos por unidad de animal, debido a la’
cilida  genética del ganada, asi como  la escasa asistencia
técnica en aspectos nutricionales, reproductivas Y.

sanitarios. "4¢

47 TIbid 34, pdg. §.

48 Tbid 34, pdg. 8.

48 Thid 34, pég. 8-9.
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“"Par otra parte se¢ . carascteriza por la eéxplotacidn del
ganado de doble propdsito, siendo el pastoreo la forma de
alimentacidn tradicional par lo que en temporada de lluvias

aumenta marcadamente la produccidn. 48

"En 18986 solo aporto el 16.5% de la produccion nacional

v conté con el 35.7% del Inventario."#8
2.3 Situacién Lechera

La leche no ex solo un alimento indispensable para la
huena  nutrieion, sino la base de una gran industria. For lo
gue su estundio es sumamente ltil,

"La fase de comercializacidn depende de una serie de
factores entre los cuales se encuentra el sistema de
explotacidn, el grado de intesracicn de los productores. el
precio, la infraestructura hdsica con la gque cuenta, asi
came  la ecalidad y volumen de leche disponible que tiene
relacidn directa con la estacionalidad de la

produccidn, "50

"Las explotaciones especializadas en la produccidn de
elevados volimenes de leche la destinan principalmente a la
pasteurizacion, <sSon generalmente p;uductores integrados
horicental y vertlealmente entregan su producte a la planta
de 1a gque gon socios. Los costos de recoleceidn y transporte

pueden ser absorbidoes por la calidad del preducto. 50

“En la ganaderia no especializada, cuyo volumen de
produccidn es reducido e inestable, el destino de la leche

es fundamentalmente su venta como leche bronea, elaboracidn

SO Ibid 34, pdg. 8-9.
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de derivados ¥y un volumen minimo se dirige a la
pasteurizacidn. Es en este sector donde se presentan agentes
e Intermediarios privados y piiblicos que intervienen en el

proceso de comercializacion. "S1

"Por lo que se refiere al destino de la leche, est
liltima esta en funcidén del precio, la oferta, la ubicacién
de los centros de producecicn y consumo y la demanda. Existen
productores gue entregan la leche a los recolectores o a la
planta industrial, ya sea para pasteurizacicn, elaboracidn
de derivados ldcteos o industrializacidn o bien, la venden
al publico en forma directa, asi cane a acopiadores e

intermediarios. 51

"S$i se considera la perecibilidad d= la leche, la
calidad y el volumen que esta guarda oon gran Importancia
para determinar su destino. La leche con cuentas bacterianas
altas se destinan fundamentalmente a procesos industriales,
mientras que la de mayor calidad se dirige =a la

pasteurizacion, los derivados o el consuma directa. "52

“"Cabe hacer mencionar gque =1 control ganitario gque
gjerce el estado es mds estricto para la leche gque se
destina a la pasteurizacidn, en la que respecta a la leche
gue se vende bronca o se destina a la elaboracidn de
derivados artesanales, dicho control es relative casi

nuleo. "52

"Otro elemento bdsico gue condiciona el destino de . la
produccién es el sistema de precios. La politica de precios

minimos al productor y miximos al consumidor establecidos

51 Ibid 34, pdg. 9-10.

sz  Ibid 34, pdg. 10.
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por. zonas. geogrdficas -y calidad  sanitaria del producto,
tiene ingerencia = sobre la leche pasteurizada e
industrializadas donde el .contral es 1ineal hasta el

consumo. "52

"Recientemente los ajustes en los precios pagados al
productor se han efectuado tomando en cuenta la relacidn
costo-precio-utilidad, =sin embargo, la falta de adecuacion
al incremento en las precios de los Insumos requeridos en la
sctividad ha provocado sobre todo en los periodos de baja
produccidn, elevados desviaciones del producto comoa son la
elahoracidn de derivados artesanales o bien su venta como
leche bronca, la cual ha afectado el suministre tanto para
el sectar Industrial comno para las plantas

prasteurizadoras, "5%

2.3.1 PRODUCCION NACIONAL
2.3.1.1 Industrias de Captacicn.

La leche en polvo importada para la industria se
destina en su wmayoria al priner cajon (leches en polva ¥y
formulas infantiles). Fl segundo cajdén (. derivados ldcteos
ecomo quesos, cremas, yogurt, ete.) capta menos del 30 Xy el
tercer cajon (dulces, choecolates) es surtido moy limitadas

de polva importado.

La Iindustria esta suieta a un régimen de concurrencia
‘de polve nacional en el cual se exige gue por cada unidad de
‘polvo importada se consuma  un porventaje de leche nacional

(Ver siguiente figura 2.3).

53 Ibhid 34, pdg. 11.




Comao podenos observar en Ila figura 2.4 las
importaciones ascendieron en 1988 a mds de 208,000 toneladas
de polvo.




CAPITULO I Ir
3.1 Microbiologia de la Leche

“La microbiologia de la leche comprende el estudio de
los microorganismos (bacterias, mohos y levaduras) aisladas
en la lsche y sus derivados. Se cita que la MICROBIOLOGIA es
una especle Je alma invisible de la Iindustria lechera ¥y ha

contribuido en gran medida a su desarroelle y avance. "54

“"Entre las medidas para conservar la leche se encuentra
el necesario conocimiento de ciertos microorganismos gue

contaminan, como virus, bacteriass y hangos.'"54

"Las bacteriis mids importantes de la leche y  de los
productos ldeteos son: Ldcticas, colopropiopicas, butrieas,
proteoliticas y lasz patigenas. Las bacterias ldeticas son
importantes porgue en la leche cruda caliente transforman 1a
lactosa en dcido ldctico., bajando el pH de la leche hasta
4.8 pH (cerca de 1Y de acidez), en el cual estas bacterias y
otros gérmenes ya no se pueden desarrollar. Asi, esté deido
ejerce una aceidn conservadora. Estas bacterias no se
desarrollan a bajas temperaturas. pror la que para
controlarlas se debe enfriar la leche. No Lforman esporas y

se destruyen por pasteurizacidn a temperaturas bajas. 55

"Las  bacterias propidnicas transforman la lactosa en
deido ldetico, dcido acético y bidxido de carbono.  Farman
agujeros grandes y proporeionan un sabor especifico a los
quesas tipo Emumenthal y Gruvere. Su temperatura dptima  de

desarrollo en los quesos es de 24°C. Abajo de 10°C ya no se

5¢ Departamento de Promocidn del Instituto Nacional de
~la Leche. Septiembre de 1979. Héxico, D.F. pag. 15-186.

85 Sintesis Lechera, Enero de 1890, pag. 38, México.
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reproduceh. No forman esporas 'y se destruyen por

‘pastenrizacidn s temperatura alta.'55

"Las bacterias butiricas transforman 1la lactosa en
deido butirice bidxido de carbone o hidrdgena. Se les
encuentra frecuentemente en la tierra y en los forrajes
ensilados de donde, por contaminacicon, pasan a la leche. el
deido butirico es voldtil y proporciona un olor desagradable
al producto. Los gases hinchan los gquesos. dejando sgrietas y
agujeros grandes en la pasta. Su temperatura optina es de
37°C. Forman esporas gque resisten a la pasteurizacidn, No se

desarrollan en un sustrato dcido. "S6

"Las bacterias protecliticas =se desa}rallﬁn nejor en
mnedios neutros y alcalinos. FPueden coagular 1l1a leche ne
acidificada. Se encuentran frecuentemente en el heno, paja y
particulas de estiércol. Forman esporas altamente
termorresistentes que pueden resistir aun las temperaturas

de esteriliracidn."58

"Las bacterias patdgenas proceden del hambre y del
animal mismo. La mayoria de las bscterias patdgenas no
praovocan modificaciones sensihles en la leche, por lo gue
sélo se descubren por medico de un andlisis bacterioldgico
gue requieren demasiado tiempo. FPor esto, en su lugar se
utiliza la prueba de determinaciidn de colibacterias; 51 esta
es positiva, se concluye que la leche tiene bacterias

patdgenas., "58

“Por contaminacidn humana la leche . puede contener
bacilos tificos o salmonela ¥ bacilos de la disenteria .o

shigella. La vaca puede contaminar la leche con el bacilo

ss  Ibid 55, pdg. 38.
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tuberculoso bhavino, el bacilo de la fiebre de malta y

‘bacterias que provocan la mastitis."57

LEVADURAS: "Son microorganismos cuyo tamaiio es de 5 a
10 micras., Mediante la fermentacidén de asziicares (lactosa en
el vcaso de 1la leche) producen alecohol y biéxido de carhono.
algunas causan enfermedades. A veces se encuentran en las
leches fermentadas, favorecen el crecimiento de los mohos
con lo cual ayudan a la maduraeidn de los quesos de pasta

hlanca se destruyen por pasteurizacidn."58

“"MOHOS: Su tamaiffo es de & micras o mds, Fforman
Ffilamentos que se pueden observar a simple vista., Crecen en
la superficie del producito porgue necesitan mucho oxigeno.
Se desarrollan mejor en amblentes himedas, de prefersneia
deidos. Algunas especies se usan en la maduracidn de quesos
de vena asul comao el Roguefort. Algunos seoretan
antibidéticos como la penicilina. Se usan en fermentaciones y
para enriguecer el suwuelo. Algunos causan enfermedades y

otros dafian la madera, vestidos y otros productos.,”58

"VIRUS : Son microorganismos pardsitos de tamafdo
vltramierosedpico (invisibles al mioroscopfo dptico) que
varia de 0.01 a 0.3 micras, por lo gue pasan a través de los
filtros. los virus no tienen un metabolismo propio y por lo
tanto, neo pueden desarrollarse én un sustrato nutritivo, Son
muy especificos, es decir, cada tipo ataca solo determinada
bacteria. Causan enfermedades al hombre, plantas, animales y

bacterias. "59

57 Ibid 55, pédg. 38, 38.
58 Ibid 55 pdg. 39.
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"4 1os 'gue>sun p&rﬁsitos de bacterias se les conoce
,éomo' bacteridfagos. Los bacteridfagos son un problema en
todos ]bs procesos ldeteos en gque se usan cultivos de
bacterias (leches decidas, guesos, maduracién de crema,

ete. ), "88

"Las virus atacan y destruyen la mayor parte de las
bacterias productoras de deidos 1dcticos y evitan la

maduracicn normal, echando a perder los productos. 58

"Los bacteidfagos son destruidos a temperaturas entre
83 y 88°C. durante 30 min. Pueden tolerar pH desde 3 hasta
11 sin ser inactivados. El uso de especies de bacterias
iniciadoras de rdpido crecimiento, grandes cantidades de
inoculo y una pasteurizacidn completa de la leche a
procesar, son algunas de las medidas gue pueden ayudar a
reducir los efectos daifinos de los bacteridfagos en 1os

cultivos ldcticos, "59

“Los desinfectantes guimicos, especialnente
preparaciones cloradas son nay efectivas contra
bacteridéfagos. una solucidn de hipoeclorito de 0.05 de (1.
Libre puede destruirlos en menos de un minuto superficies’
dificiles de desinfectar, como las paredes y herramientas en
tinas de queso pueden ser liberadas de Dbactetidfagos
mediante enjuague o rociade con una solucidén de 0.1 de

hipoclorito de sodio. "58

FERMENTACIONES DE LA LECHE: la fermentacidn  natural de

la leche fresca ocurre en cuatro etapas:

Ftapa germnicida.—- "Despuéds de oprdeiada la leche:no se

detecta crecimiento alguno de bacterias; por el contrario,

58 Ibid 5§, pdg. 39, 40.
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parecen - disminuir. Esto es atribuido a la presencia de un
germicida natural, a accion destructiva a condicion
favorable para las bacterias. Esta etapa puede ser de
minutos hasta varias horas y generalmente es mds corta a
mayor temperatura y viceversa. Varia segin la vaca cuartos y

partes de leche del mismo cuarto. "5%

Etapa de acidificacidn.- "En  esta etapa se produce un
erecimiento muy active de c¢&asi todos los microorganismos
presentes en la leche, predominancdo los productores de dcido
a partir de la ldcteos. Los otros cambios se llevan a eabo
en menor grado. Cuando el deido produecido por las bacterias
es tal gue provoca una acidez cercana al 1%, =e inhibe el

crecimiento de las mismas. "58

Etapa de neutralizacion.- ‘"Cuando las bacterias ya nao
se reproducen dehido a la acidez los  hongos y  levadurss
empiezan a reproducirse en la leche. EI deido es utilizado
por ellos mismos, mientras otros cambios dan productos
alealinos que reducen la acidez. Generalmente, una capa

gruesa de hongos se observa en la superficie. 80

Etapa de putlrefaceidn.- "En esta  etapa las hacterias
que dejaron de producirse durante la etapa anterior, debido
a la acides se multiplican de nuevo hasta atacar a la
caseina y causar putrefaceion. La aeeldn conjunta de esas
bacterias y los hongos y levaduras descomponen totalmente
las constituyentes de la leche dejando un liguido elaro. En

este punto, esta leche puede ser venenosa.'B0

80 Ibid 55, pag. 39, 40.
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3.1{1J'Pringipales_fuentes‘de contaminacion de leche y

productos ldcteos.

A) En el predio productor.

Animal: Gldandula manaria (mastitis), pies, heces.
Estabhlo: Moscas, aire, agua, forraje, paja, suvuelo, ete.
Utensilios: Equipo de ordesia, baldes, tarros, filtros,

enfriadora, etec.
B) Durante recolececion y transporte.

C) Durante distribucicn, venta y consumo

(recontaminscidnl.

3.1.2 Importancia y efectos de los microorganismos en la

leche y productos ldcteos.

La importanecia de los microorganismos en la leeche y sus
efectos sobre ella pueden clasificarse en los sigulentes
grupos:

A) Uso tecnoldgico.

B) Alteraciones.

C) Higiene.

D)} Infecciones alimentarias.

E) Salud piblica.

F) Intoxicaciones alimentarias.
A) Uso tecnoldgico

La tecnologia lechera se basa fundamentalmente en el

4

uso y manejo de microorganismos.
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AIRE IE ESTARLO /17,
AFUA DE VERTIENTE 18,250021,

FagTo ‘ 2,200 ¥illonez/gr.

HENG Y PAJa 71 Millaresigr,

HACES IE VeCa s,09 Billoresigrs

50 Millones & varfos ciles de

FUNIS willigr,
ARENA 225,020 gr.
PGLVA IE CALLE TB.000/gr:
LECKE SECTZY QRDERADG 0ol
LECHE RECERCITH 1T PLANTA 209,00 -varios eill/al,
LECHE PASTEURIZADA (recidn) Szl
LECHE PASTEURIZADA {24 loras) Haste 1 silldn/zl:
LECHE #LTRA 1 - varinz nil aillonzsial,

Tabla 3.1. Valores Promedio de Contenido Bacteriano.

Los procesos de acidificdacidn, fermentacidn, -
maduracién, »y o las caracteristicas organolépticas son
esencialmente obra de microorganismos y 1la calidad del

producto depende en gran parte del manejo gque se le dé.

Se trata por lo tanto de microorganismos (tiles que se
necesitan para imprimir ciertas caracteristicas a productos
especificos. Ej.:bacterias ldcticas = (fabricacidn de gqueso),

Penicillium rogueforti (guesa Rogquefort), .. Penicililium



camenberti. (gquesa Camemberti), Bacterias productoras de
aroma (cremas acidificadas, mantequilla de cremas maduras).

B) Alteraciones.

La leche estd expuesta entre su sintesis en la gldndula
mamaria y su consumg a una serie de Influencias fisico

quimicas y a un sin mimero de contaminaciones.

Debido a su condicicn de alimento completo, es decir,
su alto contenido de lactosa, proteinas, grasa, minerales y
vitaminas, la leche representan un excelente “sustrato” o

“medio de cultivo" para la mayoria de los microorganismos.

Panto la leche como 1a totalidad de los productos
ldeteos sufren fuertes y variadas alteraciones en su calidad
higiénica y nutritiva, en su capacidad de conservacion por
aceion de los miecroorganismos. Esto proveca incaleculables
pérdidas eeconcmicas y de aporte de nutrientes, especialmente
proteinas, para la poblacion del pais. Responsables de sstas
alteraciones son especialmente grupos de bacterias _cono:
Proteoliticas, putrefactivas, lipeoliticaas, sacarcliticas,
productoras de viseocidad, productoras de olores,
productoras de gas, productoras de pigmentos (color).

3.1.3 Definicién de la calidad higiénica de leche

¥y productos lacteos.

El alto valor nutritive de la leche. y de los productos .
ldcteos no se aprovecha, si éstos no relinen las condiciones
higiénicas necesarias. Kl concepto amplio .y moderno de

higiene se define en términos proteceién de =salud.
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La leche es un producto de gran valor comercial y
naturaleza perecedera cuya calidad varia considerablenmente
al llegar a la planta. La leche proveniente de la grania
deberd mantenerse refrigerada a fin de conservar su buena
calidad. De 1lo contrario, las bacterias se reproducirin
rdpidamente inutilizdndola en Ia mayoria de los casos.
Algunas veces los productores no cuentan con los medios
adecuados para mantener bien refrigerada la leche hasta la

hora de su partida.

La econtaminacion de la leche por parte de materias
extrafas tamhidn presenta un problema debido a dos rasones.
Adquellas sustancias tales como el polvo, el estidrcol, los
insectos y los pelos del cuero de la vaca, transportan gran
cantidad de microorganismos. Cono &stos pueden ser los
agentes causantes de numercszas enfermedades contagiosas y de
la desecomposicidn de la leche, la existencia de materias
extraifjas en la leche destinada al consumo humano, es

intoelerable.

Existen diferencias con respecto a la calidad de leche
gque se reguiere para la elaboracidén de varios productos
ldcteos. Kl desarrolle de la microflora normal de la leche
estard acompafiado por la producecidn de deidos. Puede ser gque
la produccidn de deidos no alecance a hacer gue tenga un
sabor deido, pero el desarrcolleo de una peguefa cantidad
reducird la estasbilidad al calor de las proteinas de la
leche. Por consiguiente, es importante que la gue se destina
& la elaboracidn de leche evaporada buena estabilidad de
proteinas y baja acidez. La leche cruda gque se utiliza para
la elaboracidn de quesns también debe ser de buena calidad.
La  presencia de organismos indeseables o de antibidticos

‘puede arruvinar toda una tina de gueso.
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Antigusmente, 'la refrigeracién era el factor més
importante en el control de calidad de la leche. A4 menudo.
las vertientes de agua era el lnico medio disponible para
enfriar y raramente llegada a 10°C, ademds de reguerir un
largo tiempo de enfriamiento. Por lo tanto., la determinaciocn
de la temperatura de 1a leche era a menuda la pruebha mnds
erique una elevada temperatura significaba un alto contenido

hacteriano y baja calidad de la leche.

La prdctica moderna en la produccion de leche implica
el uso de ordefadoras mecdnicas y cafferias sanitarias, las
cuales llevan el producto directamente a los tangues de
almacenamiento refrigerados, de donde pasa a los camiones
tanque. fste sistema ha eliminado el praoblema de
refrigeracidn en la granja y ha ayudado a oresolver otros

problemas de sanidad, si bien ha creado otros adizionales.
3.3 Tratamiento de la leche

“La leche de vaca es un alimento que aporta una gran
cantidad de nutrientes y., que pocos alimentes  pueden
hacerla, pero que la leche hronca o de establo contiene
muchas impurerzss gque pueden hacer gue se descomnponga
rdpidamente, por 1o cual, tiene gue ser sametida a procesos
tales comao la clarificacidn o Filtrade, después a Ia&
estandarizacidén que consiste en dejar toda la leche con la
misma cantidad de grasa y todos sus elementos y luego a la
pasteurizacidn que es un cambia brusco de temperatura para
matar todos los gérmenes gque contiene y pueden enfermal a
quien la toma, en este procesa se puede llegar a perder

hasta un 10% de sus componentes.”

"El consumir leche bronca sin que ¢ésta reciba ninguin
proceso. . de. higienizacion se corre el riesgo de adquirir

c¢iertos tipos de  enfermedades; tales como:  la fiebre de
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malta o Fiebre ondulante, la tuberculosis y pasterelosis,

asi comno también un sinnimero de infeceiones

gastrointestinales, "61

"Existen aiternativas para evitar lo antes citado,
tales cono la termizacion, pastewurizacion,
ultrapasteurizacidn y un procesce muy empleado por el pueblo
mexicano, el cual se le conace como ebullicidn doméstica,

siendo el menos recomendado. "61

"En la esterilizacion o wultrapastewrizacion el proceso
es similar al anterior, 1la diferencia radica en el tiempo
del proceso y en la temperatura empleada en este, siendo mdas
elevada durante periodos mis caorteos, c¢on ésta se matan 1a

totalidad de los gérmenes. €1

“La ehullicidn proveoca una destruccién de germenes mas
estricta que la pasteurizacidn, pero es preelsp mencionar
las modificaciones gque experimenta la leche calentada al
aire libre, provocando una destrucecidn importante de
vitaminas, adends provoca wun camnbio en el sabor y una
separacion de los componentes nutritivos propios de la

leche. "1

"Debe guedar clare gue los procesos de pasteurizacidn ¥
de wultrapasteurizacicdn son métodos considerados cowmo de
higienizacion. - Podemos enconlrar en el mercado leches
evaporadas, leches condensadas, leche en polva y wn sin
nimero de derivados, tales comno: quesos, Cremas,

mantequillas, yosurts y otros."81

€1 Qteiza F. José,  Carmona M. Juan Rubén, Diccionario
" de Zootecnia, Editorial Trillas. vy del Diceionario
Agropecuario’ de México,Instituto Nacional de  Capacitacidn
del Sector Agropecuario A.C.,, Ed. INCA RURAL. '
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“La leche evaporada es un producte al gque se le ha-
extraido -un -alto - porecentaje de agua concentrando de esta
forma las sustancias nutritivas (sélidos) 5 que éslo tambidn
es el principio de la leche condensada a diferencia gque
esta se le agregs acgiicar durante el proceso para alargar atin

mis su tiempo de conservacidn.'""82

“La leche en polvoe es un producto al gue se le ha
extraido casi la totalidad del agua, conservando todas sus
propiedades nutritivas, ademds este tipo de presentacidn nos
permite una buena preservacién y almacenamiento eficiente
ror largos periodos al no poder reproducirse  los

microorganismos que lo hacen en condiciones de humedad. "52

F.2.1 Técnicas de Higienizacion de la Leche

"Mediante el calor se rueden destruir los
microorganismos que pueblan la leche y de esta forma hacerla

apta para el consumna.

La aplicacicon del calor puede provecar la destruccion
de los microorganismos de la leche. EFl efecto germicida del
tratamiento del calor depends de los siguientes factores:

a) Temperatura y duraeidn del calentamiento.

b) Tipo y contenido inicial de gérmenes.

¢) pH de la leohé. -
d) Velocidad en la transmisidn de calor en las

aparatos.

82  Qteilza F. José, Carmona M. Juan Rubén, Diccionario
de Zootecnia, Editorial ~ Trillas. 'y del Diceionario
Agropecuario .de México,Instituto Nacional de ~Capacitacidn
del Sector Agropecuario A.C,, Ed. INCA RURAL.
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La destrLﬁfidu;de los gérmenes se logra mediante un
tratamiento- de la leche a lata temperatura yv de corta
duracion o'pbr_média de una temperatura menos elevada perc

por mds. tiempo.

La mayoria de los microorganismos incluyendo las
bacterias patdgenas,  se destruyen a una temperatura entre
los 70 y 90°C. durante unos pocas minutos. Algunas bacterias
pueden resistir este tratamiento y reguieren uno superior.
Las esporas de ciertas bacterias solamente se destruyen a
temperaturas de mnids de 100°C. Las de ofras pueden resistir

alin esas temperaturas.

El tiempo necesario para 1la eliminacién de los gérmenes
depende de la cantidad de estos en la leche. Para extinguir
una especlie gue se encuentra en gran ntimero en la leche, se

requiere mnds tlempo que para una cantidad menor.

El efecto de tratamiento de calor aumenta al bajar el
pH. por ejemplo, cuando el pH de la leche s menor de 4.5 el
efecto de un tratamiente a 65°C. Serd aproximadamente a un

tratamiento a 75°C. Con un pH mayor.

La transmisidén de calor en la leche depende del
material y de la construceién del aparato. Ademds, el grado
de turbulencia del flujo de la leche influye en lIa
transmisién. Cuando 1l1a turbuleneia4es mayor, la transmisidén
serd mis rapida ¥y mds uniforme. Las particulas
s&dimeptas;das en la superficie intercambiadora reducen
considerablemente la transmisién. El aire incorporado en la
leche y un Fflujo  lente también disminuyen el -efecto

Sermicida del tratamiento.

La eleceidn del tratamiento depende principa]meﬁte del

contenido " inicial de gérmenes y . de si se gulere lograr'la
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esterilis&giéﬁ’ D,'SOlﬁméhte‘ una - reduceidn del contenida
microbiano; La esterilizacién va acompaiiada de cambios en la
composicidon y el sabor de la leche. Por esta razdn, la leche
para consumo se somete a tratamientos que reducen el
contenido de gérmenes y destruyen los patdgenos (gque causan
enfermedades), asi como 1os microorganismos y enzimas que
pueden afectar la calidad de la leche y productos ldcteos,
Esta leche se canserva por corto tiempo bajo refrigeracicn

(mds de una semana si la leche es de calidad).

Desde el punto de vista microbioldgicao, un tratamiento
térmico intenso en la leche es deseable. Pero un tratamiento
tal podria provocar efectos adversos en apariencia, sabor,
v valor nutritive. las proteinas de la leche se

clor
desnaturalizan a temperaturas muy altas, lo cual afectaria
el proceso deé fabricacicn de gqueso con la lsche asi tratada.
Dichas temperaturas dan a la leche un sabor primero a cocido
v luego a quemado por lo tanto la combinacion de temperatura
¥y tiempo debe considerar tanto los aspectos microbildigicos

como los de calidad.
3.2.1.1 Termizacion

“Con 1la termizacidn se reduce la mayoria de Ia
bacterias 1dcticas y de la polibacterias, sin que se
presenten camhios en las propiedades de 1la leche. Este
tratamiento suave se aplica para reducir 1la pérdida de
calidad de la leche gue no se puede procesar en segunda’ an
la planta lechera, sino que debe almacenase horas o dias
antes de procesarla. se uss porgue, por uan lado, para estos
periodos de almacenamiento atin en refrigeracién-a bajas

temperaturas, hay pérdidas de calidad, y por otro, porgue:en




nuchos paises se’ prohibe que la leche sea pasteurizada dos

veces, 63

"Es preferible someter la leche de gqueseria a 1la
termizacién sin  embargo, para splicar la termizacion es
indispensable que la leche cruda tenga un bajo contenido.de
gernanes y que esté exenta de bacterlias patogenas. 51 no es

asi, la leche de gueseria debe pasteurizarse. "3
3.2.1.2 Pasteurizacion.

"Sistema pars higienizar la leche, gue comprehde
distintas téenicas, cuya finalidad es destrulr, pediante
calor, las gérmenes patdégenos para el honbre y reducir en
gran medida otros geérmenes propios de toda leghe. Las
téenicas de pasteurizacidn se denominan de baja y alta

temperatura, "84

“El proceso de pasteurizacion consiste en elevar la
temperatura, ¥y descenderia bhruscamente en un periodo carto.
El ohjetive es alargar el periodo de | conservacidn de la
leche mediante 1a destruceicn de casi todos 1los agentes
nocivos para la salud, procurande conservar su  estruectura

fisieca, eguilibro guimieco y valor nutritivo, "6+#

“Cuando la leche es recibida de muchas granjas o cuando
se manejan altos vollinenes de leche es difieil evitét que se 
contamine. Un sdlo recipiente de mnala calidad
bacterioldgica, leche contaminada puede contaminar el pestdv

¥y enfermar a los consumidores. 54

&3 Sintesis Lechera, Marzo de 1990 pag. 37-38.-
e+ Ibid 63, pag. 38.
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“El nbjetiva-dejla‘pasteurizaeidn es alargar el periodo
de conservacion de la leche mediante la destruccion de casi
toda la flora, ‘tanto banal como patigena de la leache,
procurando conservar si estructura fisica, equilibro gquimico

y valor nutritive, "64

“Séla  puede pasteurizarse la leche de calidad
bacterioldgica aeceptable. La pasteprizacidén ne puede
transformar leche de baja calidad en leche de calidad

superior, "84

"S$i la leche es de buena calidad tiene poca Fflora
especialmente patdgena, se puede someter a pasteurizacion
lenta o baja. Si la leche es de menor calidad dentro de los
1imites aceptables, debe aplicdresele uns temperatura alta
para reducir el nimera de gérmenes banales. 51 la mayoria de
estos son esporulados o termorresistentes, la leche seguird
siendo rica en microorganismos, con el agravante de gue
estos cuentan con enszimas proteoliticas gue degradan la

caseina y provocan la putrefaccidn de la leche. 64

"En lasz leches pastevrizadas de bhuena calidad o
pasteurizadas, se canserva flora acidoldectica gque durante el
almacenamiento se desarrolla provocando v cierta
acidificacién que no favorece el desarrollo de gérmenes

termorresistentes proteoliticos, "85

a) Pasteurizacién lenta
“Es el tratamiento a B63°C. Durante 30 min. FEn forma
discontinua. La ventaja de este nétoda es que las
prdpied&des de la leche no se modifican. Sin embargo, para
obtener un producto de buena calidad lz leche debe tener .un

bhajo contenido inicial de gérnenes orque el efecto
q

-85 Ibid B3, pag. 38.
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germicida de este métode no es muy elevada., El aparato debe
tener un termémetro indicador ¥ un graficador de
temperaturas el sostenimiento no debe ser mayor de 1.5

horas. "65

“Los otrosmétodios de pasteurizacidn son continuos y se
efectian en cambiadores de placas., Con estos, se recupera el
90% del calor, precalentando la leche a pasteurigar cen la
leche ya pasteurizada. "G5

b) Pasteurizacion baja y alta.

“La pasteurizacicon baja se efectiia a 75°C. Durante 20
seg. Se emplea para leche de consuma y para leche de
gqueseria. la pasteurizacidn alta es a una temperatura de
88°C. Durante 12 seg., y se aplica a leche mnds contaminada a
nata destinada a la elaboracicén de mantequilla y a leche
destinada para elaboracidén de yogurt y leche en palvo."€5

"Egquipo bhdsico del proceso de pasteurizacién:

1l.- Tangue de abastecimiento con flotadar.
2.-- Seceidn regenerativa.

3.~ Seccidn de calentamiento final.

4.- Tubo de sostenimiento.

G.- Vdalvula de desviacidn.

6.- Sistema de enfriamiento.

Todas estas partes estdn conectada can tubos. y can
instrumentos automdticos — pars el eontrel . de

tenperatura, "8

88 Thid 63, pag. 38.
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3.2.1.3 Ultrapasteurizaecion

Sistema de esterilizacidn a presicén de la leche en
Fflujo eontinuo. Este proceso permite dJdestrulr todos los
microorganismos sin que se alteren las caracteristicas
originales de la leche, por medio de esta téeonica se puede
canservar el prodvucto por un periode mis largo, asi cona
mnantener sus propiedades fisicas, guimicas y organolépticas,
& este procedimienta se le conace comercialmente como leche
U.FP., se somete a una temperatura muy elevada durante pocos
segundos; "después de dsto, la leche se enfria rdpidamente
en condiciones estériles al alto vacio Yy en segulida se

envasa asépticamente, '67

Fl objetivo de este proceso es obtener un producto de
larga vida sin npecssidad de refrigeracicn. Es una manera de
esterilizar la leche a granel. Se aplica una temperatura de
15G°C, durante cuatro segundos. Este se logra por la

~inyececidn de vapor vivo a alta temperatura en una corriente
de leche precalentada. La leche es calentada en dos pasos,
primerao a 75°C y luego a la temperatura £inal. Después de
esto, la Ieche es enfriada répidamente  en condiciones
sépticas, en un recipiente de expansion refrigerada y al
vacio. Agui, la leche pierde el vapor. El enfriamiento se
termina en un ecamhiador de placas y, en seguida. la leche se

envasa asépticamente.

“Mediante este procedimiento se destruyven prdcticamente
- todas las esporas bacterianas resistentes al calor y se
obtiene un producto gue se pueda conservar durante varios

meses & temperatura ambiente. La leche ultrapssteurizads

687 Ibid B1.



“tiene prapiedades casi iguales a . las de la leche

pasteurizada. "68 .

fLa ultrapasteurizacion es una tecnologia que estd
'reﬁolucionando la vomercializacion de la lechs, Esto se debe
'a que, comparada con la leche pasteurizada, ¢iene las
siguientes ventajas:

- Prolonga muy considerabhlemente la vida Util de la
leche (alrededor de tres meses).

- No reguiere el eguipo de refrigeracicén ni aislamiento
para su almacenamiento y transporte.

- El1 equipo e instalaciones pusden usarse tamhisn para
pastenrizacidn.

- Pueden procesarse otros productos (leche condensada.
rehidratada, nata, batidos. yogurt, leche bilgara, suero,
mezclas para helados, fFlanes, budines y natillas, leche de
soya, Jugos ¥y frutas, vy alimentos para bebas).

- Incrementa y diversifica el mercado.

- bhorra el nlmero de entregas de leche a los
distribuidores y el nimero de compras de los consumidores.

~ Disminuye las mermas y develuciones.

- Tiene un alto grato de automatizaeion con simplicidad
demaneio.

- Diversidad en 1a capacidad (hay capacidades desde
1,000 hasta 30,000 1shr).

- Algunas marcas pueden trahajar nds de dos turnos sin
parar para limpieza.

- Su tecnologia es similar a la de pasteurizacidn.

- Sus requerimientas de energia son competitivos.

- Se le puede adicionar lactasa.

- El1 costo de su equipo es -similar al de la
pasteurizacidn.

~'A 1a fecha, el producto no tiene precic ofiecial.

88 Sintesis Lechera, Abril de 1990, pag 44;
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) }”Sus principales desvebtajﬂs son la alteracidn en sabor
¥ la pérdida adicional de nutrientes. Esta ultima ocurre en
un* 1@ - por clenta adicional, respecta de la leche
pasteurizada, para 4deidoe Ffélice y 20 por ceclento para
vitamina B-12; ademds hay desnaturalizacidn de las proteinas
del suero ¥ ligera pérdida de deidos Erasos

polisaturados. "68

3.2.1.4 Esterilizacion.

"Destruccion de los microorganismos presentes en algin

sitio, la esterilizacidn se puede 1levar a ocaho mediante

agentes fisicos y guimicos., 70

TEHPERTUR: ,
TRETANIENTD e ;'g,“ CM URACIEN ac3LTAD
TERHIZACION . .
. SERUCCION BE MICRGORGANISHOS
(FREPASTEURIZACION &3 15 559 HICIGH BE MICROORGARISHD
o101l i
PASTEURLIGCION . o REDUCCICR DE BICRODRGANISHIS
LENTA &5 30 nia.
PASTEURIZACION . . REBUCCIOR DE MICEOOAGANISHDS
8444 73 0 seg.
PASTEURIZACION renRih BE eRERRERAN IO
it . (2ssg | FERUCCIOH D WICROTRGAVISNE
ULTRAPRSTEURIEACIGH 150 1 5eg, ESTERILIZACIGN
ESTERTLIZACICY 112 75 sis £ETERILIZACION

Tabla 3.2 Algunos métodos de conservacidn por el calor.

88 Tbid 68, pag 44.
70 Ibid 88, pdg 44.
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ESTA TESIS KO DEBE
AR BE LA DIBLIOTECA

3.2.2. Técnicas de conservacién de la leche.

Abordando el tema de conservacidn de la leche,
abarcaremnos en lo referente al comportamiente del ldeteo

mediante el frio.

"detualmente la tendencia de las plantas lecheras es a
ser cada ver de mayor eapacidad. Esto hace gue cada dia
tengan que recoger y entregar leche en distancias nds
lejanas. 4 su vez esto ha obligado a que la leche de la
granja sea recogida un dia y un dia no, o en el mejaf de los
casas solo una vex al dia ademds, a veces esa leche se
almacena en la planta uno o nas dias antes de

procesarla, "71

“"Para conservar la leche sin usar tratamientos térmicos
0 guimicos es indispensable un huen sistema de
refrigeracién., Inmediatamente después de la ordeffia la leche
debe ser refrigerada por abajo de 4°C. Y mantenida a esa
temperatura hasta llegar a la planta procesadora. Esto se
logra con tangques enfriadores y transporte refrigerado."72

“S1i esta cadena de frio es rota en algin punto del
camino, los microorganismos en la leche se empesarénr a
maltiplicar y & producir diferentes formas de productos -de
desperdiciao hid enzimas. Aungue posterior enfriamiento

reducird este desarrollo el daffo ya esta hecho. La cuenta

71 Sintesis Lechera, Febrero de 1990, pag 42.
72 Ibid 71, pag 42. '
59



,‘baéteriaha 3 ‘maypr}y,LlaflECheiyaf contiene sustancias gue
al calidad del producto final." 72

“afectaran

"Los priheras pasos para preservar la leche dehen ser
tomades en la granja. La ordeiia debe ser tan higiénica como
sea posible, en el sistema de ordefda debe reducirse la
alreacion al minime; el equipo de refrigeracidn debe tener

la capacidad adecuada."72

“"El frio no mata a los microorganismos pero disminuye
su actividad. El desarrolle de los gérmnenes Ideticos
responsables de la acidificaidn de los ldcteos disminuye &
temperatura de 2°C. Los microorganismos responsables de la
coagulacidén no deida y las caseoliticas y protealiticas
pueden dJdesarrollarse fdcilmente & 0°C. Descomponiendoe los

pritidos de la leche y produciendo sustancias tdxicas. 72

"Para detener por completo el crecimiento microviano ,
la leche debe enfriarse por debajo de su punto de
congelacidn para evitar cambios en las caracteristieas
fisico-guimicas de la leche ésta debe congelarse
rdpidamente. La leche congelada lentamente puede presentar
grupos de caseina vy particulas de mantequilla. La
congelacidn rdpida se logra sobre tambores rotatives. Luego
se raspa la capa de peliculas finas de los . tambores y se
obhtiene una nieve de leche gue se puede enpacal para cansuno.
directo., Este método solamente se puede aplicar a leches

limpias de gérmenes patdgenos.”72
“"Las fuentes de frio o mds comunes son:

~ agwa frra.

- hielo.
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- refrigeracicon mecdnica. Empleo de fluidos
frigorigenos de fiacil evaporacion."73

"E1l agua es moy utilizada. Su uso es sepeillo y
econdmico, pero limita mueho la profundidad de la
refrigeracion, ya gque dificilmente se consigue enfriar la
leche a una temperatura de 2°C. Superior a Ila del agua. En
verano este método no consisue temperaturas adecuadas
adamis, se requiersen alrededor de 4 litros de agua para

enfriar uno de leche."?73

"Con hielo se puede bhajar la temperatura de la leche
hasta niveles adecuados; sin embargo, su enpleo reguiere de
una constante disponibilidad de hielo, lo cual no es posible

an muchas sonas, especiglments las rurales. 7?73

“"La refrigeracidén nmecdnica es 1la alternativa mds
racional, estando limitado su uso por la disponibilidad de

infraestructura y su alte costo relativeo. 73

"Métodos de conservacidén por el frio.- Los métodos mas
comunes de refrigeracidén en los que ya se usa cierto equipo
especializado (en su mayor parte refrigeracicon mecdnical,
son:

- Serpentin.

- Cortina: por gravedad.

- Doble tubo.

- Par turbina.

- Laminas o placas por bomba a presidén."73

“Serpentin.- El refrigerante circula por un serpentin,
generalmente de cobre, el cual enfria uns solucidn (agua o

salmuera), la cual a su vez es usada para enfriar- la leche u

73 Tbid 71, pig 42-43.
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atro producto. En numerosos palses se usa este métoda para
conservar. la  leche 'en pequeiias granjas, especialmente

aquéllas ubicadas en zonas calurosas. " 7+4

"Para ello se usa un compresor de un cuarto a un tereio
de caballo, similar al de un refrigerador doméstice, montacdo
en una pequeffia plataforma de madera o metal, el cual cuenta
con un serpentin de cobre gque se extiende a lo ancho de un
depésito de conereto (como pegqueiias cisternas o piletas) a
nivel del piso o por debajo de éste, al cual se le pone

agua, " 74

"Una vez que el agua ha sido enfriada, se iIntroducen al
depdsite varios botes lecheras, segin el tamarfio del tangue,
con lIa leche proveniente de lz ordefia misma gue es enfriada
al tismpo. FEstos depoisitos estdn aislados, a la sombra y
tienen una tapa en la parte superior que cierra sl depdsito

ayudando a conservar el frio."7+4

"Este sistema de enfriamiento de la leche ez prictico,

baratoe y ha probado ser efective en condiciones calidas. 74

“Enfriador de cortina.- Consiste en wna serie de tubos
higiénicos en forma horizontal a través de los cuales
circula el refrigerante gque bien puede ser agua refrigerada,
salnuera refrigerada o amoniaco (expansian directa). Kl
equipo debe ser instalado de tal manera que el refrigerante
entre al refrigerador por la parte inferior y cirecule por. el
serpentin hasta salir en la parte superior. Con este tipo de
enfriador la leche se desliza Formande una pelicula fina-en’

la parte externa de los tubos."7% -

74 Ibid 71, pag 43.
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VWLos:‘enfriadores de cortina, en .plantas comerciales,
estéhriﬁrbvistoé de - tapas metdlicas para que la leche no
entre en contacto directo con el aire, para prevenir la
contaminacidén de la leche por moscas o polve. Actualmente
han sido desplazados en las plantas lechersas por los
enfriadores de placas. Se les usa todavia en pequedas
gueserias rurales en zonas subdesarrolladas, en las gque el
refrigerante es agua fresea enfriada en una torre de

enfriamiento."75

“Enfriamiento de doble tubo.- Consiste en una serie de
tubos similares al enfriador de cortina. Por gravedad o por
presicén la leche pasa por el tubo interior, el cual estd
rodeado por otro tubo gque sirve como camisa o “Jacket" a

través del cual circula el refrigerante. 75

"Enfriamiento por ruatina.- Es un método para enfriar
pequelfios volimenes de leche, especialmente en la granja. En
el bote de la leche se Introduce un elemento refrigerador
llamado turhina, gue es un tubo sanitario en forma de U, en
ecoyo Interior cireula agua fria; ésta enfria el tubo, el

cnal a su vez enfria la leche."7?53

"Con este método se enfria la . leche bote por bote.
Tiene el inconveniente de gue 12 turbina pueda contaminar la
leche si no se tiene buena higiene. También se puede usar
para refrigerar el agua de la cisterna o piletas  de

refrigeracidon. 7?8

"Una variante de este método consiste en dar -a la
turbina un  wmovimiente de ratacion, lo cual acelera . el

enfriamiento. Otra es el dejar correr el agua fria por la

76 Ibid 71, pég. 43-45.
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parte externa del bote de leche.r Caon  esto se logra un
enfriéhiehta de adentro hacia afuera y de afuera hacia
adentro. El agua es recuperada con una bomba gque 1a manda a
enfriamiento y de ahi de nuevo a la turbina y a la parte

externa del bote de leche."75

’ "Otra variacidn de este mnétodo es la de un evaporador

mévil y de forma cilindrice y alargada, el cual se introduce
en- los botes de leche o en la cisterna de enfriamiento, Una
hélice situada en el extremo agita la leche para acelerar el
intercambio térmico y evitar la congelacidn del 1iguido

prixime sl evaporador. 7?6

“Enfriamiento de ldminas o placas.,- Tienen el mismo
arreglo y construccion gque los ecalentaderes de tipa de
platos, usados en las pasteurisaciones de temperatura alta y
corte tiempo. El agua fria o la salmuera refrigerada circula

en forma alterna entre las ldmings para enfriar la leche,"?8

“Se ha reportade gue la salmuera no causa corrosidn en
el acero inoxidable, siempre ¥y ecuando sea lavado

Inmediatamente después de usado."78

"Cuartos frios de almacenamiento.- Una parte de Ia
refrigeracién es mantener la temperatura deseada en los
cunartos de almacenamiento, y la otra parte es enfriar los
productos y los depdsitos gque se almacenaron en el

cuarto. 7%

“La construccidn adecuada, aislamiento y eficiente
operacidn de los enfrisdores, ayudan a lograr un mdximo de

efieiencia en refrigeracioén. 78

7€Ibid 71, pég. 45.
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“Los. materiales con bajo coeficiente en transferencia
de - ealor, saon los mds indicados para ser usados como

aisladores de cuartos frios."78

“"dparentemente, el mejor aislador es aguél gue contiene
un gran pimero de poros llenos de aire. El1 corcho es wuno de
los cominmente usados en 1la induséria lechera;, la lana
mineral con asfalto y Ffibra a prueba de vapor, también son
usados en las paredes de los cvartos frios. El mds usade es
el poliestirenc en sus diferentes presentaciones comerciales
como Frigolit (piliestireno expandidoa) y otros. Fara aislar
los muros se pueden usar blogues de poliestireno o bien

aplicarlos a las paredes a presidn,"7€

"En los cuartos frios de almacenamiento se usan dos
nétodos de refrigeracidén: serpentin con salmuera o ocon
expansidén dirscta de awonifaco y unidades de refrigeracidn
usualmente con serpentin finae y ventilador, gque ayuda a lIla
cireulacion del gire. K1 serpentin Ffino provee mayor
superficie de enfriamiento; el ventilador sopla el aire a
traves del serpentin. Con este tipe de enfriadores, el

cuarto se mantiene mds seco que con el tipo anterior."??

"Aetwalmente son poco usados los refrigerantes a base
de amoniaco, dado gue por sus caracteristicas, especialmente
alor, contaminan los alimentaos en case dJde fugas de
refrigerantes en el eguipo. Los mds usados son los

freones."77

“Congelamiento de leche y crema.~ £1 congelamiento
promedio de la leche es 00.585 C y es una de sus propiedades
fisicas nas constantes; estd determinada pror sus -

constituyentes disueltos, principalmente lactosa y sales. 77 .

77 Ibid 71, pdg. 46-47.
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"A1 principio del congelamiente . lenta de la leche, el
agua se separa en forma de hielo y los componentes disueltos
se concentran en la Fracveidén alin no congelada;
posteriormente algunos de estos se precipitan. La grasa se
empieza a alterar ya desde los 6 C, en gque los triglicéridos
periféricos cristalizan. Finalmente los gldhulos grasos
plerden su afinidad con la leche y la fase grasa asciende a

la superficie.”77

"Si la leche es congelada lentamente, no sdélo la
enulsicn grasa es parcialmente rota, sino gue Ia caseina se
desnaturaliza y precipita al momento del descongelade. Estos
defectos pueden ser corregidos si la leche es congelada en
forma rdpida y con suliciente agitacidn. El congelado ne

afecta el valor nutritiveo de la leche. 77
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3221 "Lécbe deshidratada y rehidratada

“Leche deshidratada es a la gque se le ha eliminacdo la
mayor parte de agua, hasta gue gueda solamente su extracto
seco, existen leches deshidratadas enteras (es decir, con
todo su contenido de grasa), semi-descremada y descremada, a
la cual se le conoce como leche en polvo; leche desecada. Al
extraerle casi la totalidsd de 1la leche, conserva todas sus
propiedades, permitiendo su preservacidn y almacenamiento
eficiente por largos periodos, al na poderse reproducir los
microorganismos gque lo hacen en condiciones normales de
hunedad. Leche rehidratada es a 1la gque se le agresa el agua
necesaria para que se aproxime lo mds posible a las
caracteristicas de la leche natural. En algunos oasoes es
necesario agregar también grasa butirviea. en teérminos
generales, de un kilogramo de Zeche en polve se obtienen 10

litros de leche liquida."7¢
3.2.2.2 Leche evaporada

“La que ha sido sometida al proceso de evaporacidn para
gue pierda parte del agsua y se concentren los sélidos de
ésta, concentrando de esta manera las sustancias nutritivas,
se  vende en latas metdlicas o cgrtdn, previamente

esterilizadas para su conservacidn por largas periodos. 78
3.2.2.3 Leche condensada
“Es la Ieche que ha sufrido el proceso de evaporacicn

nis el acondicionamiento de aszitcar, para alargar atn mds sua

tiempo de conservacidn. 78

78 Ibid 61,
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CAPITULO Iv

4.1 Desarrollo del proyecto.
4.1.1 Tablas de requerimientos.

4.1.2.1 Requerimientos de uso generales.

Las operaciones deben ser sencillas de ejecutar.
Fdcil manejo de las diferentes accesorios.
Instalacién sencilla.

Fdcil 1limpieza.

Acceso fdcil a la salida de liquidos.

Tener instructivo completo, claro v sencillo para su
buen manejo.

Poner los controles bien definidos.

Resistencia a manejao brusco.
Requerimientos de estructura.
Debe ser estable.
Debe ir fijo para poner los diferentes ductos y
conexiones.
Requerimientos de funcidn.
Funcidn a base de electricidad.
Temperatura alta.

Calentaniento a base de bafio maria.
Funcidén de resistencia a manejo brusco.

Requerimientos de seguridad.
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Tapa superior para evitar la exposicidn del liguido
caliente.

Regulador de temperatura (termostato).

Encendido automdtico para evitar el encendido
directo.

Llevar aislante entre las céméras para evitar 1la

transferencia de calor al exterior.
Requerimientos de acabados.

Utilizar acerc inoxidable para todas sus partes en
contacto con el alimento o scalor para evitar la
oxidacidn.

Todos los acabados deben ir soldados v esmerilados

para evitar la acumulaecidn de bacterias.
Requerimientos econémicos-mercado.

Demanda; al ser un producte no producido en México,
serda de demanda alta.

Oferta; depende de la capacidad de la planta
instalada v log bienes de capital.

Precio; debe ser de un precio razonable para la
posibilidad econédmica del tipo de mercado al cual
estd enfocado. .

Medios de distribucidn; se utilizardn principalmente
camionetas, todo dependiendc del pedido, ya sea por
avidn, tren o carretera.

Empague; debe ser lo suficientemente resistente para
proteger la mdquina, va que su destino final na es
en la ciudad, sino en el campo. ) _

Ciclo de vida; debe tener un amplio ciclo de vida, va

. gue por su costo y uso. esto-mismo se deriva.
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Requerimientos formales.

- Estilc; debe tener un estilo austero para la imagen

de facil funcionamiento y econdmico.

- Unidad; 1los

tener el mismo estilo gque la unidad principal.

- Eguilibrio;

proporcidn

componentes extras de la ma&guina deben

debe tener cierta simetria para la
de sus partes.

Requerimientos ergonémicos.

- Debe tener una adecuada relacidén producto-usuario, en

cuantn a las alturas y a la localizacidn de los

controles para una fdcil manipulacidén y manejo de

los controles.

Requerimientos de produccién.

- Gé réquiere_bienes de capital, tales coiio:

soldadoras,

roladoras, embutidoras, trogueladoras .y

herramienta bdsica.

Su modo de produccidn serd manufacturado e

industrial.
Se tomard en

" ldmina y de

cuenta los tamafios de las hojas de

la materia prima 2n general, para la

normalizacidn y la adecuada utilizacidn de los

mnateriales.



<4 .2 Generacldn v seleccidn de
altermativas.
4 .24 Modelo=s o registros
Fotograficos. :
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4.3 Desarrollo de la alternativa
seleccionada.
4.3.1 Bocetos.
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4.3 Desarrollo de l1la alternativa
seleccionada .
4.3.2 Planoss.
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4.3 Desarrollo de la alternsvbiva
selecocionada .
4.3.3 Prototipo.
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