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Introduccion

El espejismo del “progreso” a través del adelanto tecnoldgico en la industria,
electronica, comunicaciones, informéatica, etc., a partir de la década de los noventas,
amen de los mensajes de radio, televisién, y prensa escrita, orientados a distorsionar la
realidad en que vivimos, creando el suefio de una vida facil a través de la Ley del menor
esfuerzo, nos ha hecho olvidar la importancia que representa una adecuada alimentacién,
no sofo para vivir, sino para vivir sanamente; parque del tipo de alimentacion que adopta
el ser humano desde los primeros meses de su existencia, dependerd mas tarde su

desarrolio intelectual.

El problema de la alimentacién a nivel mundial, es muy complejo ya que tiene
relacién directa con aspectos antropolégicos, culturales, sociales, econémicos, politicos,
tecnolégicos, etc., y para enfrentarlo es necesario hacer un analisis preciso sobre cada
uno de estos angulos. El problema nacional referente a la alimentacién tiene exactamente
los mismos origenes citados, y los mismos pardmetros, con una agravante: El rapido
crecimiento demografico. A partir de los aflos sesentas se ha duplicado el numero de
habitantes, de 48 millones a més de 100 en la actualidad, en solo 40 afios y la produccion
en general, particularmente la agropecuaria, no ha crecido en la misma proporcion, heche
que ha convertido a México en un pais altamente dependiente del comercio exterior en
materia alimentaria y més grave aln en productos como maiz y frijol (base de la
alimentacion del pueblo mexicano), mismos que se han importado en una proporcion de 3

a 1, es decir se compra al exterior mas de! doble de lo que se produce en el pals.
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La deficiencia en la produccién de alimentos no solo es desde el punto de vista
agricola, en donde tiene raices de orden legal, histérico, economico, metereolégico,
politico, etc., sinc ademas dicha deficiencia se acrecienta con la pérdida de alimentos
durante la etapa posterior a la cosecha (por mermas, producto con defectos fisicos o
contaminade, rohos, etc.) por falta de la aplicacién de técnicas adecuadas para el manejo,

| almacenamiento, conservacién, procesamiento racional det recurso alimentario, abatiendo
costos y manteniendo los mas bajos precios, si a esto se agrega la posibilidad de mejorar
la calidad nutricional a un precio accesible para las maycrias, se coadyuvara a resolver el

problema de escasez de alimentos de primera necesidad.

Este es el vasto campo de accién de un profesional especializado en alimentos
cuyo compromiso sea no $olo el aspecto de Ingenieria, como la creacion y adopcion de
nuevas tecnologias para el manejo de productos alimenticios; disefio, desarmollo, e
implementacién de proceso de transformacion; mejora de control de calidad y evaluacion
sensorial de los alimentos, etc.; sino el aspecto ecolégico, es decir la convivencia con la
naturaleza, sistematicamente olvidado y que ahora se conoce como “Desarrollo
sustentable”. Este conccimiento sin duda ayudard a detener el avance destructivo de
ecosistemas que por ambicién o por ignorancia se ha venido presentande en el temitorio
hacional. Y que de seguir asi nos conducird irremediablemente a la autodestruccion. Asi
surge en la década de los setentas junto con fa “Revolucion verde” 1a necesidad de la
Licenciatura de Ingenieria en alimentos; y, es tal la urgencia de este profesional y su
aceptacion por parte de la Industria alimentaria, que actualmente, en diferentes puntos del

pals, existen doce Instituciones de Educacién Superior registradas que la imparten.

El Ingeniero en alimentos tiene grandes oporunidades y grandes retos, como

oporiunidades un ampiio campe de accion en donde prestar sus servicios y autoreaiizarse
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y como retos, mantener el equilibrio entre et progreso y la destruccion ecoldgica. Por una
parte debe incrementar ei desarrolio tecnoiégice a fin de coadyuvar a resolver el problema
de la escasez de alimentos, pero sin daftar el entomo y por la otra servir a la comunidad,
educandola para que aprenda a nutrirse con los recursos que posee que por o regular
son escasos porque no se trala de consumir cantidad sino calidad; este es el aspecto
humano que jamas debe abandonar et Ingeniero en alimentos y para ello es indispensable
que fa Universidad esté presente en la comunidad, es decir que haya una vinculacion
Universidad-sistema productivo para gue los nuevos cambios cientificos y tecnologicos
consecuencia de la globalizacién tengan un sano aprovechamiento para los productores y
para los consumidores, este es el principio toral que justificara los retos y oportunidades

del Ingeniero en alimentos frente a las expectativas del desarrollo del pals.
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Resumen

En el presente trabajo se flevé a cabo una recopilacién bibliografica sobre la
Industria alimentaria y el sector educativo especificamente en la Licenciatura en
Ingenieria en alimentos, también se realizé un estudio en e! Distrito Federal y area
Metropelitana para establecer las lineas de vinculacidn a través del Iingeniero en
alimentos entre ambos sectores de manera que permita establecer los retos y
oportunidades del egresado de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos en el umbral del
siglo XXI, en busca de estrategias de desempefio profesional y que incidan en el
desarrollo sociocecendmico de México; se plantearon 2 objetivos particulares, donde para

el cumplimiento de los mismos, dicho trabajo fue dividido en 3 capitulos.

El capitule 1 contempla una revisién a los temas relacionados a la Industria
alimentaria, desde la forma en la que el ser humano en las primeras épocas de la vida
humana ha buscado y descubierto diferentes productos que le permitan satisfacer sus
necesidades alimenticias, asi también, los diferentes métodoes y nueva tecnologia que ha
desarrollado a través del tiempo de acuerdo a las necesidades de la época para
prepararios, conservarios y disponer de ellos en ofras épocas del afio. Asimismo se
plantea una definicion, una serie de objetivos que persigue esta industria, diferentes
clasificaciones de acuerdo a diversos criterios y una vez manifestado el interés en percibir
el movimiento de! sector alimentario, desde el punto de vista producto transformado,
también se hace referencia al encadenamiento hacia atras de este producto, es decir
hacia la produccién u obtencién de la materia prima con la que labora la Industria
alimentaria y hacia adelante es decir en la dindmica que transforma la materia prima y

cumple con su objetvo como industra, finaimente en relacién a este tema se hace una
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breve descripcién del impacte que tiene el desarrollo tecnoldgico del siglo XX, en la
Industria alimentaria. Como una segunda parte que conforma al capitulo 1 se revisé y
analizé informacion contenida en los diferentes mapas curriculares de la Licenciatura en
Ingenieria en alimentos que se imparte en Instituciones educativas del pais, a fin de
establecer una definicién, ubicacién geografica, duracion, objetivos y perfil del egresado,
asimismo se hizo una breve revision en fuentes cficiales para establecer la poblacién y el

nimero de egresados que conforma esta especialidad.

En el capituio 2 se establecieron las lineas de vinculacién Universidad-sistema
productivo en el &rea de alimentos, mediante 1a aplicacién del método de investigacion por
encuesta en el Distrito Federal y drea Metropolitana, zona previamente seleccionada en
base a la informacién recopilada en e! capltulo 1, de manera que con el analisis de los
resultados recopilados se ilustre un panorama de vinculacién Universidad-sistema
productivo para el desarrollo profesional del Ingeniero en alimentos dentro de la Industria

alimentaria.

Finalmente en el capltulo 3 se hace una descripcién del futuro profesionista de
acuerdo a los nuevos avances tecnoldgicos y se analizan retos y oportunidades para el
Ingeniero en alimentos derivados del examen de los 2 capltulos anteriores que permitan

un sano desamollo sccioecondémico de México.



Xv

Objetivos

Objetivo general

Establecer los retos y oportunidades del egresado de la Licenciatura de Ingenieria
en Alimentos en el umbral del siglo XXI, mediante un andlisis de la relacidn que mantiene
el sector educativo en esta licenciatura y la Industria Alimentaria, en busca de estrategias

de desempefio profesional y que incidan en el desarrollo socioecondmico de México.

Objetives particulares

1. Realizar una descripcién bibliografica de la Industria alimentaria y dei sector educativo
en la Licenciatura en ingenieria en alimentos que permita inferir un panorama general
sobre las caracteristicas que presentan estos dos sectores y poder realizar un estudio
mediante un muestreo para evaluar las lineas de vinculacién Universidad-sistema

productivo a través del Ingeniere en alimentos.

2. Establecer las lineas de vinculacidn que mantiene el sector educativo y el sistema
productivo (industria alimentaria) a través del Ingeniero en alimentos, en una zona
previamente seleccionada {Distrito Federal y 4rea metropolitana) asi como las
principales caracteristicas que le permitan a este profesionista estar atento sobre su

desarrollo profesional en el umbral de! siglo XX!.



Capitulo 1

Marco de referencia de la Industria
alimentaria y del sector educativo en

Ingenieria en alimentos en México



1. 1. Antecedentes

Los primeros grupes humanos fueron ndmadas y se infiere que la forma de
subsistencia era la recoleccién de frutos, y para defenderse del frio, de la intemperie y de
los animales feroces se escondian en cavernas. Miles de afios después preocupados por
el alimento, practicaron la pesca en rios y lagos y mas tarde la caza consumaltiva; para
llevar a cabo esta actividad, se ingeniaron preparando trampas que inmovilizaban a las
presas para mas tarde rematarlas valiéndose de ia colaboracién de todos los integrantes

del gmposmza}ezB C yLws Guevara 1987

En el pericdo Neolitico (8500 A de C) e! hombre abandona las cavernas para
practicar con mayor libertad la caza y la pesca; al descubrir que los animales que cazaba
le proporcionaban leche, lana y le ayudaban en sus actividades pesadas,
accidentalmente descubre el queso y la mantequilla"®®* ¢t © %%, captura ovejas, cabras,
vacas, toros, bufalos y caballos para domesticarios, es asi como forma rebafios y los
conduce a una nueva actividad, e! pastoreo. Recogiendo pastos y plantas forrajeros, el
hombre descubre la Agricultura, con la cual inicié su vida sedentaria. Se considera que el

hombre descubre primero el trigo 0028 ©- ¥ Lus Guevara 1967

Al principio el hombre consumia los granos en forma suave y suficientemente
espesa, en otras ocasiones, molia la semilla en piedras, la mezclaba con agua y dejaba
que se fermentara, posteriormente la cocfa al fuego; es asi como aprendié a preparar el
pan, que por siglos ha sido el alimento preferido de la humanidad. Mas larde se
descubre que el cereal fermentado produce un liquido con sabor agradable al paladar,

actualmente conocido como cerveza.



Muchos pueblos se caracterizaron por tener cierta inclinacion en |z elaboracién de
algun producte. Los egipcios conocieron y usaron muy tempranamente la fermentacién
del acido lactico en salmueras de alta concentracién, que lo  aplicaban para fa
preparacién de encurtidos de varios vegetales; usaron la fermentacién del 4cido acético
{vinagre) para la preservacion de los vegetales y la came, e incluso como un

cendimento.

Los jeroglificos grabados en las tumbas de los egipcios (2000 A de C) muestran
los hechos notables de sus conocimientos en el uso y preparacién de algunos alimentos.
Egipto {3000 A de C) comienza a elaborar el vino y es muy posible que la preparacion de
este haya alcanzado su primera cispide en este tugar. Grecia se caracterizé por la
produccion de aceite de olivo y el lejano OCriente por su preferencia en el acsite de
manteca clarificada, las mezclas de especias y el arroz. Asl, sucesivamente el resto de
tos pueblos desarrollaron una gran variedad de alimentos y métodos de preparacion
propios, pero en general, los vinos, el queso, el yoghurt, la cerveza, el pan por
fermentacién, el chocolate, los pasteles y el aceite han ocupado desde épocas muy

antiguas una peculiar posicién en relacién a su demanda a nivel mundial,

México, mientras tanto se caracteriza por el cultivo de malz, frijol, calabaza, chile,
amaranto, algodén, cacao y como productos elaborados la tortilla y el chocolate; en
cambio el Viejo Mundo se caracteriza por el cultive de datiles, uva, olivo, ajo, cebolla y

una gran variedad de especies utilizados como saborizanteg 4P ¢t - 1620

Sin embargo, la conservacién de los alimentos ha sido una de las preocupaciones

fundamentales del hombre; desde el inicio de su existencia sobre fa tierra tuvo que



buscar la manera de hacerlo durante las épocas de abundancia para poder sobrevivir en
las estaciones de escasez™™® @ 't %% | 4 preparacion de sus alimentos y su
elaboracién era muy rudimentaria, todo se realizaba con las manos y los utensilios eran
muy limitados al igual gue las técnicas de preservacion, donde sélo se conocia el
salazén, la coceibn, el tamizado, el secado, el prensado y la clarificacién. Todo esto
continué por muchos milenios, fue hasta el inicio de la Revolucién Industrial cuando
surge un gran impactc en el progreso de la produccion de alimentos y en su
procesamiento %P ¢ - € %% geasionado por las guerras que se llievaron a cabo durante
esa época, las cuales obligaron a buscar nuevas formas de conservacién de alimentos,

es asi como a principios del siglo XVIli se observan grandes avances.

Durante las guerras Napoletnicas, en el afio 1795, se premia por primera vez a
un repostero francés llamado Nicolds Appert, quien consigue la conservacion de
alimentos en recipientes hermeéticos, con esto se abre un nuevo camino a los grandes
procedimientos industriales de conservacién. Tiempo después, Napoléon Hll propuso un
premio para el primero que descubriera un producto semejante a muchos aceites y se
pudiera utilizar como sustituto de la mantequilla. El premio se otorgd al quimico francés

H. Maga-Mouries por el nuevo producte, la margarina.

Otro descubrimiento fue el realizado en el afio 1857 por Luis Pasteur quien
encontrd que la fermentacién, acidificacién, putrefaccién, infeccion y agriamiento de la
leche, el vino y de muchos productos alimenticios eran originados por gémmenes o
microbios. Prob6 que una forma de evitarlos o interrumpir cualquier proceso de
fermentacion era a través de un tratamiento térmico dencminado en su honor

Pasteurizacién, basado en el calentamiento y cermado hermético del recipiente, de esta



manera se aseguraba la sanidad e higiene de muchos productos y con ello se descubre

otro panorama de la ciencia.

El descubrimiento de la existencia de microorganismos, propicié la separacion de
cultivos puros de levaduras para la ulilizacién en el pan fermentado, proporcionando de
esta manera la aceleracién de su proceso y una mejora en su sabor, fo mismo se hizo
para los cultivos puros en la produccidn de cerveza y vino; en &l queso se diversificaron

las variedades y tipos de este con las selecciones de cultivos lacticos.

Para premiar el trabajo de los inventores y fomentar la actividad creadora, se
debia proteger las ideas e inventos mediante derechos de autor y patentes, lo que
permite disfrutar de los beneficios de la aplicacién de estas ideas e inventos. De esta
" manera la tecnologia (partes tangibles de ella) se convirtié en propiedad de alguien y de

ahl en algo vendible y comprableve* 8- S.19%1

Es asi como se inicia con las patentes de las nuevas formas de conservacién de
leche, entre ellas se menciona: el proceso de leche evaporada dado a conocer en 1835;
el proceso al vacic creado por Gail Borden en 1853 y €l de la leche condensada
azucarada de gran aceptacién en 1860. Inglaterra patenta el proceso de deshidratacion
de leche en 1855, siendo hasta un siglo después cuando se manifiesta una buena

calidad en esta.

El invento de la Centrifuga para separar la grasa de la leche y facilitar la
fabricacion de la mantequilla lo realizé el sueco Gustav Laval en 1877, siendo este

acontecimiento otro gran avance en la ciencia de aquella época.



Sin embargo, muchos de los productos que se elaboraron hasta mediades del
sigio XIX solo se producian a nivel doméstico o artesanal y el volumen de eslos se

limitaba al consumo local.

En la segunda mitad del siglo XIX, se inicia realmente el proceso de
Industrializacién de una gran cantidad de alimentos, y con una variedad de equipos
mecanizados, el enlatade descubierto por Appert es perfeccionado con la esterilizacién,
se mejora el sistema de refrigeracion y se inicia la construccion de instalaciones
frigorificas de grandes capacidades. Las industrias comignzan a desarrollarse a gran
velocidad para la transformacion de los alimentos a gran escala, La fabricacién de los
productos transformados, por primera vez se conservaban con muchas de sus
propiedades naturales en buen estado y se encontraban en condiciones de ser
ampliamente distribuidos. No s6lo se ¢reé un mercado a nivel nacional, sino también se

convirtid en un gran negocio de exportaciones.

Actualmente los Ultimos desarrollos de la tecnologfa cientifica y la ingenieria han
encontrado eficientemente aplicaciones en el procesamiento de alimentos. El impacto
que ha tenido la Revolucién Cientifica e Industrial de los alimentos no significa que sea fo
Oltimo, adn faltan muchos métodos de transformacion y conservacion que se deben

desarrollar y mejorar.



1. 2. Definicion y objetivos de la Industria Alimentaria

Se define como Industria Alimentaria al conjunto de operaciones de inversién, y
aplicacion de tecnologias, que permiten transformar la materia prima de origen agricola,
pecuario y pesquero, debido a algun cambio en su conformacion intema y/o externa en
bienes que satisfacen las necésidades de consumo de la poblacién y a su vez venciendo
su perecibilidad y facilitando las condiciones de su comercializacién, asimismo

generando un cierto valor denominado valor agregadoPei** G 1991, Bianco U, 1985 y Ginocchio 8. L

1666

La definicién también incluye el sector de alimentos batanceados para animales
debido a que indirectamente tiene un efecto importante en la produccién de alimenios
para consumo humano. Sin embargo, es posible que la definicién no sea completa
debido al desarrollo tecnolégico, ya que pueden existir mas alimentos cuyo origen no sea

ni agropecuario ni pesquero.

También se incluye como parte de la Industia Alimentaria a las agroindustrias,
definidas como empresas que realizan conjuntamente las operaciones de recoleccién de

materias primas y su transformagcion®ehs & 1691y Ginocchio B. L. 1898

Los objetivos que se persiguen basicamente en la transformacién de materias

primas en alimentos procesados son:



a) Conservacién de las caracteristicas deseables de un alimento, a traves del tiempo o
durante su transporte de un lugar a otro, se impide la formacion de sustancias toxicas

para el ser humano.

b} Adaptar los alimentos a necesidades posteriores. Esto incluye modificar su forma y
tamafio para ahorrar tiempo y esfuerzo fisico en un procesamiento siguiente (p. €j.
melienda de trigo, maiz, o la elaboracién de productos de rapida preparacion).
Nermalmente aqui se extraen ciertas partes de la materia prima separandolas de
agueltas que no formaran al producto alimenticio final por ser téxicas, poco nutritivas o

bien porque estan destinadas a otro uso.

c) Modtficar el estado natural de los alimentos, este objetivo normalmente implica
mezclar diversos ingredientes alimenticics aprovechando sus propiedades funcionales
{color, sabor, olor, viscosidad, entre otras) buscando mejoras en su apariencia, estado
fisico, valor nutritivo y tratando de neutralizar sus posibles componentes toxicos o bien
en algunos casos se busca que sea una alternativa en la poblacién de menores
recursos econémicos donde ciertos productos son consumidos si estos se ofrecen ya
preparados (p. ef. pescado); asimismo se busca mejorar su presentacién para que

sean mas agradables al consumidor de acuerdo a ciertos criterios cuiturales™™ ¢t

1996, Duefias G. S. 1891, Urquiaga B. 1985 y Torres ¢l all 1957



1. 3. Clasificacién de la Industria Alimentaria

La forma méas comn de clasificar a la Industria Alimentaria es en base al origen
de la materia pima, de esta manera se agrupan por categorias a las empresas que
procesan materias primas de origen agricola, pecuario, pesquere y diversos (Cuadro
1.1.). La clasificacién que aqui se .incluye aporta otra divisién tomada del trabajo de
Urritia Blanco, 1985, la cual se establece en base al grado de sustitucién que se puede

dar entre algunas actividades industriales y el trabajo doméstico, de donde se define:

Industria basica come aquella que procesa las materias primas tal como se
obtienen en el sector primario y que elabora productos que son utilizados como insumos

de la industria complementaria 0 como productos para el consumo final.

Industria complementaria se refiere a establecimientos medianos o pequefios
con cierto grado de dependencia de la industria basica y que normalmente comercizliza

los productos que elabora en regiones rurales o urbanas bien definidas.



Cuadro 1.1.- Clasificacion de la Industria alimentaria en hase

al origen de la materia prima

QOrigen de la Clase de materia Industria bésica Industria
materia prima prima complementaria
MOLINO DE TRIGO .
MOLING DE MALZ PANADERIAS
MOLINO DE OLEAGINCSAS
. BENEFICIO DE ARROZ GALLETERAS
GRANOS, LEGUMINOSAS, PLANTAS DE ALIMENTOS BALANCEADOS
SEMILLAS ¥ OLEAGINOSAS FABRICAS DE MARGARINAS, ACETTES Y { PASTAS PARA SOPA
GRASAS
FABRICAS DE CEREALES Y ATOLES MOLINOS DE NIXTAMAL
FABRICAS DE ALIMENTOS A BASE DE SOYA
| TORTILLERIAS
BENEFICIO DULCERIAS
TOSTADO CHOCOLATE EN POLVO
CAFE Y CACAD MOLIENDA
CAFE SOLUBLE
RAICES FECULENTAS frecuLas
Agricola 9
DULCERIAS
CARA DE AZUCAR ¥ {NGENIOS AZUCAREROS ELABORACION DE
REMOLACHA ALIMENTOS VARIOS
CONSERVAS
CONGELAGION DULCERIAS
DESHIDRATACION SALSAS Y CONDIMENTOS
FRUTAS, LEGUMBRES, ACEITES ESENCIALES ALIMENTOS PREFARADOS
VERDURAS Y ESPECIES JUGOS Y CONCENTRADOS
ENLATADO
ALIMENTOS PREPARADOS Y PURES
REFRESCOS
[ VARIOS ALIMENTOS PREPARADOS

CHICLES



Cuadro 1.1.- Clasificacién de la Industria alimentaria en base

al origen de la materia prima

{continuacién)
Origen de la Clase de materia Industria bésica Industria
materia prima prima complementaria
RASTROS EMBUTIDOS
FRIGORIFICOS MANTECAS
CARNE EMPACADORAS Y ENLATADORAS $EBOS
L HARIRA DE CARNE
PASTEURIZACION
DESHIDRATACION MANTEQUILLA
QUESOS
LECHE Y DERIVADOS { EVAPORACION CREMAS
i YOGURT
Pec uana REHIDRATACION
L PRODUCCIONDE SUERQ
PANADERIAS
REPOSTERIA
HUEVOS DESHIDRATACION PASTAS PARA SOPA
CONGELACION ELABORACION DE
ALIMENTOS VARIOS
[ MIEL { TRATAMIENTO Y CENTRIFUGACION

EMPACADORAS Y ENLATADORAS
FRIGORIFICOS

HARINA DE PESCADO

PLANTAS DE ACEITES ¥ GRASAS

PESCADOS

Pesquera

MARISCOS FRIGORIFICOS

AMINQACIDOS
VITAMINAS
REFINACION DE SAL

Diversos

|
{mpmms
|

Fuente: Urquiaga B. J. 1885,



En el Sistema de Cuentas Nacionales se clasifica a la Industria alimentaria por

subgrupos y clases de actividad, tal como se indica en el Cuadro 1.2

Cuadro 1.2.- Subgrupos y clases de actividad de la Industria alimentaria

Subgrupo Clase

3111 | Industria de la came 311101 | Matanza de ganado y aves
311102 | Congelacién y empacado de came fresca
311104 | Preparacién de conservas y embutidos de

came

3112 |Elaboracién de productos| 311201 Tratamientoy envasado de leche

lacteos 311202 | Elaboracion de crema, mantequilla y queso
311203 | Elaberacion de leche condensada, evaporada
y en polvo

311204 | Elaboracion de helados y paletas

3112051 Elaboracion de cajeta y otros producios

lacteos

3113 |Elaboracibn de conservas| 311301|Preparacién y envasade de frutas y
alimenticias, incluye legumbres

concentrados para caldos,| 311302 | Deshidratacién de frutas y legumbres
excluye de came y de leche 311303 | Elaboracitn de sopas y guisos preparados
311304 | Congelacién y empaque de pescados y
mariscos

311305 | Preparacién y envasado de conservas de
pescados y mariscos

311306 | Secado y salado de pescados y mariscos




Cuadro 1.2.- Subgrupos y clases de actividad de la Industria alimentaria

{Continuacién)

Subgrupo Clase

311307 | Elaboracién de concentrados para caldos de
came de res, pollo, pescado y mariscos

frescos y verduras

3114 |Beneficio y molienda de| 311401 ]|Beneficio de amoz

cereales y otros productos| 311402 |Beneficio de café

agricolas 311403 | Tostado y molienda de café

311404 | Molienda de trigo

311405 | Etaboracién de harina de malz

311406 | Elaboracién de otros productos de molino a
partir de cereales y leguminosas, incluye
harinas

311407 | Beneficio de otros productos agricolas no

mencionados anteriormente

3115 |Elaboracion de productos de| 311501 |Elaboracién de gallelas y pastas alimenticias
panaderia 311502 | Elaboracidn y venta de pan y pasteles
{panaderfas)

311503 { Panaderia y pasteleria industrial

3116 |Molienda de nixtamal y| 311601 |Molienda de nixtamal

fabricacitn de tortillas 311602 | Tortillerias

3117 |Fabricacion de aceites y| 311701|Fabricacién de aceites y grasas vegetales
grasas comeslibles comestibles
311702 | Fabricacién de aceites y grasas animales

comestibles




Cuadro 1.2.- Subgrupos y clases de actividad de la Industria alimentaria

(Continuacion)
Subgrupo Clase
3118 ] Industria azucarera 311801 | Elaboracién de azucar y productos residuales
de cafia
311802 | Elaboracion de piloncillo o panela
3119 | Elaboracion de cocoa, | 311801 Elaboracién de cocoa y chocolate de mesa
chocolate y articulos de| 311902|Elaboracién de dulces, bombones vy
confiteria confituras
311903 | Elaboracion de chicles
3121 | Elaboracién de otros| 312110 | Elaboracion de café soluble

productos alimenticios para el

consumo humano

3211

32122
312123

312124

312125

312126

312127

312128

312129

Elaboracion de concentrados, jarabes y
colorantes naturales para alimentos

Tratamiento y envasado de miel de abeja

Elaboracién de almidones, féculas vy
levaduras
Elaboracién de mayonesa, vinagre y otros

condimentos, incluye refinacién de sal
Fabricacidn de hielo

Elaboracion de gelatinas, flanes y postres en
polvo para preparar en el hogar

Elaboracién de botanas y productos de maiz
no mencionadas anteriomente

Envasado de té

Elaboracion de ofros productos para el

consumo humano
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Cuadro 1.2.- Subgrupos y clases de actividad de la Industria alimentaria

(Continuacién)

Subgrupo

Clase

3122 [Elaboracion de alimentos| 312200

preparados para animales

Preparacién y mezcla de alimentos para

animales

Fuente: Tores Felipe et. al. 1997,

Existen otros criterios para clasificar a las empresas de alimentos y bebidas como

son, entre otros;

Mercado que atienden: Se divide en base al destino de sus productos:

1.

Crientados al mercado interno:
Productos basicos

Productos no basicos

. Orientados a la exportacion

Productes tradicionales

Productos no tradicionales®moB. L. 199

Tipo de tecnologia que emplean:

1.

Tecnologla de equipo

2. Tecnologia de producto

3.

4,

Tecnologia de proceso

Tecnologia de operacignueias G 8.1991



Complejidad de la tecnologia que emplean:
1. Nivel simple
2. Nivel medio

3. Nivel complejoPuetas . 5. 1891

Por tamafio:

1. Microindustria. Empresas que ocupen directamente hasta 15 personas y el valor de sus
ventas netas anuales reales o estimadas no rebase el monto gque determine la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial {tomando como base 110 salarios

minimos anuales para la zona A).

2. Industria pequefia. Empresas que ocupen directamente entre 16 y100 personas y el
valor de sus ventas netas anuales reales o estimadas no rebase el monto que
determine la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (tomando como base 111 a

1115 salarios minimos anuales para la zona A).

3. Industria mediana. Empresas que ocupen directamente entre 101 y 250 personas y !
valor de sus ventas netas anuales reales o estimadas no rebase el monto que
determine la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial de 1116 a 2010 salarios

minimos anuales.

4. Industria grande. Empresas que ocupen directamente mas de 250 personas y el valor
de sus ventas netas anuales reales o estimadas rebase 2010 salarios minimos anuales

monto que determina la Secretaria de Comercio y Fomento industriaiecions Finaciera 1893



De acuerdo con la inforrmacién disponible en el Censo mas reciente publicado por
INEGI (1994), se tienen 285 427 establecimientos que conforman la industria
manufacturera, distribuidas en diversas entidades del territoric nacional, de las cuales
cerca de 91 894 (34.62%) establecimientos corresponden a la industria de alimentos y
bebidas, y de acuerdo a la clasificacién anteriormente mencionada a continuacién se hara

una descripcidn mas detallada de esta.

Figura 1.1.- Participacién del niimero de establecimientos por grupo de la Industria

de alimentos y bebidas

MEDIANA, GRANDE
48% 1.3%

! MCRO Y PEQUERA
93.9%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informstica 1894,

El primer grupo representado por las micro y pequefas empresas, estd
conformado por 86 288 (93.9%) establecimientos, el mayor porcentaje que constituye a
estos grupos, se caracteriza por realizar sus productos a nivel familiar, haciéndose

hincapié en la gran cantidad de personal sin remuneracién econémica (hijos, esposa),



también es caracteristico observar la baja productividad y el restringido uso de maquinaria

y equipo.

Se dedican principalmente a la conservacion de frutas y legumbres, elaboracion de
paletas, aceites y margarinas, sal, vinagre, condimentos, fabricacion de harinas y
productes de molino, molienda de nixtamal, fabricacién de tortillas, de piloncilio, de
panela, desgrane, descascarado y limpieza de granos, fabricacién de pan, pasteles,
preparacién y empacado de cames, elaboracién de crema, mantequilla, queso,
congelacion y envasado de pescado y mariscos, pasteurizacion y rehidratacion de leche,

elaboracion de dulces, bombones, confituras y matanza de ganado.

El segunda grupo, el de las empresas medianas esta conformado por 4 411 (4.6%)
establecimientos, se caracteriza por elabarar productes provenientes de una tecnologia
muy simple, utilizan equipos obsoletos adquirdos como productos discontinuados de
paises desamollados. En este grupo se presenta poca cantidad de trabajo sin
remuneracién, y son las que basicamente continian abasteciendo mercados locales y

regionales.

Se inclinan por la preparacién de galletas, pastas alimenticias, tostado, molienda
de café, elaboracion de café soluble, palomitas de maiz, papas fritas, charritos, alimentos
para animales, leche condensada, evaporada y en polvo, cajetas, yogures, quesos y otros

productos elaborados a base de leche.



Los elementos que han favorecido para que los dos grupos de empresas descritos
anteriormente no sean completamente desplazados por las grandes empresas y puedan

seguir subsistiendo en el sector industrial son:

+ Fragmentacion del proceso productive en varias etapas, es cuando a las grandes
empresas no les conviene realizar alguna etapa del proceso, entences pemiten que

las demas empresas funcionen como sus magquiladoras.

+ Elaboran productos tradicionales que mucha gente ain consume.

¢ Dado que estos dos grupos representan la mayoria, pueden por lo tanto fijar precios en
los productos que elaboran seguln los costos de produccion, en las mayorias de los
casos estos son muy elevados, pero subsisten en el mercado porque pueden sostener

los precios de sus productos y con eilos continuar cubriendo sus costos.

Sin embargo las empresas grandes pueden aprovechar esta situacitn, pues sus
costos son mas bajos en comparacién a las otras empresas, el consumo de combustible,
energia eléctrica, agua, vapor, puede ser el mismo, pero el vclumen de productos
elaborados es significativamente mayor, esto hace que el precio por unidad sea mas bajo,
aunque generaimente establecen el mismo precio de sus productos como el de las demds
empresas, permitiendo asi obtener mayores ganancias, en algunas ocasiones pueden

bajar los precios de sus productos sin que les afecte en mucho.

El iltimo grupo constituido por 1195 (1.3%) establecimientos denominados como

el grupo de las empresas grandes y en el que se observa la mayor influencia y



participacién del capital transnacional se caracteriza por tener una alta y creciente
productividad, utiliza una tecnologla avanzada con allo grado de innovaciones. Sus
procesos productivos dependen de un 100 % de personal asatariado, ademas presentan
un alte grado de penetracién en el mercado, algunas de ellas han llegado a controlar el
100% de algunos preductos (monopolio); asimismo este grupo contribuye al desarrollo det
pais y al inctemento de las exportaciones, apoyan a la investigacion técnica y cientifica
para el mejoramiento det proceso en el desarrolio industrial, sin embargo dado que gran
parte de estas empresas se encuentran ligadas a intereses transnacionales presentan
notorias desventajas caracleristicas del capital extranjero que opera en un pals en

desarrollo como son;

1. Distorsién y modificacion en los habites de consumo, debido a Ja imitacion de patrones

culturales de paises desarrollados, p. e}. refrescos,

2. Desplazamiento de la pequefa y mediana industria, las cuales también pueden
introducir un nuevo producto en ! mercado y formar un nueve habito de consumo, sin

embargo son desplazadas por la gran industria, acaparande un mercado muy amplio.

3. Procesc de desnacionalizacién de la economia, generalmente [as ganancias de estas

empresas no son invertidas nuevamente en el pafs.

4. Aumento de la dependencia financiera y tecnoldgica, dada la importacion de
magquinaria que efectlan estas empresas es tan extensa que pueden generar
monopolio dentro del mercado interno y es de notarse que a medida que avance la

dependencia tecnologica se traducird en el aumento del proceso de monopolizacién
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profundizandose la heterogeneidad en la estructura productiva, financiera y econémica

en general.

9. Baja capacidad para generar empleo. Los bienes de capital importados tienen una alta
capacidad de produccién, razon por la cual los trabajadores y empleados son

desplazados, la distribucién del ingreso es cada vez mas concentrada.

Los grandes capitales industriales persiguen un fin comun: la obtencién de la mas
alta ganancia, por lo que se enfocan mas hacia los productos en los que las
caracteristicas sensoriales (color, olor sabor) son mas importantes que las nutricionales.
Su presencia generalmente esta en la industria de enlatados, alimentos para bebé, leches

condensadas y evaporadas, postres, pastelillos y botanas fritas.

Como se puede observar, el gran numero de establecimientos que va desde
peqguenfas instalaciones hasta grandes fabricas, permite encontrar importantes diferencia
en cuanto a organizacion, tecnclogia, capital invertido, productividad y mano de cbra

empleada, originandose asi una heterogeneidad estructural en la Industria Alimentaria.

1.4. Panorama historico del sector alimentario

El interés de esta parte del trabajo radica en percibir el movimiento del sector
alimentario, desde el punto de vista de producto transformade, sin embargo, no se dejars
de hacer referencia al encadenamiento hacia atras del producto manufacturado, es decir

hacia la produccién u obtencién de la materia prima con la que se elabora, ello permite
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dar cuenta del comportamiento del contexto productivo en que se inserta la industria

alimentaria.

1. 4.1, Reseiia histérica del sector primario

México es un pals de geografia extraordinariamente diversificada, una gama de
condiciones flsicas se conjugan para introducir una gran variedad de climas, zonas y

recursos naturales que influyen en la explotacién del sector primario y el desarrollo social.

Basicamente, de las actividades que conforman al sector primario, la agricultura,
ha side la que ha tenido una gran tradicion en el proceso productivo, fortalece el

desarroilo econdémico independientemente como proveedora de materias primas en casi

todas las cadenas productivas!siut> Nacond! de Estadistica Geografla e 1952y Torres et ot 1698

A partir de 1935, se inicia un proceso de desarrollo como resultado de la inversion
publica en cbras de fomento agropecuaric, sin embargo, et crecimiento de ta agricultura
que se venia presentando, desciende 2.8% anual de 1935 a 1945, El maiz y
principalmente el trigo empezaron a migrar, desplazandose del centro del pals a las

nuevas zonas de riego aumentando sus rendimientos.

A mitad de la década de los cuarenta se inicia una fase de desarrollo de la
economia mexicana impuisada por el crecimiento de la agricultura que al producir mas
rapidamente que la demanda interna, aumenté en forma considerable las exportaciones

de productos agricolas. En el periodo entre 1946-1952 se incorpora al articulo 27
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constitucional el amparo agrario, se da seguridad a los pequefios propietarios y la

produccion agraria crece 8% promedio, tasa superior a la del producto total nacional.

En la década de los sesenta, aproximadamente en 1965 el sector agricola se
estanca y comienza a tener un aumento por debajo de! crecimiento de la poblacion y
aunque todavia era exportador de productos se encontraba en la época en la que la
autosuficiencia alimentaria llegaba a su fin, el pals empezé a importar alimentos sobre

todo granos basicos y oleaginosas.

De esta manera, se puede establecer que durante e! periodo comprendido entre
1940 a 1966, el sector agropecuaric estuvo eficazmente organizado para proveer
alimentos baratos a la poblacién urbana: esto se logré mediante el abaratamiento de los
cestos industriales de la fuerza de trabajo, a través de lo cual se logré impulsar la
industrializacién sustitutiva. El sector transferia recursos por la via de precios bajos y
rezagados respecto a los bienes manufacturados; los flujos financieros le eran

desfavorables en términos netos.

En consecuencia, ya para la década de los setenta se presentaron importantes
cambios en la economia agricola y en general: polarizacion entre grandes propietarios y
campesinos, distorsién de las formas de cuitive y desplazamiento de cultivos basicos por
otros mds rentables para la industria manufacturera y la exportacién, insuficiencia e
ineficiencia de las formas de distribucion de los productos agricolas y pecuarios,
modificacién de las formas de consumo, implementacion de nuevas tecnologias en

coexistencia con métodos tradicionales de produccién. Es asi como a partir de 1973, no



recupera la posicion que anteriormente ocupaba este sector y de esta manera se

convierte el pals por primera vez en importador neto de productos agricolas.

Este esquema se mostrd eficaz para alcanzar los objelivos de una politica
econdmica temporal, ya que no pudo mantener su efectividad por mucho tiempo,
particularmente si se consideran las presiones que ejercian los precios internacionales,
comparativamente mas bajos, sobre los nacionales. Esta situacion se agudizé mas aun a
partir del auge agricola exportador de la agricultura norteamericana a partir de los afios
setenta, que desalentd indirectamente la produccién interna, sobre todo en el renglon de
granos basicos, lo cual se puede visualizar a partir de un fento crecimiento a partir de la
década de los cincuenta, pero que se acelera notablemente a partir de 1966 y sobre todo
en 1989, reportando en 1964-1966 una tasa acumulativa anual de 7.3%, mientras en el

periodo comprendido entre 1976-1978 el crecimiento se limité a 1.8%.

Durante el periodo 1973-1983 México vivid el Olitimo intento de profundizar el
proceso de sustitucion de importaciones, iniciade en el decenio de los cuarenta, postulado
por la Comisién Economica para América Latina (CEPAL) al comprobarse el
ensanchamiento en la brecha entre la productividad de los paises centrales y la de los
periféricos, asl como el consecuente deterioro en los términos de intercambio entre los
productes primarios (principal rubro de exportacion de los paises en desarrollo) y los

manufacturados industriales, exportados por las economias avanzadas.

En el periodo entre 1980-1981 se registraron los niveles mas altos de
importaciones, superando cerca de 140% los 3.2 millones de toneladas impertadas en

1975, otra marca importante en este aspecto. Fue este el periodo donde el sector tuvo un
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crecimiento negativo y pasé a ser la principal consumidora de divisas dei pals, siendo que

a mediados de siglo era la principai fuente de estas.

En el periodo 1882-1987 la produccién de los diez cultivos basicos registrd un
crecimiento medio anual de 3.1%. El deterioro de los precios internacionales de algunos
productos agropacuarios propicié que en 1987 disminuyera el saldo favorable al registrar
435 millones de délares. Al mes de mayo de 1988 la balanza comercial registrd un saldo
favorable de 543 millones de délares, destacande la disminucién en un 6.1% de las

importaciones con respecto al afio anterior.

La actividad productiva del campo se recuperd después de una calda de 4% en
1989, observandose un crecimiento de mas del 3% para 1990. La balanza agropecuaria
pasd de 186 a 334 millones de ddlares entre enero y agosto de 1990 y 1991
respectivamente, asi, después de 20 afics, se logré dejar de importar maiz y frijol

logrando cubrir el consumo interno.

Despues de tener un fuerte dinamismo el sector agropecuario de 1940 a 1965, el
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) se muestra rezagado en 1960 el PIB fue de
15.6% y en 1980 alcanzé unicamente 7.7% asimismo presenta continuos declives con
respecto al resto de la economia, y tan solo tendié a recuperarse en algunos afios, por
ejemplo en 1981 cuando se desamollé el Sistema Alimentario Mexicano (SAM), cuyo
objetivo fue recuperar la autosuficiencia mexicana y el cual implicé crédito, financiamiento
a riesgo, paquetes tecnolégicos, incrementé los precios de garantia, entre otros factores,
obteniéndose aumentos importantes en los rendimientos de cosecha por hectarea de

maiz, arroz, cebada, sorgo y trigo™™®® b ! "% £| programa Nacional de Alimentacién
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{1985) y el Programa de Desarrollo Rural Integral (1985), cuya tendencia es fortalecer
cada uno de los factores que intervienen en el desarrollo del sector primario, pero, hasta

la fecha no se han alcanzado en su totalidad los objetivos deseados.

Lo descrito hasta ahora también estad directamente relacionado a condiciones

climaticas adversas como son:

Sequia, fendémeno meteoroldgico caracterizado por la falta de lluvia, suele
presentarse afio tras afic con mayor o menor intensidad, en la mayoria de las dreas de
temporal, afectando entre otros productos bésicos principalmente al maiz y frijol; este
problema a su vez afecta Ia ganaderia limitando la disponibilidad de forrajes o bien
reduciendo la disponibilidad y agua para consumo. Como lo vivido en el verano de 1870
donde las perdidas por sequia fueron considerables, algunas regiones del pais perdieron
mas del 5% de la produccién y una gran parte del centro y norte perdio mas del 50% del

area cultivada.

Heladas, limitante climatolégica de mayor importancia en la produccion de
alimentos, el cual consiste en la congelacién de liquidos producida por la frialdad del
tiempo, este fenémeno en combinacién con el anteriormente descrito, hacen disponible
solamente entre 90 y 120 dias para realizar las actividades agricolas, a elio habra que

adicionar las pérdidas por afeccion directa en el producto.

Erosién, consiste en un proceso de degradacién de los suelos y que afectan su
calidad y disponibilidad, incidiendo directamente en la baja capacidad de las tierras para

producir cosechas. Se estima que el 80% (160 millones de hectareas) de la superficie



total del pals presenta diferentes grados de afectacién por erosion y el 16% de ellas (32
millones de hectdreas) esta afectada por un grado avanzado y se encuentra al margen de

cualquier proceso productivo rentable.

En México, con el desarrollo de Ia infraestructura hidraulica y aun cuando se
dispone de buenas fuentes hidroldgicas para fines de riego, se han presentado problemas
de salinidad que reducen los rendimientos de los cuitivos y en ocasiones provocan el
abandeno total de los terrenos por improductivos. Se estima que actualmente alrededor

de 1.7 millones de hectareas son afectadas en diferentes grados por la salinidad.

La actual variabilidad climatica interanual producida por el fenémeno El Nifio y la
Nifia son ofra causa imporante de las amenazas climatolégicas en México, la
reforestacién, el sobrepastoreo, el uso irracional y la contaminacién del agua, suelo y
biota, ia destruccién de ecosistemas v 1a falta de conservacitn de los productos con las
consecuentes perdidas de postcosecha, influyen considerablemente en la calidad y

disponibilidad de la produccién agropecuaria.

1. 4. 2. Industria de alimentos y bebidas

El siglo XX se ha caracterizado entre otros aspectos por el avance acelerado de la
tecnologia. México intensifica su proceso tecnologico después de la Revolucién de 1910
gue transformé las estructuras sociales y con ello entre otros aspectos los habitos

alimenticios de la poblacién; sin embargo fue hasta 1930 cuando se inicia una franca
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industrializacién del pals, en todas sus ramas, de las cuales no escapa la Industria

Alimentaria“°“'°’ de Ledn 1996,

1. 4. 2. 1. Produccién

Elinicio de la década de los sesenta marca el punto clave para detectar las causas
de la dindmica de |a industria alimentaria y su influencia en la estructura de consumo, En
1960 se consolida el modelo econdmico” que habla comenzado afios atrds y que
repercutié, en un momento ascendente en la distribucion del ingreso, en el proceso de
industrializacién y en la propia transicién social de la poblacidn lo cual marca como punto
clave para detectar las causas de la dindmica que presenta la industria alimentaria en la
estructura del consumo. Concuerda también, con los mayores indices de crecimiento de
la economia y de los niveles salariales, o cual genera un efecte de arrastre sobre la
Industria Alimentaria ante los incrementos en la demanda por productos industrializados

de mas rapida preparacién.

Asimismo la década de los sesenta marca la transicién entre un patrén alimentario
dominante de tipo tradicional, poco diversificado, con un fuerte peso rural que se habla
consolidado a lo largo de varios siglos, hacia otro de caracter urbano y méas sensible a los

cambios rapidos en su estructura.

' En el periodo 1939-1845, Méaco lucha al tado de los aliados en la Segunda Guerra Mundial, lo que ocasiona un impulso
en la econornia del pals, la industria nacional crece un 38% ante ia escasez de algunos productos importades y la demanda
internacional de otros. De 19468 a 1952 se realizan grandes inversiones en la industria, se consolida ef proteccionismo
industrial mediante permisos y altos aranceles & la importacion. En 1854 se reduce ¢ gasto para equilbrar las finanzas y se
frena ¢ proceso inflacionano, afrastmdodadegomemusamenors inicia el periodo de crecimiento econdmico flamado
“desarollo estabilizador® (crecer sin inflacion). para 1958-1964 se reduce la inflacidn, lo que suments ef poder adquisitive der
tos trabajadores
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Como consecuencia, de 1960 a 1970 se registra un pericdo expansivo y de
consolidacién de la industria alimentaria (Cuadro 1.3) la cual contribuye con 6.8 y 6.4%
del PiB nacional respectivamente, sin embargo, a partir de 1975, aparecen los primeros
indicios de agotamiento del modelo econdémico, empiezan a descender los niveles
salariales y el poder adquisitivo®, por lo tanto la industria alimentaria disminuye su ritmo de

crecimiento.

Esta tendencia se refleja mejor en un periodo de largo plazo, donde se aprecia una
declinacién retativa respecto al conjunto de la industria alimentaria. Asi, mientras que en
1960 la produccién industrial de alimentos aportaba el 33.2% del PIB manufacturero en
1993 se ubicod en 25.8%. Eillo demuestra el alto grado de sensibilidad en los ritmos de
crecimiento de la industria alimentaria respecto a las variaciones en el poder adquisitivo v

en la distribucién de! ingreso.

En 1974 la industria de alimentos en su conjunto cayé al nivel més bajo registrado
hasta esa fecha, al participar apenas con 6% del PIB global; asi ya no se recuperaron los
niveles alcanzados en el decenio anterior e incluso declinaron hasta 5.2% en 1981,
debido af ritmo descendente de los ingresos familiares®. A pesar de que en 1992 y 1993
se detecta una leve recuperacién, gracias al control relativo de la inflacién® y a un breve
repunte del poder adquisitivo, ocurre una caida en la participacion todavia mas aguda a

partir de 1994, como resultado del desplome de la economia que afecté mas a las

"Laauatr:ﬁacidnmWM&MUMyhmdem.!mammw
de la moneda de 12.50 a cerca de 20 pesos por dilar en 1978

¢ En 1932,mhwmgmmwmaﬁmmmybwmmm.wmmh
devaluacidn antes del cambio de gobierna

* Bajo e programa antiinflacionario lamado “pacto” s¢ logra reducir Ia inflacién de méds de 160% en 1987 & menos da 10%
en 1993
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empresas pequeflas y medianas, donde se concenka el mayor numerc de

establecimientos del ramo.

Cuadro 1.3.- Participacién del producto interno bruto agropecuario, industria

manufacturera y alimentaria, 1960-1997"

(porcentaje)

PRODUCTO INTERNO BRUTC

ANO AGROPECUARIO INDUSTRIA
MANUFACTURERA ALIMENTARIA

1960 156 20.3 6.8
1961 15.2 20.5 6.8
1662 15.0 20.3 6.7
1963 14.6 207 6.7
1964 142 217 66
1965 136 221 6.5
1966 13.2 224 6.5
1967 126 22.4 5.5
1968 1.7 221 6.3
1669 11.5 228 6.5
1970 11.2 23.0 6.4
1971 114 228 63
1972 10.6 22.9 6.1
1973 10.3 23.2 6.1
1974 9.9 23.0 6.0
1975 9.6 27 6.0
1976 93 227 5.9
1977 97 226 59




Cuadro 1.3.- Participacion del producto interno bruto agropecuario, industria
manufacturera y alimentaria, 1960-1987"

{porcentaje)

PRODUCTO INTERNO BRUTOQ

ANO AGROPECUARIO INDUSTRIA
MANUFACTURERA ALIMENTARIA

1978 9.4 227 5.8
1979 8.4 228 5.7
1880 8.2 221 5.4
1981 8.0 216 52
1982 7.9 212 55
1983 8.4 204 57
1984 8.4 206 56
1985 85 214 5.6
1985 85 21.0 5.8
1987 85 213 57
1988 8.1 21.7 5.7
1989 76 225 59
1990 77 228 58
1991 7.5 229 59
1992 7.2 28 8.3
1993 7.3 225 6.2
1994 N.D. 22.5 N.D.
1985 ' 6.3 18.7 5.3
1996 6.1 198 5.2
1997" 4.9 209 5.0

* Dato preliminar de los tres primeros tnmestres

N.D Dato no disponible Fuente: Elaboracion propta en base a datos de INEG! 1994 y 1897,
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En sintesis, se puede hablar de dos tendencias claramente diferenciadas: en los
periodos de auge econémico la industria alimentaria crece, aungue en menor proporcion
que la economia global y la industria manufacturera, lo cual ocurrié durante el periodo
1960-1980; en fase de estancamiento o crisis econémica la industria alimentaria presenta
mayor estabilidad, al mostrar tasas de crecimiento superiores a las de la economia y la
industria manufacturera, lo que se expresa especificamente durante los ochenta y
principios de los noventa. Ello obedece a que al generar bienes basicos de consumo
inmediato es menos vulnerable que otras ramas, por lo cual posee un efecto amortiguador

sobre la economla en su conjunto.

1. 4. 2. 1. 1. NGmero de estabiecimientos y personal ocupado

En cualquier escenarioc de expansién o crisis de la economia la industria
alimentaria, a diferencia de otras ramas manufactureras, mantiene cierta capacidad para
enfrentar los desequilibrios, restructurarse y diversificarse, atemperar los efectos de las
tendencias concentradoras que debilitan a las pequefas empresas y mantener altos
niveles de ocupacion. Aqui se detecta también una mayor capacidad de adaptacién a los
cambios en las estrategias econdmicas mundiales, lo cual puede comprobarse con el
paso del tiempo, a pesar que las empresas oligoptlicas tienden a absorber un numero
considerable de industrias pequefias y medianas, otra buena parte ha podido enfrentar
estos embates, lo que la ubica como garantia para fortalecer un proyecto de desarrollo

interno.

Durante el periodo 1960-1965 los establecimientos totales de la industria

alimentaria (Figura 1.2 y 1.3) aumentaron 25.1%; la ocupacién de la rama (Figura 1.4 y
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1.5) por su parte, lo hizo en 97.6%. En el siguiente quinguenio, no obstante su contraccién
relativa que se reflejé en una desaceleracion de casi 10 puntos porcentuales con respecto
al anterior, la ocupacién crecid en 10%. Sin embargo durante el quinguenic 1975-1980 se
ubica la mayor crisis en ese ramo al disminuir hasta un 21.1% (tasa negativa) los ritmos
de crecimiento, la ocupacion mientras tanto crecié 3.1%. Este fenémeno se atribuye a
haber coincidido con una fuerte imupcién del capital transnacional en el ramo, mismo que
con su estrategia concentradora obligé a la desaparicion de numerosos establecimientos.
Otra razén se atribuye a la desaceleracién proporcionalmente similar en el conjunto de la
actividad econbmica que repercutié en la contraccién de! ingreso y el consumo en los
estratos medios de la poblacidén. De cualquier manera, la misma capacidad adaptativa y

diversificada ayudo a evitar el colapso y recupert su dinamica en el siguiente periodo.
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Figura 1.2.- NGimero de establecimientos de la industria alimentaria 1960-1993
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Fuenta: Torres Felipe et. al. 1997

Figura 1.3.- Variaciones intercensales del nimero de establecimientos de la
industria alimentaria, 1960-1993
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Figura 1.4.- Personal ocupado en la Industria alimentaria, 1960-1993
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Figura 1.5.- Variaciones intercensales del niimero de empleos en la industria

alimentaria, 1960-1933

{porcentaje)

35

Fuente: Felipe Tormes ef. al. 1997

40 4

mePr-2mO3 0w

19650- 1965- 1970- 1975~ 1980-
1965 1970 1975 19580 1985

ANOS

L

1985
1990

1890~
1993

" Fuente. Torres Felipe et at 1997



36

En efecto, durante el periodo 1985-1988 la Industria Alimentaria inicia su
recuperacion; sin embargo, la ocupacién resintid las inercias negativas precedentes y se
reactivd en 2.1%. No obstante, en el periodo de recuperacion econémica reciente,
1988-1993%, 1a Industria Alimentaria reivindicé su caracter dinamico e incluso superé los
niveles anteriores de crecimiento, coincidente con el incremento relativo en el poder
adquisitivo en algunos grupos de la poblacién, el control de la inflacién y la recuperacion
de las tendencias a fa diversificacién del consumo, al mismo tiempo crecié el fiujo de la
inversion extranjera en las clases de actividad dindmica que fabrican los productos de
mayor valor agregado. Ef nimero de establecimientos se incrementd 81% con respecto
al periodo anterior, aunque por efecto del aumento de los niveles tecnolbgicos de las

empresas, el personal ocupado solo crecid 28.4%.

La dindmica de la Industria Alimentaria por clase de actividad, es decir, segln el
tipo de producto especifico que elabora y vende para consumo humang directo, refleja
de manera mas nitida los cambios en la composicién de la demanda y en las estrategias
productivas de las empresas para permanecer en el mercado. En cuanto a su estructura
por producto, la industria alimentaria conforma un sector estable, donde pocos alimentos
pueden ser considerados obscletos en su base, y por lo general se presentan largos
periodos sin que aparezcan nuevos. Esta es més bien una tendencia reciente, y ello
explica la rapida desaparicidbn del mercado de productos nuevos, aun contando con

fuertes equipos de inversiones en propaganda y publicidad.

El censo industrial de 1993 registra 45 clases de actividad, contra 38 de! censo de

1960. Las cuentas nacionales en el sector indican que se trata casi de los mismos

* Ver nota al pia {d)
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productes con algunas modificaciones en su presentacidn, nombre, marca, diferentes
combinaciones en los insumos agregados o ciefa tendencia a eliminar o ponderar
positivamente un atributo anterior, por ejemplo las gamas de light, cero colesterol o

energéticos y ricos en fibra que se ajustan a las tendencias de la dieta.

La elevada heterogeneidad tecnolégica, de tamafio de empresas y de posicidn en
los mercados que caracteriza a la Industria Alimentaria se refleja en la dinamica
diferencial con respecto a su comportamiente intemo tanto en el nivel de unidades

productivas como en clases de actividad.

Las variaciones porcentuales intercensales que experimentd el nimero de
establecimientos y el emplec de los subsectores permite establecer una delimitacion
inicial en la dindmica interna de los principales preductos genérices de la industria
alimentaria (Cuadros 1.4 y 1.5). El lapso 1960-1970 representa un periodo expansivo

para la mayoria de los productos genéricos de la Industria Alimentaria.

En funcién de los establecimientos, las ramas con mayores incrementos fueron: la
Industria de la carme, con mds del 100% durante 1960-1965: la fabricacion de aceites
comestibles que experimentaron incrementos de mas del 90% para el mismo periodo v la

elaboracion de alimentos preparadas para animales que [o hicieron en 64%.

Para el siguiente quingquenio los ritmos de crecimiento tendieron a disminuir,
aunque la industria azucarera presentd un saldo favorable del 63% y la elaboracitn de
alimentos para animales de 55%. Con excepcion de la elaboracién de cocoa, de

chocolate y de articulos de cenfiterfa, el beneficio y molienda de cereales, quienes
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registraron ligeras variaciones negativas, las otras ramas presentaron incrementos entre
20 y 30% para el primer quinquenio y de 10 a 30% en el pericdo 1965-1970. Por su
parte, e} empleo experimenté ritmos mas significativos; algunas ramas duplicaron e

incluso triplicaron su nivel de oeupacion entre 1960-1965.

Esta tendencia al auge en la mayoria de las ramas de la industria alimentaria se
explica porque a partir de 1960 se comenzé a masificar el consumo de diversos
productes alimentarios transformados, como tortillas, cereales, botanas y frituras,
gelatinas, pulpas de frutas, embutidos, jugos de frutas y, desde luego. la comida lista
para calentar y servir. En igual sentido, un mismo producto sustituye o desplaza a otro,
por ejemplo los productos de panaderia tradicionales tienden a la desaparicién en
comparacién con €l pan industrializado de caja que crece rapidamente en diversas
composiciones; en el mismo caso estarian los dulces y chocolates, el café tostado y

molido, las grasas vegetales y animales, el piloncillo y la panela, entre otros.



Cuadro 1.4.- Industria alimentaria: establecimientos por subgrupos de actividad

{(variaciones porcentuales intercensales, 1960-1993)

Subsector 1960-1965 | 1965-1970 | 1970-1975 | 19751980 | 1980-1985 | 1985-1990 { 1990-1933

Industria de la carmne 134.7 15.8 3.9 -21.1 2.7 7.4 1.0

1 Elaboracion de productos lacteos 20.5 295 2186 281 N.D -28.2 1123
Etaboracién de conservas alimenticias 28.7 62 -0.4 240 12.9 14.0 110.9
Beneficio y molienda de cereales 186 -35 -3.2 -136 255 55 37.6
Elaboracién de productos de panaderia 224 95 -10.3 15.8 17.5 19.9 81.4
Nixtamal y fabricacion de tortiflas 239 138 4.8 -16.7 -25.0 104 62.6
Fabricacién de aceites y grasas comestibles 93.2 -1.8 -25.9 289 9.3 -11.1 74.0
Industria azucarera 36.4 6§32 22.4 -88.2 -71.3 15.4 75
Elaboracién de cocoa, chocolate y articulos de confiteria -1.9 176 -25.4 185 24.5 26 121.3
Elaboracidn de otros productes alimenticios 225 9.0 24 372 6.8 a7 124.4
Elaboracion de alimentos preparados para animales 64.0 55,1 -4.1 15.1 7.1 14.9 43.4

Fuente: Felipa Torres et al. 1947,



Cuadro 1.5.- Industria alimentaria: personal ocupado por subgrupo de actividad

(variaciones porcentuales intercensales, 1960-1993)

Subsector 1960-1965 | 1965-1970 | 1970-1975 | 1975-1980 | 1980-1985 | 1985-1990 | 1990-1993
Industria de la carne §2.1 51.0 -5.1 7.7 59.7 14.4 51.0
Elaboracién de productos lacteos 134.6 15.3 101 -19.2 146.0 -12.9 40.0
Elaboracién de conservas alimenticias 136.1 12.4 -1.9 -9.5 45.1 13 311
Beneficio y molienda de cereales 73 -9.9 -9.8 -0.2 376 57 -7
Elaboracién de productos de panaderia 119.5 11.2 0 23.7 231 7.9 321
Nixtamal y fabricacién de tortillas 214.8 10.7 57 10.7 -1.7 52 431
Fabricacién de aceites y grasas comestibles 69.4 141 -3.1 35.6 14.6 -B8.1 -6.9
Industria azucarera 103.3 52 -6.0 -20.1 24.0 -10.1 133
Elaboracién de cocoa, chocolate y articulos de confiterfa 285 18.7 13.8 431 15.6 29 36.3
Etaboracion de otros productos alimenticios 40.3 -13.5 31.0 57.4 -1.3 348 48.6
Elaboracién de alimentos preparados para animales 75.2 53.3 209 20.1 34.0 -10.5 351

Fuente: Felipe Torres et. al. 1997



41

Entre 1970 y 1980 (Cuadros 1.4 y 1.5) se presentan dos periodos de ia industria
glimentaria que, a diferencia del anterior, reflejan una fase de estancamiento y
decrecimiento relativo de los establecimientos y del nivel de ocupacién en la mayoria de
las ramas. Esto se explica, por una parte, por diversos cambios y estrategias que
comienzan a adoptar las empresas buscando racionalizar su participacién en los
mercados por la via de nuevas tecnologlas, del aumento de productividad y de ia
concentracion de productos que ya han ganado aceptacién. Por el lado de la demanda,
a pesar de que esta fase representa un nivel todavia estable y de crecimiento real de los
ingresos, el gasto en alimentos industrializados se orienta principalmente a productos
procesados de tipo masivo (tortillas de malz, pan, leche, etc.) y hacia otros que tienen un

grado no muy elevadoe de transformacién industrial.

Entre 1980 y 1988 la ocupacién y el numero de unidades productivas tuvo
variaciones porcentuales que, en la mayorfa de los casos, no rebasaron el 10%'.
Mientras que en el dltimo periodo 1988-1993, todas las ramas experimentaron
incrementos significativos en cuanto al numero de establecimientos y empleo. Esta fase
de auge define un tercer periodo que, a pesar de la presencia de diversas crisis y de la
contraccion de los ingresos reales, sobresalen subramas o clases en franco ascenso.
Las empresas alimentarias comienzan a innovar o cambiar las formas de presentacion,
preparacion y calidades de sus productos buscando establecerse sobre nichos de
mercado especificos. En este caso se ubicarian todo tipo de embutidos, entre los cuales
apareceri novedades como el jamén de pavo y los diferentes tipos de salchichas.

Asimismo el café soluble, el envasado de té, los dulces, bombones y confituras, las

'Vaiacsmesquesewerminfhﬁdasporsmadmmlaocumdam1986.dmdeporprﬁnemmenlahisloriademm°.la
inflacién llega a tres digitos, es decir, se eleva mis de! 100%. En 1967 se devalia nuevaments ta moneda, 1a que durante ef
sexenio gobemado por ef Licenciado Miguel de la Madnd Hurtado rompe ef récord histénico de pertida de valor frente o délar,
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mermeladas, los jugos concentrados y, por supuesto, los derivados lacteos, la came
procesada y todo tipo de harinas y azacares refinadas empleadas en pasteleria y

reposteria.

La misma situacién seria extensiva a la industria de los derivados lacteos, donde
existe una marcada recomposicién intrasubrama e intractase. Por ejemplo, la leche
fresca refrigerada practicamente tiende a desaparecer y cede su lugar a la leche
ultrapasteurizada con diversas denominaciones (descremada, reconstituida, etc.), lo cual
también es notorio en el rubro de yogures, quesos ligeros y mantequillas que presiona

hacia la desaparicién en el consumeo humano de las grasas vegetales y animales.

De igual manera, ante la contraccién del ingreso, otras actividades entre las
cuales se ubicaria la de alimentos procesados de consumo popular, también se expande
de manera dindmica. Aqui se ubica el enlatado del atin, que obligd casi a la
desaparicién del pescado precongelado, las harinas para atoles y pastas para sopa, asi
como las salsas y chiles en lata, ademas de la harina de maiz y las tortillas
industrializadas.

En este contexto, la dindmica seguida por las clases de actividad de la Industria

Alimentaria se puede resumir agrupandola en los siguientes procesos:

Expansién continua. En esta categoria se encuentran algunas de las clases que
reflejan un crecimiento incesante en sus unidades productoras y en el empleo durante
todo el periodo analizado. Ejemplos de ellos son la fabricacion de tortillas, que past de

8 500 establecimientos en 1960 a 30000 en 1993, mientras que el empleo creci6 de
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9 500 a 16 650 en el mismo periodo; en todos los quinquenios esta actividad presentd
tasas de crecimiento promedio anuales superiores a 2.5% en cuanto al valor de la

produccién.

En situacién similar se encuentran la produccién de pan, donde se generaron
alrededor de 15 000 establecimientos y 65 000 empleos durante el periodo sefialado y el
tratamiento y envasado de leche, que salvo pequefias flucluaciones mantiene una
tendencia ascendente. Una explicacion es que en estas clases se generan productos de

demanda prioritaria y permanente para la poblacién mexicana.

Expansion y/o contraccién coyuntural. Aqul sobresalen actividades que han
experimentado momentos importantes de auge yl/o decrecimiento. Las modalidades
pueden ser varias. En algunos casos se presentan rubros donde se generan productos
que por su caracter innovador gozaron de una gran aceptacidn en la década de los
sesenta y que posteriormente tendieron a estabilizarse debido a la relativa saturacién del
mercado, éste es el caso de los concentrados de jarabes y coiorantes naturales para

alimentos y de los aceites y grasas vegetales.

En otros casos se trata de actividades que dependen de los ritmos que impone el
mercado de productos mas selectivos y que son aceptados, desplazados o sustituidos
en ia medida en que fluctdan los salarios reales, principaimente de estratos medios y
bajos. Este comportamiento ciclico lo experimentan las clases de actividad agrupados en
la industria de la came, la elaboracién de conservas alimenticias (especialmente de

frutas y leqgumbres) sopas y guisados preparados.
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Una tendencia mas se manifiesta en clases que habian presentado
histéricamente un crecimiento moderado, pero a partir de mediados de los achenta las
empresas comienzan a readecuar y/o generar nuevos productos que son aceptados
ampliamente por diversos segmentos de 1a poblacién. en este caso se encuentran la
elaboraclon de harina de malz, de galletas y de pastas alimenticias, de pan industrial,
mayonesa y condimentos en general, ademas de chocolates, articulos de confiterla,

gelatinas y postres, productos de maiz (frituras y botanas en general) y envasado de té.

Decadencia o tendencia hacia la desaparicién. Sin duda aqui aparecen las
clases de actividades donde se generan productos que han dejado de ser relevantes
para la alimentacién, siendo sustituidos o desplazados por productos alternativos, son
los casos de piloncillo (sustituido por el azicar), de la elaboracion de cajeta (sustituida
por la mermelada), de la congelacién y empaque de pescados y mariscos (marginada de
la dieta en general), el tostado y molienda de café (sustituido por e! café soluble) y de la

fabricacion de grasas animales (desplazadas por aceites vegetales).

En situacion de estancamiento relativo en la ultima década se encuentran la
elaboracién de azicar y de productos residuales de cafia y de la elaboracién de chicles y

miel de abeja.

También se detectaron clases de actividad industrial que, a pesar de que
histéricamente expresan una contraccion importante en su nimero de empleos y nivel de
ocupacién, mantienen o elevan el valor de su preducciéon, lo cual indica que son los
espacios probables donde se ubican empresas de alto nivel de desarrollo tecnologico y

productividad, esto se cumple en algunos de los rubros de productes de alto valor
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agregado y de mayor monopolizacién, como la fabricacién de leche condensada,
evaporada y en polvo; parcialmente en la elaboracién de sopas y guisos preparados,

ademas de la produccién de almidones, féculas y levaduras.

La distribucién del nimere de unidades econémicas de las principales ramas de
la industria nacional de alimentos reportada hasta 1993, indica que existen
aproximadamente 41 313 establecimientos de molienda de nixtamal y fabricacién de
tortillas; 22 702 dedicados a la elaboracion de productos de panaderia; 11 350 de
productos lacteos; 4 736 industrializadoras de la carne; 2 432 industrias de bebidas, 923
establecimientos de elaboracién de conservas alimenticias, excepto las de came y leche;
y 137 dedicadas a la fabricacién de aceites y grasas comestibles; entre otras, las cuales
geograficamente se ubican en un 47.30% del total en 6 Entidades de! pais, distribuidos
de la siguiente manera: 10.21% en el Estado de México, 8.71% en el D. F., 8.22% en
Puebla, 7.48% en Veracruz, 6.90% en Jalisco y 5.82% en QOaxaca y en total emplea e!
27% de la poblacién econémicamente activa perteneciente a la industria manufacturera,
distribuida el 22% en la industria de alimentos principaimente en productos de panaderia,
molienda de nixtamal y fabricacion de tortillas (9.7%) y el 5% restante en la industria de

bebidas.

1. 4. 2. 2. Comercio exterior

La historia del comercio exterior de México es, en cierto sentido, un refiejo de las
disparidades tecnicas del pals y sus principales socios comerciales, para 1995, las

empresas del seclor alimentario con mayor cantidad de exportaciones e importaciones,
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estan representadas con un 7% por aguellas cuyo origen del capital es extranjero, el
93% restante lo abarcan empresas cuyo capital es mayoritariamente privado nacional.
Estados Unidos absorbe el 37% de las exportaciones, seguido por América del sur,
Centroamérica y el Caribe con un 34%, Europa con 11% y otros paises no especificados
con un 18%. Asimismo, el 70% de las importaciones del secter son de origen
Estadounidense, el 2% de Canadd, 9% de Europa, 5% de América Latina, y del 14%
restante no se tiene el origen. A su vez esto parece indicar que no hace falta un andlisis
detallado para constatar que el comercio exterior tiene como origen y destino

fundamental un solo pais: Estados Unidog5#e™é# 15571857,

1. 4. 2. 2. 1. Importacién

Durante la etapa previa a la instrumentacién de! modelo econémico sustitutivo®
México vendla en el exterior fundamentalmente materias primas e importaba todo tipo de
manufacturas. Mas que una estrategia de desarrollo de esa época la politica econémica
se guiaba por el sentido comin y el comercio exterior resultaba la fuente fiscal mas
importante, aportaba el 40% de los ingresos tributarios mediante el instrumento mas

usual, el arancel.

® El ohjetivo fundamental de las politicas de sustitucion de importaciones era elevar &l volumen de la produccitn y e emplec 8
basa de privilegiar la inversidn nueva scbre 1 realizada en tecnologta 0 mejoramiento de 1a planta Los estimulos se orentan &
aumentar el valor agregado industrial sustituyendo con produccidn nacional 10 que se importaha, pues era mas rentable inventir

Saomén A 1057

para agregar oira proceso que para mejorar 1o que ya se producia
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El resultado que se esperaba obtener a finales de Ja década de los sesenta era
una planta industrial diversificada y competitiva en escala intemacional. Sin embargo la
realidad fue otra: la productividad y la competitividad siguieron siendo bajas y la mayor
parte de ia planta industrial presentaba un gran rezago tecnclégice con respecto a los

productores dominantes en el comercio internacional,

Asimismo, Torres, T. F et al, 1996 sustentan en base a datos de 1960 que México
se inserta en el comercio mundial con ritmo aceterado en los inicios de la década de los
setenta, registrando una tendencia al alza constante pero lenta en el conjunto de las
compras en el extranjero que se puede considerar como l4gica, dado el crecimiento
también constante de la economia desde los cuarenta y el desarrolio de la
industrializacién nacional. Sin embargo, desde mediados de los setenta se detecta un
crecimiento acelerado de las importaciones incluso, puede calificarse de violento para el

caso de ciertos preductos agroalimentarios (Cuadro 1.6).



Cuadro 1.6.- Importaciones agroalimentarias

{millones de délares)

Afio | Total | Maiz | Oleaginosas | Semilia | Sorgo {Trigo | Ganado Alimentos | Cames frescas | Leche | Aceites | Preparados
de soya vacuno | para ganado | o refrigeradas |en polvo |y grasas alimenticios
1972 135 | 7 13 2 17 47 N.d. 4] N.d. 39 N.d. Nd.
1973 231 44 35 13 4 78 N.d. 23 N.d. 34 N.d. N.d.
1974 | 647 | 199 26 19 64 189 21 20 1 85 19 4
1975 648 | 405 20 7 116 17 21 " 6 19 23 3
1976 | 294 120 10 83 1 0 23 7 3 24 10 3
1977 | 561 187 23 156 77 44 18 10 4 28 10 4
1978 | 643 162 69 161 87 65 23 19 7 30 15 5
1979 827 | 102 57 159 160 185 23 7 15 46 17 26
1980 | 1614 | 595 126 133 313 163 17 63 28 135 29 12
1981 | 1926 | 453 149 355 432 214 47 64 69 110 i8 15
1982 | S04 38 203 158 185 87 41 29 47 81 20 7
1983 | 1697 | 634 139 218 434 60 4 28 17 108 54 1




Cuadro 1.6.- Importaciones agroalimentarias
{miliones de délares)

(Continuacion)

Afo | Total | Maiz | Oteaginosas | Semilla | Sorgo | Trigo | Ganado | Alimentos | Cames frescas | Leche | Aceites | Preparados
de soya vacuno | para ganado | o refrigeradas |en polvo |y grasas | alimenticios
19841 1637 | 375 240 403 383 41 37 14 45 85 32 2
1985 | 1455 | 255 213 275 264 3z 128 25 96 102 63 2
1986 | 948 166 147 167 78 20 66 31 51 117 103 2
1887 | 895 | 283 114 220 62 37 33 18 45 135 44 4
168812153 | 394 138 338 138 137 182 127 273 240 154 34
1989 | 2575 | 441 149 327 322 70 87 137 297 470 207 68
1990 | 2576 | 435 152 218 331 45 71 74 302 554 269 104
1991 | 2678 | 179 235 349 362 87 183 132 830 108 295 138
1992 | 3573 | 184 222 512 542 184 199 183 707 n 270 219
1993 | 3212 69 252 523 380 233 98 144 570 407 277 261
1994 [ 1883 | 106 110 369 243 67 62 101 368 134 182 141

- Cifres preliminares, para 1994 datos &f mes de junio Fuents; instituto Nacional de Estadistica Geografla e Informatica 1972-1979 e Informe de Goblerno 1982, 980-1994.
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En 1974, el valor de las importaciones de malz se incrementa cuatro veces en
relacibn a la de 1973 y en 1975 aumenta el doble con relacién a 1974. Aunque la
tendencia es fluctuante, en los afios siguientes alcanza el nivel mas aito en 1983, con
una importacién que multiplica por 14.4 la de 1973, y que marca un nivel muy alto en el
valor de las compras extranjeras de cualquier producto agroalimentario hasta el aflo
1994, solo superado por tas proporciones que obtiene el valor de las compras de cames
frescas y refrigeradas. En este Gltimo caso habiendo mantenido niveles muy bajos con
relacién a los bienes primarios, mas de cinco a seis veces menores al maiz, regisirando
273 millones de dblares, y en el lapso de sdlo cuatro afies alcanza 707 millones de

délares, la cual rebasa cualquier otra cifra.

El otro renglén central es el de las importaciones de leche en polvo
principalmente, pero sumando también la leche evaporada, cuyos niveles en conjunte,
emplezan a multiplicarse en el afio 1980, casi triplicando la cifra del afio anterior y
ilegando a casi quintuplicar el nivel de aquel afio en 1990, con importaciones casi
absolutas de leche en polvo. Simultaneamente, a partir de 1985 se registra una
contraccién constante de la produccién nacional, que comienza a recuperarse en 1892
pero que supera los niveles de 1985 en 1993. Entre 1987 y 1991, México absorbit el

17% del comercio mundial de leche en polvo descremada.

Otro tipo de tendencia ocurre en el caso del sorgo y de la semiila de soya que,
siendo insumos para la ganaderia y para la extraccién de aceite comestible
respectivamente, ne registran importaciones hasta 1958 el primero y en 1960 el

segundo, manteniendo crecimientos constantes que alcanzan sut nivel maximo en 1992
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el sorgo y en 1993 para la semilla de soya, pero con valores inferiores a los invertidos en

maiz en el afio 1973,

El trigo y las oleaginosas son los productos que les siguen en importancia en el
valor de las compras en el exterior, pero no por su crecimiento, que no fue constante y
que solo registra algunos momentos de alza alcanzando su maximo nivel en 1993, sino
porgue no dejan de ser granos de importacién permanente. Las ramas de aceites y

grasas y la de preparados alimenticios, figuran entre las mas dinamicas a partir de 19$0.

As| las importaciones agroalimentarias revelan el creciente gasto de bienes del
sector primario y de ciertas mercancias manufacturadas que dominan sobre el resto
cames, leche, aceites, grasas y preparados alimenticios, donde se expresa el
desmantelamiento de las estructuras productivas del campo, resultade de las politicas de
ajuste estructural y de la aperiura de la economia naciona! en la década pasada,
marcada por ia incorporacién de México al Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio
(GATT) en 1986, y confirmada por la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de

América del Norte {TLCAN) en enero de 1994.

Asi, desde 1980 el saldo de la balanza agroalimentaria es negativo, salvo en
1986-1987, para retomar el déficit constante de manera inmediata en los afios
siguientes. Para 1993 el total de las importaciones de la industria de alimentos y bebidas
participa en 5% del total nacional, siendo los productos que manifiestan clara
participacion: cames frescas o refrigeradas y productos no especificados en [as

estadlsticas oficiales consultadas (Figura 1.6).
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Figura 1.6.- Participacion de las principales importaciones de la
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Fuents: instituto Naciona! de Estadistica Geografia e informética, 1996

Resulta ser repetitivo inferir que el déficit comercial cbedece solamente a las

politicas de ajuste que han encarecido los recursos productivos y contraido la produccion

alimentaria tanto en el campo como en las fabricas, pero si cabe mencionar que la

apeniura comercial convierte a México en 1992 en el tercer mercado para los productos

alimentarios procesados provenientes de Estados Unidos, después de Canad4 y Japén,

con un crecimiento anual de 22% de las compras entre 1988 y 1891,
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1. 4. 2. 2, 2, Exportacion

En la década de los cuarenta, cincuenta y sesenta las divisas para sostener el
proceso provinieron en su mayor parte de los sectores tradicionales entre los cuales se
encuentra el sector agricola. A principios de ia década de los setenta, las exportaciones
consistian en productos agropecuarios y de manera incipiente algunas manufacturas de

empresas transnacionales.

Sin embargo, en ia (ltima fase del modelo sustitutivo de importaciones {1970-
1980}, las fuentes tradicionales de divisas fueron notoriamente insuficientes debido, en
gran medida a un debilitamiento del sector agricola a fines de la década de los sesenta,

causando la rapida disminucién en el superavit del sector.

Asl frente a este panorama, las ventas de productos agroalimentarios de México
al extranjerc se centran en un grupo reducido de bienes predeminanternente sin

procesar (Cuadro 1.7),



Cuadro 1.7.- Exportaciones agroalimentarias

(millones de ddlares)

Afio Total Café crudo en | Jitomate Legumbres y Meidn y Otras Ganado | Camardén | Legumbres y frutas
grano hortalizas frescas | sandia frutas vacune | congelado en conserva
1972 425.3 86 99 0 18 0 117 78.3 29
1873 530.6 157 127 0 17 0 91 100.6 38
1974 486.5 157 94 0 16 0 56 116.5 47
1975 586.4 185 133 54 37 10 36 112.4 19
1876 905.0 3a7g 141 64 44 9 79 161.0 28
1977 10817 458 215 81 7 9 93 160.7 28
1978 13565 386 198 10 45 18 168 404.5 44
1979 15519 575 207 154 61 25 120 359.9 50
1980 13824 422 167 169 79 21 80 3814 63
1981 13366 334 250 199 63 18 65 347.6 60
1982 128586 345 154 178 43 28 108 368.6 71
1983 1302.4 386 112 149 24 21 168 380.4 62




Cuadro 1.7.- Exportaciones agroalimentarias

(millones de délares)

(Continuacién)

Ao Total Café crudoen | Jitomate Legumbres y Melén y Otras Ganado | Camardn | Legumbres y frutas
grano hortalizas frescas | sandia frutas vacuno | congelado en conserva
1084 14828 424 221 179 47 3 112 .401.8 77
1985 1539.8 492 214 162 43 38 187 3228 76
1086 22428 825 408 198 B4 47 265 353.8 82
1987 1799.8 492 200 238 B8 55 192 4348 100
1988 1779.8 435 243 269 73 72 203 370.8 114
1989 18121 513 199 197 125 73 212 3381 155
1980 21296 333 428 430 90 138 348 2026 159
1991 23735 368 282 489 142 283 358 2225 249
1992 21806 258 187 551 89 319 329 208.6 259
1993 26985 253 395 653 65 323 448 295.5 266
1994 1952.2 226 322 478 64 177 180 334.2 161

* Cifras preliminares; para 1994 datos al mes de junio.

Fuente: Informe de Goblerne 1972-1878, 1982 y 1980-1594.
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£l café crudo en granc encabeza las exportaciones desde el inicio de ia década
de los setenta, siendo, por un lapso mayor de 15 aftos, la materia prima que mas divisas
aportaba después de las ventas de petréleo y la primera en el comercio agroalimentario.
En 1987 se inicia una contracecion con fluctuaciones en los ingresos por exportaciones,
por un lado ja produccién en 1989 se desploma hasta 50% con relacién a 1988 y sin
dejar de contraerse hasta 1994, cuando se registra una recuperaciéon que alcanzd
apenas el nivel de 1989. Todavia en este mismo afio, e! café crudo ocupa el segundo
lugar (después del petr6leo) entre las materias primas por su contribucion a la balanza

comercial global y el cuarto lugar en el total de las exportaciones del pais.

Es importante contrastar esto con las exportaciones de café tostado y las de
extractos de café, bienes que implican ya un mayor valor agregado, pero muestran cifras
raquiticas. Ambos muestran desatencién que se da a la transformacién, cuando esto
permitirfa la conservacién ¢on mayor valor agregado y evitando los problemas y gastos
de almacenamiento prolongado del producto verde, gastos que explican en parte la
incapacidad de agricultores para controlar la oferta en los mercados internacionales del

grano.

El jitomate se encuentra en etapa de revelacién como producto captador de
divisas, con un movimiento méas estable desde 1973, incrementa considerablemente el
valer de su ventas aunque no con la tendencia del café. Solo en 1950, 1993 y 1994 logra
superar el valor de los niveles de venta del grano, aunque se necesita mayor volumen

para obtener los mismos ingresos.
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Asimismo las frutas y hortalizas frescas empiezan a figurar en las exporiaciones
desde 1976, duplicando su participacidn en la captacion de divisas en 1980 y
manleniendo al alza esta tendencia, con algunas fluctuaciones hasta 1990 y afios

posteriores cuando superan las cifras del café.

El ganado vacuno es otro de les productos que con una tendencia estable, pero
en ascenso, del valor de sus exportaciones, en 1992 y 1993 también supera al café. Sin

embargo, en 1994 la contraccion del valor es superior al 50%.

Todo ello pone en evidencia que la concentracion de las ventas en un pufiado de
bienes primaries, descuidando la estimulacion de ofros eslabones de la cadena
productiva, tales como la transformacion, y renunciando a la diversificacion de los
productos que se exportan, significa exponer a los productores a sufrir las consecuencias
de fluctuaciones violentas en los flujos del comercio mundial y, a la economia nacional, a

un marco de inestabilidad en lo relativo a |a captacién de recursos de! exterior.

Por el lado de los alimentos procesados, las exportaciones que por su valor
pueden compararse con las agropecuarias sélo se detectan en las de camardn
congelado y en las de legumbres y frutas en conserva. En el caso del camardn se
mantienen niveles muy altos de exportacién, det orden de mas de 300 millones de
dolares desde 1978, triplicando las ventas del afio anterior, y alcanzando el nivel mas
alto en 1987, equivalente al 45% de las exportaciones totales de alimentos

manufacturados de ese afio.
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Sin embargo, los niveles de participacion de las legumbres y frutas en conserva
son muy inferiores a los del camardn y a los de los bienes primarios, siendo éste el
segundo producto de exportacibn mas importante de alto valor agregado, en 1987
alcanza los tres digitos en millones de délares, cuando el resto de los productos antes
mencionados lo logran en promedio, 15 afos antes. Los 100 miliones de délares
alcanzados, equivalen solo a 10.4% de las exportaciones de alimentos manufacturados
en 1987, y manteniendo una tendencia al alza, su maximo nivel lo alcanzan en 1993, con
una participacién de 29.8% en el valor de las mismas, cuando el camarén congelado
habla contraido su participacion de manera constante, siendo rebasado por las

tegumbres y frutas en conserva desde 1991.

Sin embargo, el nivel alcanzado en 1993 se desploma al afio siguiente en casi
50%, lo cua! denota el rezago manufacturero que se tiene en la fransformacion de las

materias primas del campo.

En 1972 y 1986 aportaron 80.9% y 76% respectivamente en las exportaciones
agroalimentarias seis productos: café, jitomate, legumbres y hortalizas frescas, ganado
vacuno, camardn congelado, legumbres y frutas en conserva. De ellos, s6lo dos
pertenecen al sector de las manufacturas, el resto son materias primas sin transformar,
ann si el café recibe un beneficio para su presentacion en grano. Asimismo se confirma

que menos de 10 productos son los que concentran exportaciones agroalimentarias.

Asi, ejemplificando las exportaciones de la industria de alimentos y bebidas, en

1593 esias representaron el 3% del total nacional exportado, siendo los productos que
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destacaron: pifia en almibar o en su jugo y en menor grado de participacion el camardn

congelado, legumbres y frutas preparadas y/o en conserva (Figura 1.7}

Figura 1.7.- Participacion de las principales exportaciones de la

industria de alimentos y bebidas

A Carnes de ganado excepto equiro

B Extracto de café

C Abulén en consernva

D Fresas congeladas /s anicar

E O#ro3 jugos de frutas

F Calé tostado

G Jugo ¢ naranja

H Legumbres y fnutas preparadas Yo en consenva
| Camartn congelado

J Otros

50

40

20 +

PARTICIPACION {%)
8

10

Fuente: Instituto Nacional g Estadistica, Geografia e Informatica 1996.
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1.5. Escenarios tecnoldgicos

El desarrollo tecnolégico del siglo XX ha tenido un gran impactoc en el sector
manufacturero, sin descartar a la industria alimentaria y dentro de la cual se encuentra:
¢ Desarrollos de nuevos materiales
+ Aplicaciones de la microelectrdnica

+ Biotecnologia

Desarrollo de nuevos materiales

Entre los materiales desarrollades recientemente se encuentran aquellos
utilizados como sustitutos de acero, metales de reciente aplicacién, polimeros y nuevas
aleaciones. También se encuentran las investigaciones de materiales ceramicos cuyo

més conocido ejemplo son 1os superconductores.

El impacto de estos nuevos materiales sobre la industria alimentaria se presenta

principalmente en dos aspectos: empaques y equipo.

El surgimiento de nuevos materiales de empaque para alimentos se debe
principaimente a las numerosas formas de combinar el papel con peliculas plasticas y
hojas de aluminic que se han encontrado, de manera que se obtengan barreras al paso
de ciertas sustancias del medio ambiente que no se desea que se encuentren en

contacto con el alimento, por ejemplo la luz, e! oxigeno y la humedad. Asimismo con
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estos empaques se dispone de material mas flexible y barato que los tradicionales (lata o
vidrio), se pueden adaptar a variedad de procesos de esterilizacién o calentamiento y
llegan a eliminar la necesidad del uso de etiquetas, la informacién puede ir impresa en el

mismo empaque.

El desarrollo de los empaques ha hecho surgir nuevos productes cuya novedad
estd precisamente en el empaque, pues el contenido puede ser un alimento ya muy

conogcido, lo que puede constituir por si mismo, una ventaja econémica.

El otro impacte que la revolucion en los materiales tiene sobre la industria de los
alimentos son los equipos, en los materiales empleados para su construccion, el acero
inoxidable es el material mas cominmente empleado en la fabricacién de equipos para
la industria alimentaria per las ventajas que tiene en cuanto a facilidad de limpieza y
ausencia de problemas de contaminacién del alimento, duracién, versatilidad y
maleabilidad. Sin embargo, no es tan buen conductor del calor como otros metales ¥
puede presentar problemas de comosibn si se trabaja con salmueras a altas
temperaturas. Es por €llo que en Ia actualidad se inicia el disefio de equipos con partes

de otros materiales como plasticos, ceramicas, titanio 0 nuevas aleaciones.

Aplicaciones de la microelectrénica

La electrénica aplicada ha dado a conocer en este siglo sorprendentes inventos

para la humanidad entre los cuales se tienen: las computadoras, los robots y autématas,
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las microondas, el rayo laser, nuevos aparatos para el hogar y la oficina y las
telecomunicaciones. Hablar de todos los cambios que el desarrollo de la electronica ha
provocado en el sector industrial resulta estar fuera del alcance de! presente trabajo, por
lo tanto solo se limitard a hablar sobre su impacto en caracteristicas particulares de la

industria alimentaria.

a) Computadoras

Desde los afios cuarenta, en los que se puede fijar el inicio del desarrollo
moderno de las computadoras hasta la fecha, se han tenido avances gue permitieron
aumentar su relacién funcionalidad-costo en més de 5 000 veces. Las computadoras son
ahora mucho més baratas y se desempefian mejor que en sus inicios, por lo que han
pasado de ser una curiosidad cientifica a ser una versatil herramienta que encuentra
cada dia mas aplicaciones. Unido al crecimientc de la relacién funcionalidad-costo, se ha
dado un gran crecimiento de las aplicaciones de la computadora a la industria, por lo que

es necesario clasificarla en 3 grupos para hablar de ellas:

1. Procesamiento de informacién
2. Control de procesos

3. Adquisicién de datos
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1. Procesamiento de informacién

El procesamiento de informacién incluye el manejo de datos numéricos o escritos,
buscando organizarlos de manera que se permita oblener mejores resultados, el uso de

la computadora adquiere mayor importancia cuando se tiene:

+ Célculos simples pero muy repetitivos
¢ Céloulos 0 manejo de datos complejos
+ Calculos o manejo de datos que deben realizarse rapidamente

+ Caleulos y manejo de informacion que involucre una gran cantidad de datos

Como ejemplos de las aplicaciones de las computadoras en el procesamiento de

informacién relacionada con la industria alimentaria se tiene:

+ Busqueda de informacidn cientifica y tecnolégica
+ Organizacién de datos obtenidos en laboratorios y plantas piloto

* Registro de datos necesarios para el control de costos {compras, créditos, ventas,

inventarios, etc.)

2. Control de procesos

La aplicacién en el control de procesos data desde fines de los afios cincuenta, Ia

funcién de la computadora se basa en controlar el proceso en base a ta informacion de
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lo que esta sucediendo en determinado momento. Aqui interviene la otra aplicacién de la

computadora que se describira a continuacion.

Ademas del equipo periférico que le permite obtener informacién del proceso, la
computadora encargada del control de procesos cuenta c¢on subsistemas adicionales
que le permiten ejercer una accién directa mediante la operacion de valvulas e
interruptores eléctricos. Es asi como la computadora es programada para que siga una

serie de instrucciones, logrande la automatizacién del proceso.

Con frecuencia varias computadoras controian un proceso, se tienen asi varias
computadoras de nivel 1, las cuales deben responder rapidamente a los cambios en el
proceso, otras de nivel 2, llamadas en ocasiones “computadoras supervisoras” y una
computadora de nive! 3, considerada como una “computadora gerente” o “estratega”,

que atiende problemas mas complejos y que admite un tiempo de respuesta mayor.

3. Adquisicion de datos

La adquisicion de datos se realiza mediante la interaccién de la computadora ¢on
diferentes instrumentos de medicibn come medidores de flujo, de presién, de

temperatura, etc.

La adquisicion de datos se separa como otro grupo de aplicaciones debido a que

puede obtener datos tanto de un proceso como de diferentes instrumentos analiticos
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presentes en el laboratorio como puede ser un cromatédgrafo de gases o un medidor de

textura.

b} Microondas

En esta aplicacién de la microelectrénica la energia electromagnética se transmite
al material afimenticio mediante radiaciones, dentro de estas se encuentran fas llamadas

radiaciones ionizantes de las cuales forman parte las microondas.

El campo de aplicacién de las microondas en el procesamiento de los alimentos
es relativamente nuevo, fug en la década de los sesenta cuande surgieron varios
trabajos en los que se consideraba que su usc resultaba ser muy prometedor. Lo
promisorio del procesamiento de alimentos por microondas radicaba en la habilidad de
penetrar diversas superficies como: cartén, vidrio, hielo o las costras secas de un
alimento, es asi como procesos tales como el secado, el atemperado y la esterilizacién

se pueden realizar mas rapidamente.

Sin embargo, en la actualidad son pocas las aplicaciones comerciales de las
microondas que han tenido éxito, por lo menos no como se esperaba hace 3 décadas.
Esto se debe a que el costo de los sistemas de microondas es mayor que el de los
sistemas de calentamiento convencionales y aunado esto a algunos problemas de
manejo, por lo tanto, se hace creer que la generalizacién del procesamiento de alimentos
a base de micrcondas aln esta lejano, hasta esperar que se resuelvan las limitaciones

técnicas y se logre aumentar la eficiencia y disminuir el costo de los equipos.
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El mayor impacto de la tecnologia de microondas en la industria alimentaria se ha
dado de manera indirecta, con el homo de microondas, que por consiguiente ha
incrementado la demanda de productos alimenticios que puedan calentarse en él, porlo
tanto, se considera que la oportunidad de la industria alimentaria en todos sus tamafios
esta abierta, sin embargo se tiene mucha relacién con las innovaciones de los empaque

de los cuales ya se hizo mencién anteriormente.

Biotecnologia

E! termino Biotecnologla se empezd a utilizar a principios de los afios sesenta
para describir toda una serie de procesos de naturaleza bioldgica y se define como tal,
al conjunto de conocimientos y técnicas que permiten la explotacién de microorganismos
(bacterias, levaduras, hongos, etc.) y de células vegetales y animales para Ia produccion

de bienes y servicios.

Agrupa varias técnicas que responden a su definicion, como son: la ingenieria de
fermentaciones, ingenieria enzimatica, ingenieria genética y el cultivo de tejidos, los
cuales a su vez se dividen en técnicas mas especializadas. Se considera como una érea
convergente, es decir, que la misma tecnologia y desarollo se aplican a varios sectores
como: agricultura, ganaderia, industria alimentaria, industria farmacéutica, medicina y el

combate a la contaminacién.
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Algunas de las contribuciones mas novedosas de la Biotecnologia han sido por
ejemplo el desarrollo del modelo del ADN en 1953, el establecimiento del codigo
genético en 1966, la primera industria de la ingenieria genética surge en 1977 y la
mayoria de los productos fabricados con la nueva biotecnclogia nacen en la década de

los ochenta.

Muchas de las aplicaciones del 4rea de la biotecnologia, se han manifestado
precisamente en la industria alimentaria, dado que desde hace cientos de afios se han
utilizado micreorganismos para ia obtencion de productos fermentados como el vino, pan
y queso. Es por ello, que el impacto de la biotecnologia en esta industria se considera en

menor grado que en otras.

Ei impacto de la biotecnologla en [a industria alimentaria afecta sobre todo en
forma indirecta, esto es, a través de mejoras a algunas de sus materias primas y en la
modificacion de procesos de obtencién. Esto es, mediante el restablecimiento acelerado
de las especies vegetales y animales, destinados a:
¢ Aumentar la productividad del animal (mismos resultados con menor alimento), o

vegetal (crecimiento en terrencs m&s pobres y/o con mencres necesidades de
fertilizantes).

+ Mejorar la resistencia a plagas y enfermedades.

Paralelamente se busca un mejor aprovechamiente de las especies cultivadas y
domesticadas, mediante la utilizacion de la mayoria de sus partes, por ejemplo; en

vegetales, tallos, cascaras y en especies animales sangre, visceras y estiércol.
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Por lo tanto la industria alimentaria le queda aguardar a que la impiantacion de
estas técnicas en el campo provogquen efectivamente un mejoramiento, tanto cuaiitativo
como cuantitative, de las materias primas que se reciben. Sin embargo, fa biotecnologia
tiene el potencial de lograr que la industria alimentaria pueda contar con materias primas
ajenas a los sectores agricola, ganadera o pesquero, siendo esta la proteina celular,

constituida por microorganismos como bacterias, hongos, levaduras y algas unicelulares.

La obtencién de la proteina celular presenta ventajas evidentes originadas por la
mayor productividad de los microorganismos, que surge por ia alta velocidad metabdlica
que estos tienen. Incluso la industria alimentaria puede llegar a independizarse del
campe. Algunas grandes empresas han experimentado con la produccion en laboratorio
de productos como el apio, la zanahoria, aceite de palma y algunas especies, buscando
praducirios para ciertas aplicaciones. Aunque la industria alimentaria puede desplazar
definitivamente a muchos productos del campo del mercado, es en el area de
ingredientes y aditivos principalmente, por ejemplo en los edulcorantes como el
aspartame, aunque este aln no prescinde de los productos agricolas (cafa de azucar)
tan solo permite disminuir el consumo de ellos, sustituyéndolos por un mayor consumo

de otros en este caso malz.

Retomando el ejemplo anterior, se manifiesta la importancia estratégica de la
tecnologla, esto es, fa biotecnologia permitié a Estados Unidos disminuir el consumo de
azucar de cafa, suprimiendo la dependencia que tenfa del exterior en materia de
edulcorantes, 1o cual ocasiond una baja en el precio intemacional del azucar de cafia, sin
embargo, se encontraron otras altemativas para la cafia, como es la circulacion de

automaviles utilizando como combustible alcohol de cafia en Brasil.
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Otro insumo de la Industria Alimentaria que estd siendo afectado por la
Biotecnologia, son los materiales necesarios para la fermentacion, como ya se
menciond, la utilizacidn de diversos fermentos (microorganismos, enzimas) en esta rama
de la industria es muy antigua, pero la biotecnologia permite mejorar las caracteristicas

de los microorganismos creando nuevas cepas para lograr mejores resultados.

Los efectos de la biotecnologia en e! consumo intemacional son muy importantes,
dado que tienden a desaparecer el valor al concepto de “ventajas comparativas” de los
diferentes paises, dado que permite la utilizacién al maximo de las materias primas

disponibles.

El impacto a futuro de la biotecnologia en el secter alimentario parece muy
premiserio, se considera incluso que actualmente a fines de siglo se tiene un incremento
superior al sector farmacéutico donde en afios antericres se tenia un mayor impacto. Se
estima que el crecimiento del mercado a nivel mundial es de 173% en alimentos y 167%
en alcohol y bebidas alcohélicas, mientras que solo en 147% en antibiéticos y
medicamentos. Por lo tanto la biotecnologia ha influido y seguird actuando

significativamente en el suministro de alimentos con mayor disponibilidad y calidad.

La biotecnologta en México pertenece, dentro del marco de clasificacién basado
en el desarrollo histérico, a procesos de biotecnologla tradicional y actual, en cuanto a
las empresas de biotecnologla tradicional, no existen grandes diferencias con respecto al
nivel internacional en cuanto al grado de desarrollo alcanzado. En el panorama de la

biotecnologia actual toda la tecnologia que se utiliza proviene del exterior y en cuanto a
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productos de biotecnologia de cuarta generacion (desarrollo del cuitive de tejidos y

anticuerpos monocionales) disponibles son de importacion.

En base a la informacion hasta aqui anotada se pueden resaltar los siguientes

puntos:

El sector primario destinado a la produccién de alimentos tanto en los destinados
para el consumo interno como externo ha pasado por diferentes etapas, asi después de
ser un pais con autosuficiencia alimentaria, en la actualidad se ha ubicado en la
categoria de importador neto de alimentos, donde las politicas macroeconémicas que se
establecieron en el pais hace mas de una década otorgaron a la produccion de
afimentes un lugar subordinado en las estrategias de desarrolio, la concepcidn es que las
ventajas comparativas que México actualmente radican en renglones que permitan la
insercién mas rentable en el comercio intermacional con otro tipo de preductos, antes que
generar internamente lo que el mercado nacional demanda, es decir la participacion de
las actividades primarias en el producte nacional disminuye paulatinamente frente a la
creciente aportacion de las actividades manufaclureras y de servicios que reciben

montos supericres de inversion.

La industria alimentaria al generar bienes basicos de consumo inmediato es
menos vulnerable que otras ramas sobre la economia en su conjunto, por lo cual posee
un efecto amortiguador, dado que en periodo de auge econdmico, esta industria crece,
aunque en menor proporcién que la economia global y la industria manufacturera y en
fases de estancamiento o crisis econémica presenta mayor estabilidad al mostrar tasas

de crecimiento superiores a la economia y a la industria manufacturera,
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La estructura y evolucidn de la industria de alimentos al igual que otros procesos
econémicos se encuentra influenciada directamente por:
+ El desarrollo de las telecomunicaciones y transportes que permiten mayeor circulacion
de modas, formas de pensar y de vida
+ Cambios en la composicién de la poblacion, originado por migraciones de paises
subdesarrollados a palses desarrollados
+ Aumento en la edad promedio de |a poblacién
+ Estructura familiar {aumento del nimero de parejas sin hijos, de personas gue viven

solas y mujeres que trabajan)

Asimismo, las crisis nacionales como mundiales son otro factor importante y que
permiten cambios de un proceso extensivo en donde e! énfasis se pone en la baja del
costo unitario de! producto mediante una produccién a gran escala a otro de acumulacién
intensiva en donde se busca sobre todo, reducir los costos de produccién y aumentar
sus ganancias por unidad producida, aunque su realizacién se de en mercados mas
restringidos la introduccion de nuevas tecnologias como la aplicacion de la
microelectrénica y la biotecnologia juegan el papel primordial, por lo tanto, la industria
alimentaria al tener que concurrir 2 mercados mas segmentados, ocasiona una tendencia
hacia la reduccion de su escala, puesto que una planta, no se justifica con una pequefia
demanda; ademas de que conlleva un mayor riesgo de obsolescencia a las pérdidas
econdémicas que esto puede ocasionar, por lo que se concluye que los fenbmenos
socioecondmicos favorecen el establecimiento de pequefias industrias, sin embargo esta
no ha sido la Unica estrategia debido a que con ella se presenta mayor agresividad en
los mercados de exportacidn por lo tanto aqui se justifica un tamafio grande, dado que a

pesar de que el mercado que atiende sigue siendo pequefio es un solo pais, es grande
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considerando todos los mercados a los que exporta; el resultado de esta estrategia
resulta opuesto al anterior, ya que su efecto final es la formacién de monopolios a nivei
internacional, sea por la desaparicién de competidores internacionales o por fusion de

capitales de diferente nacionalidad.

De acuerdo a las diferencias que presentan los empresarios nacionales, por un
lado la mayoria de ellos y que han venido elaborando sus productos mediante procesos
tradicionates y por el otro de los de aito poder econdmico y tecnolégico, asi como a la
aperiura comercia! a nivel mundial y el desarrolio moderno de la tecnologia alimentaria
se ha ocasionado que un pals como México no haya alcanzado un desarrollo econdmico
y tecnolégico que le permita ofrecer productos que compitan con los de! primer mundo,
pero indudablemente las cosas cambian, entre ellas las actividades productivas que
siempre tienden a la modemidad, sin embargo, en casos come estos que se involucran a
sectores de la sociedad con caracteristicas socioeconémicas y tecnolbgicas muy
diferentes se requiere un planteamiento y una solucién gue presente atternativas que les
permitan la convivencia en el mercado y de esa manera, elevar la calidad general de la

industria y preservar las fuentes de trabajo.

También se establece que es fundamental que el sector tenga para su desarrollo
un enfoque con dos ejes. En primer lugar, trabajar con vision a largo plazo, que no se
reduzca a estrategias o productos nuevos para el afio proximo, sino analizar y definir
hacia dénde va esta industria durante la dos o tres proximas décadas, hacia doénde se
quiere llevar, que magnitud debe alcanzar, que nichos de mercado debe conquistar y
que objetivos en el mediano plazo se deben alcanzar. Esta perspectiva permitira articular

planes de desarollo racionales y acordes con las necesidades de crecimiento.



73

El otro eje, ligado at anterior, sera mover el desarrollo industrial regional, lo que un
pals con la extension y las caracteristicas socioecondmicas de Meéxico pueden
aprovechar. Se trata de crear agrupamientos industriales estratégicos que proveen
recursos, abasto, cultura, comunicaciones, ingustriales y conocimiento del mercado local,
ensamblando unidades de este tipo se podria hacer més eficiente la produccién
alimentaria con recursos regionales. Podria optimizar la explotacion de alimentos de
mayor produccién entre ellos las frutas, no solo fresca, sino en derivados, incluso salsas
picantes, saladas o agridulces como las de que hacen en India y ofros paises crientales,

la clave es ser imaginativo y creativo.

1.6. Definicion de Ingenieria en alimentos

En una sociedad que experimenta un constante crecimiento en su peblacion,
debe planearse un crecimiento paralelo en la produccién de alimentos para dar
respuesta al aumento paulatinc en la demanda de estos. Para tal propésito, algunas de
las estrategias son aquellas que estdn orientadas a promover. el aumento de la
superficie de cultivo y a un incremento en la produccién por unidad de area del terreno

cultivado.

Sin embargo, 1a magnitud que alcanzan las perdidas de alimentos durante la
etapa pbsten’or a su cosecha, aunado estc a los rendimientos en volumenes de
produccion y al sistema de mercadeo de materias primas, asi como al manejo durante su
procesamiento el cual se realiza en ciertos casos mediante la combinacién de sistemas

modemos con tradicionales, han afectado la calidad y costos del preducto final, esto, ha
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sugerido la integracién del desarrollo de técnicas adecuadas para el manejo,
almacenamiento, conservacién, procesamiento y distibucién de alimentos, 2 un plan
estratégico global que permita la utilizacién eficiente del recurso alimentario, una
tendencia a disminuir el problema de escasez de alimentos y en lo posible, mejorar la
calidad sensorial y nutricional, asi come mejorar la baja en los costos de produccién
mediante el desarmollo de tecnologia adecuada y especifica para asi solventar las

necesidades que el pais presenta.

Asimismo, la economia mundial continuamente estd cambiando al igual que la
tecnologia y los procesos de produccién en el campo de alimentos lo cual sugiere al
pals no quedarse al margen, se tiene que avanzar en el desamollo de la ciencia y
tecnologia para ponerse a la vanguardia en lo que se refiere a la conservacion,

industrializacién y comercializacion de los preductos alimenticios.

De acuerdo a este panorama y a la funcién de las instituciones de educacién
superior cuya funcién es generar, adaptar, recuperar, almacenar, transmitir y difundir
conocimientos cientificos, tecnolégicos y humanisticos dtiles para el desarroilo
econdmico, social, politico y cultural se han planteado la necesidad de crear carreras
afines a la industria alimentaria, entre ellas la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos la
cual de acuerdo a la definicién dada por la Universidad Nacional Auténoma de México,
se establece como la capacitacibn a profesionistas para evaluar los recursos
susceptibles de transformarse en alimentos y establecer los procesos tecnologicos para
utilizarlos en el bienestar de la comunidad, dentro del marco de las transformaciones

econdémicas y sociales del pals.
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1.7. Instituciones que imparten la Licenciatura en Ingenieria en

alimentos

En el cuadro 1.8 se muestran las Instituciones de Educacion Superior que otorgan
titulos afines a la industria alimentaria y donde destaca Ingenieria en alimentos, la cual
se imparte actualmente en 11 instituciones bajo este nombre, otras como el Instituto
Tecnolbgico de Monterrey Campus Chiapas y la Universidad de Quintana Roo lo hicieron
durante una temporada, pero en datos registrados en 1995 ya la marcan liquidada. La
Universidad Auténoma Metropolitana la llama Ingenieria de los alimentos y la Universidad
Juarez de! Estado de Durango ceme Ingenieria en Ciencia y Tecnologia de los
alimentos, cuyo perfil del egresado es muy semejante que el de un Ingeniero en

Alimentos egresade de ofra institucién.



Cuadro 1.8.- Licenciaturas afines a la industria alimentaria e instituciones que las imparten

Institucién Facultad o escuela Lugar Duracidn
Ingeniero Quimico: Tecnologia de alimentos
Universidad de Sonora Unidad Regional Centro Hermosillo, Sonora 493 creditos
Universidad Autdnoma de Zacatecas Facultad de Ciencias Quimicas Zacatecas 10 semestres
Ingeniero Bioquimico en Alimentos
Universidad Autdnoma de Campeche Facultad de Ciencias Quimico-| Campeche 9 semestres
Biol6gicas
Ingenierc en Industrias Alimentarias
Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de | Campus Colima” Colima 9 semestres
Monterrey
Campus Monterrey.  Division  de | Monterrey, Nuevo Leén 9 semestres
Agricultura y Tecnologia de Alimentos
Campus Querétaro Querétaro 9 semestres
Ingeniero Quimico en Alimentos
Universidad Auténoma del Carmen Facultad de Quimica Ciudad del Carmen, Campeche | 9 semestres

* Seio so imparte e tronco comin concluyendo los estudios en ef Campus Monterrey o Querélaro




Cuadro 1.8.- Licenciaturas afines a la industria alimentaria e instituciones que las imparten

(Continuacion)

Institucién

Facultad o escuela

Lugar

Duracién

Universidad Auténoma de Chihuahua

Facultad de Ciencias Quimicas

Chihuahua

10 semestres

Universidad de Colima

Unidad

Coquimatlan.

Ciencias Qulmicas

Facultad de

Coquimatlan, Colima

10 semestres

Licenciatura en Tecnologia de los Alimentos

Universidad Iberoamericana Plantel Santa Fe, Distrito|9 semestres
Federal
Quimico en Alimentos
Universidad Auténoma de Chihuahua Facultad de Ciencias Quimicas Chihuahua 9 semestres
Universidad Nacional Auténoma de México Facultad de Quimica, Ciudad | Distrito Federal 9 semestres
Universitaria
Universidad Auténoma del Estado de México Unidad Toluca, Facultad de Quimica | Toluca, Estado de México 9 semestres

Universidad Auténoma de Querétaro

Unidad Querétaro

Querétaro

9 semestres




Cuadro 1.8.- Licenciaturas afines a la industria alimentaria e instituciones que las imparten

(Continuacion)

Institucion Facultad o escuela Lugar Duracion

Ingeniero en Ciencia y Tecnologia da los Alimentos

Universidad Judraz del Estado de Durango Escuela de Ciencia y Tecnologla de los | Unidad Gomez Palacios Facultad [ 9 semestres
Alimentos de Agricultura y Zootecnia

Ingeniero de jos Alimentos

Universidad Auténoma Metropalitana Division de Ciencias Biologicas y de la| |ztapalapa, Distrito Federai 12 trimestres
Salud

Ingeniero en Alimentos

Universidad Simén Bolivar Distrito Federal 9 semestres

Universidad Naciona! Auténoma de México Facultad de Estudios Superiores Cuautitian | Cuautitian  Izcall, Estado  de| 9 semestres

México
Universidad Auténoma de Coahuila Escuela de Ciencias Bioldgicas Torreén, Coahuila 5 afios

Universidad Autbnoma Metropolitana

Unidad 1ztapalapa

Distrito Federal

12 trimestres

Universidad de Monterrey

Division de Naturales y Ciencias Exactas

Monterrey, Nuevo Ledn

9 semestras

Universidad de tas Américas Puebla

Escuela de Ingenieria

Chotula, Puebla

9 semestres




Cuadro 1.8.- Licenciaturas afines a la industria alimentaria e instituciones que las imparten

{Continuacion)
Institucién Facultad o escuela Lugar Duracién
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Facultad de Ciencias Quimicas San Luis Potosi 9 semestres
Universidad Autdnoma de Tamaulipas Facultad de Ciencias de 1a Ingenieria Ciudad Mante, Tamaulipas 9 semestres
Universidad de Guanajuato Instituto de Ciencias Agricolas Irapuato, Guanajuate 14 trimestres
Instituto Politécnico Nacional Unidad Profesional Interdisciplinaria de | Distrite Federal 10 semestres
Biotecnologla -
Univarsidad Auténoma de Guadalajara Facultad de Ciencias Quimicas Guadalajara, Jalisco 8 semestres
Universidad Tecnolédgica de la Mixteca Huajuapan de Ledn, Oaxaca 9 semestres

Fuente: Asociacitn Nacional de Universidades & Instituciones de Educacion Superior 1996
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Hasta 1996 se reportan solo 3 instituciones que imparten esta licenciatura con el
nombre de ingenieria en alimentos que pertenecen al régimen privado y las B restantes
forman parte del régimen publico. Estas instituciones se encuentran distribuidas en 8
Estados de la Republica Mexicana, ubicadas principalmente en la Region Noreste,

Centro Sur y Regién Metropolitana de la Ciudad de México (Figura 1.8).

Figura 1.8.- Distribucion geografica de las instituciones donde se

imparte la licenciatura en Ingenieria en alimentos

Fuente: Elaboracibn propa en basa a los Anuanos Estadisticos de la Asociacidn Naciona de Universidades & Instituciones de
Educacidn Superior, 1577-1996
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1.8. Comparacion de los mapas curriculares de la Licenciatura en

Ingenieria en alimentos

El enfoque de desempefio profesional del egresado de cualquier licenciatura, se
encuentra fundamentaimente basado en la formacién curricular que tuvo durante su
preparacién profesional, por lo tanto, se hizo necesario realizar un analisis comparativo
de los diferentes mapas curriculares de |as Instituciones que imparten la Licenciatura en
Ingenieria en alimentos, para ello se realiz6 una clasificacién de las asignaturas que los
conforman en 10 diferentes areas Deratamento de Ciencias Bioldgleas. 1877 018 a continuacion se

definen’,

+ Area Quimicobiol6gica

Comprende asignaturas basicas de quimica, biologia y propiamente del campo de
alimentos que proporcionen el conocimiento fundamental de los fendmenos de la
naturaleza, incluyendo sus expresiones cuantitativas y el desarrollo del uso del método
cientifico y que permita tener una visién global de lo que seréa el campo de accién del

futuro profesionista.

+ Area Fisicomatematica

Comprende asignaturas que tienen por objeto el estudio de los cuempos, leyes y

propiedades, mientras no cambia su composicién, asf como el de los agentes naturales

' La clasificacion por &reas se realizé en base a la estructuracion det Plan de Estudios de la Universidad Nacional Autdnoma de
Médco
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con los fendmenos que en los cuerpos produce su influencia, la formacién del
pensamiento l6gico-deductivo, proporcicnar una herramienta heuristica y un lenguaje
que permita modelar los fenémenos de la naturaleza, estos estudios estaran orientados
al énfasis de los conceptos y principios fisicos y matematicos mas que z los aspectos

operativos.

+ Area Fisicoquimica

Las asignaturas que conforman esta drea tienen como objetivo principal poner en
contacto al estudiante con las leyes de la termodinamica, que le permita realizar, adin
cuando sea en forma elemental el andlisis fenomenoldgico de los procesos a que un

sisterna dado pueda estar sujeto.
+ Area experimental

Comprende asignaturas que fortalecen los conceptos teéricos mediante una
formacién practica y como un espacio comprometide a estimular la creatividad y
originalidad en los diversos proyectos afines a la conservacién y/o transformacion de
alimentos.

+ Area de Ingenieria

Comprende asignaturas cuyo objetivo es proporcionar las herramientas para

analizar y traducir el conjunto de conocimientos cientificos y tecnolégicos de las
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diferentes operaciones unitarias involucradas en los procesos de conservacién y

transformacion de alimentos en realizaciones practicas.

+ Area de Tecnologla

Esta conformada por diferentes asignaturas que permiten establecer el conjunto
de instrumentos, procedimientos y métodos utiizados en la conservacién y

transformacién de alimentos.

+ Area Socioeconémica, Administrativa ¥y Humanistica

Se conforma por asignaturas que responden a las definiciones generales
interesadas en el hombre y su cultura, asi como proporcionan elementos de juicio que
permitan entender y participar conscientemente en las relaciones en y para la sociedad
en busca de un mejor y mayor desarrollo del pais, asi como introducir a! alumne en una
visién amplia en aspectos administrativos asl como de la interrelacion que existe entre

los aspectos técnicos y los econdémicos en el desarrollo y evaluacion de proyectos.

¢ Area Terminal

Esta area se encuentra conformada por asignaturas que dentro de los diferentes
mapas curriculares analizados las llaman: seminario, temas selectos, seminario de tesis,
optativas, proyecto terminal y paquete terminal. Esta 4rea permite al alumno integrar los
conocimientos de la camera y expresarlos en un proyecto terminal, asi como enfrentario

a los problemas relacionados con la deteccion y la cuantificacién de tas necesidades del
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mercado alimentario, del desarroillo, transferencia y adaptacién de tecnologias y de la
seleccion y disefo de equipos apropiados para la industria correspondiente a través de
termas de su mayor interés. En algunas Instituciones al cursar y aprobar tales asignaturas

se obtiene automaticamente el titulo profesional

+ Area de Computacién e ldioma

Estas areas tienen como objetivo compiementar ta curricula proporcionando
mayores herramientas a los futuros profesionistas con el fin de disminuir las barreras a
las que normalmente se enfrenta el alumno durante su formacidn profesional y de recién
egreso de la licenciatura y para que su desempeiio profesional sea cada vez mayor y

mejor.

En el anexc A se muestran los mapas cumiculares de las Instituciones analizadas
en donde se imparte la licenciatura de Ingenierfa en alimentos y en base al resumen

mostrado en el Cuadro 1.9 se realizb la siguiente discusion.



Cuadro 1. 10. Distribucién del niamero de horas por semana por area de los mapas curriculares de la licenciatura en ingenieria en alimentos

Institucion Areas (horas/semana)
Experimental Ingenieria Quimico- Fisico- Tecnologia Socicecondmica, Terminal” | Fisicoquimica | Computacién Idioma Total
biolbgica matematica administrativa y otras
Universidad de Guanajuato 56 92 62 92 24 0 58 12 B 0 404
Instituto Politécnico Nacional
+ Desarrolio de productos y 13 66 43 36 28 20 14 8 4 0 33z
procesos

¢+ Produccion 112 70 40 36 24 24 14 8 4 0 332
Universidad Tecnologica de la 95 51 54 39 23 40 2 12 15 20 351
Mixteca
Universidad de las Américas 48 3 42 25 6 9 1 3 3 13 181
Universidad Auténoma de San 85 44 53 44 14 D 5 9 8 0 271
Luis Potosi
Universidad Auténoma de 78 58 51 45 15 11 0 12 6 0 276

Tamaulipas




Cuadro 1. 10. Distribucion del niimero de horas por semana por area de los mapas currictlares de la licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacion)
institucion Areas (horas/semana)
Experimental Ingenieria Quimico- Fisico- Tecnologia Socioecondmica, Terminal” | Fisicoquimica | Computacion ldioma Total
biolégica matematica administrativa y otras

Universidad Autdnoma 136 19.5 82 50 39 0 17 B.5 5 1] 357
Metropolitana
Universidad Nacional 90 41 41 24 18 23 18 11 Y 0 266
Autdénoma de México

" Seminario, temas selectos, seminario de tesis, optativa, proyecto terminal y paquete terminal.




87

En base al andlisis realizado a los diferentes mapas curriculares, se obtuvo que la
Universidad Auténoma de Guanajuato y la Universidad de las Américas son las
Instituciones que demuestran una diferencia significativa, con respecto al resto de las
Escuelas de Educacion Superior que imparten la licenciatura en Ingenieria en alimentos
en el ndmero total de horas por semana que dedican a la imparticion de las asignaturas
que conforman ios mapas curriculares correspondientes, estas dos Instituciones
presentan 404 y 181 horas por semana respectivamente, y el resto fluctla en un rango

de 266 a 357 horas.

De acuerdo al equilibrio téorico-practico que bdasicamente depende de la
orientacién de las caracteristicas especificas de los propios programas de cada
licenciatura puede ser hasta 60 y 40% respectivamente, y donde todas las Instituciones
que imparten la Licenciatura en Ingenieria en alimentos analizadas, se encuentran por
debajo de estos porcentajes. La Universidad Auténoma Metropolitana es la Gnica que
presenia la participacién mas cercana a lo establecido con un 38% en el aspecto
practico, le sigue el Instituto Politécnico Nacional y la Universidad Nacional Auténoma de
México con aproximadamente un 34%, la Universidad Auténoma de San Luis Potosi con
un 31%, la Universidad Auténoma de Tamaulipas con 28%, la Universidad Tecnolégica
de la Mixteca y la Universidad de las Américas con 27% y por ultimo la Universidad de
Guanajuato con tan solo 14%, razén por la cual se sugiere a las diferentes 'nstituciones
verifiquen si las caracteristicas con las que egresa el Ingeniero en alimentos y que son
propiamenfe adquiridas durante su formacién profesional limitan o no su desarrollo

profesional.



88

El drea experimental, aun con lo mencionado en el parrafo anterior ocupa la
primera posicion en el namero de horas asignadas por semana en la mayoria de las
Instituciones que imparten la Licenciatura en Ingenieria en afimentos, a excepcion de la
Universidad de Guanajuato donde ocupa la cuarta posicién; asimismo esta Institucion y
la Universidad de las Américas presentan una diferencia significativa debido a que
designan un menor numero de horas al Area con respecto al resto de las Universidades y
que la pudiera colocar en desventaja en las caracteristicas propias que definen parte del

perfil del egresado y que son adquiridas en esta area de su curricula.

Sin embarge y de acuerdo a las restricciones hasta aqui mencionadas se estima
que con los elementos adquiridos durante su formacidn prefesional, el Ingeniero en
alimentos al egresar de la Licenciatura estard capacitado para la cobtencién ylo
ampliacion de conocimientos a través de la aplicacion del método cientifico y que lo
conduzca 2 la obtencidn de resultados fructiferos dentro de la serie de actividades
cotidianas a las que se enfrentard durante su desempefio profesional con fines de

conservacién y/o transformacién de alimentos.

Como puede observarse en el anexo A, la Universidad Nacional Autbnoma de
México, es la Unica Institucién que presenta la modalidad de un laboratorio (nico que
permite al estudiante la formacidn experimental con ta integracién del trabajo tedrico-
practico comprometido a la creatividad y originalidad en los diversos proyectos
caracteristica que lo hace diferente a las otras Instituciones y ! cual consta de dos
etapas, en la primera se cursa el Laboratorio de Ciencia Basica el cual introduce al
estudiante al trabajo experimental y a la metodologia cientifica, y la segunda conformada

por el Laboratorio Experimental Multidisciplinario cursado durante los 5 Gltimes
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semestres, cuya finalidad es la preparacion mas firme en las diferentes operaciones
unitarias involucradas en los diversos procesos de conservacién y transformacion de

alimentos de manera que se obtenga una mayor preparacion para el trabajo profesional.

En relacién al area de Ingenierfa, la Universidad de Guanajuato es la Institucién
que destaca en el nimero de horas por semana asignadas para el aprendizaje tedrico
refacionado a este rubro, el resto de las Instituciones a excepcidén de la Universidad
Auténoma Metropolitana ubican el area en la segunda y tercera posicién con respecto a
las ofras 4reas de la clasificacién realizada, destacando el Instituto Politécnico Nacional
con la orientacidn en Produccion con 70 y Desanmcllo de productos y procesos con 66
horas, seguida por la Universidad Auténoma de Tamaulipas con 58, la Universidad
Nacional Autdnoma de México con 41, la Universidad Tecnolégica de la Mixteca, la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi y la Universidad de las Américas con 51, 44 y

31 horas respectivamente.

La Universidad Auténoma Metropolitana presenta un caso muy particular por
asignar Unicamente 19.5 horas por semana a esta drea lo que permite inferir que el
egresado de esta Institucién estard en desventaja en conocimientos cientificos y
tecnolégicos de las diferentes operaciones unitarias involucradas en los procesos de
conservacion y transformacion de alimentos que le permitan convertirlos en realizaciones
practicas y enfrentar con mayores herramientas los grandes retos que en el mundo

actual se eriginan a partir del caracteristico desarrolio tecnolégico.

Sin embargo esta Institucién orienta su preferencia al drea Quimico-bioldgica,

Fisicomatematica y Tecnologia, proporcionando al alumno de esta licenciatura mayores
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elementos basicos de fas 4reas ya mencionadas y propiamente del campo de alimentos
que le permitan adquirir una mayor vision global de o que sera su area de desempefio
profesional, en comparacion con el resto de las Instituciones, a excepcién de la
Universidad de Guanajuato que designa mayor tiempo al area Fisicomatematica vy

Quimicobiolégica, tal como se puede observar en el Cuadro 1.8.

En el drea de Tecnologia como ya se dijo anteriormente la Universidad Auténoma
Metrapolitana encabeza a las Instituciones con el mayor nimero de horas por semana
asignadas a su estudio con un total de 39, y en un rango que fluctiia entre 28 y 14 horas
se encuentra el resto de las Instituciones a excepcion de la Universidad de las Américas
que solo indica designar 6 horas por semana ubicdndose en desventaja en la

preparacion que se le proporcionar al alumno en esta area.

Asimismo, en base al Cuadro 1.9 el drea de Fisicoquimica en todas las
Instituciones que se analizaron los mapas curriculares la mayoria no demuestran una
diferencia significativa fluctuando entre 8 y 12 horas por semana designadas al estudio
de esta area, la Universidad de las Américas por su parte es la Gnica Institucién de
Educacién Superior que demostrd una diferencia significativa y la cual solo le asigna 3
horas por semana, ubicAndola en desventaja en la adquisicidh de conocimientos del

rubro dentro de su formacion curricular,

El mayor nimero de horas por semana que se designa al 4rea Socioeconémica,
administrativa y humanistica, la proporciona la Universidad Tecnolégica de la Mixteca
con un total de 40 horas, aqui cabe hacer mencién que esta Institucion empieza a

impartir la Licenciatura en [ngenieria en alimentos en 1996, y se ha considerado que de
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acuerdo a las necesidades caracteristicas dentro de un panorama de globalizacién y
desarrollo cientifico y tecnolbgico en desventaja a nivel mundial que presenta el sector
productive se prepusc un plan de estudios con una mayor preparacion en el area, sin
hacer de menos su area de especialidad (Ingenieria en alimentos) para que al egresar
de esta Licenciatura el alumno tenga mayores herramientas para un mejor desempefio
profesional. Esla Institucién es seguida por el Instituto Politécnico Nacional con ambas
orientaciones y la Universidad Nacional Auténoma de México con un total de 20, 24 y 23
horas por semana respectivamente, con un porcentaje inferior hasta del 50% se
encuentra la Universidad Auténoma de Tamaulipas (11 horas por semana), la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi y ta Universidad de las Américas con 9 horas
por semana, proporcionande al alumno de esta licenciatura menores elementos por el
numero de horas designadas al drea que le pemmitan entender y participar en las
relaciones de la sociedad y sobre una visidn en aspectos administrativos asi como de la
interrelacién entre los aspectos técnicos y econtmicos en el desamollo y evaluacion de

proyectos.

La Universidad de Guanajuato es la tnica Institucibn que dentro su mapa
cumricular no especifica alguna materia que pudiera clasificarse en el &rea
Sociceconémica, Administrativa y humanistica, sin embargo, dentro del menu de
asignaturas optativas puede elegirse alguna, asimismo, no se puede generalizar el
nimero de horas por semana asignadas a esta drea ya que esto depende del interés

muy particular del alumno.

En el area Temminal, la Universidad de Guanajuato es la Institucién que

demuestra una diferencia significativa en el namero total de horas por semana que
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asigna al drea en comparacion con el resto de las Instituciones, determinando de esta
manera que el egresado de esta Licenciatura tendra una mayor oportunidad dentro del
desarrollo de sus estudios Profesionales de adquirir herramientas basicas y mas
especificas de las areas de su mayor interés y de actualidad que le permitan integrar los
conocimientos que se vayan adquiriendo durante cada semestre y expresarios en
diferentes proyectos y que definan las caracteristicas del futuro Ingeniero en alimentos

que el sector productivo demanda en base al constante desarrollo tecnologico.

Asl también, 6 Instituciones: El Instituto Politéenico Nacional, la Universidad
Auténoma de Tamaulipas, la Universidad de las Américas, la Universidad Auténoma
Metropolitana, la Universidad Auténoma de San Luis Potosl y la Universidad Tecnolégica
de la Mixteca, imparten alguna materia relacionada al drea de computacién, destacando
la titima con 15 horas por semana, la Universidad Nacional Auténoma de México aunque
dentro de su mapa curmicular no especifica alguna materia del &rea de computacién,
imparte un curso obligatorio llamado introduccién al computo con una duracién de 3
horas por semana, en donde al igual que el resto de ias Instituciones que imparten
alguna asignatura del 4rea, se proporcionan bases tanto de paqueteria, hojas de calculo
¥ programacion, elementos que faciliten el desarrollo de trabajos y proyectos durante su
formacion profesional y a su egresc que permita eliminar algunas de las barreras a las

que se enfrenta en su campo de accién.

Finalmente, la Oitima area que se contemplé en la clasificacion es Idioma y donde
la Universidad de ias Américas es la Institucion que presenta dentro de su mapa
curricular 20 horas por semana distribuidas en 2 idiomas diferentes y los cuales se

complementan con talleres para la practica oral de estos. Asimismo la Universidad
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Tecnolégica de la Mixteca propone 13 horas por semana para el aprendizaje de un
idioma. En el caso de la Universidad Simén Bolivar para complementar la formacion
profesicnal del alumno al término de la Licenciatura solicita como requisito la acreditacion
de inglés o francés adn sin ser un requisito dentro de la curricula, permitiendo asi al
alumno contar con un elemento mas que le facilite el desarroilo de sus labores dentro del

campo profesional.

1.9. Poblacién de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

Enla figura 1.9 se ilustra la tendencia que ha tenido la matricula de {a licenciatura
en Ingenieria en Alimentos, asimismo en el anexo B, se tiene que en 1976 y hasta
culminar la década de los setenta se muestra una tendencia a la alza en su poblacién, y
donde ademas de la Universidad de las Américas, la Universidad Autonoma
Metropolitana, la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, la Universidad Nacional
Autonoma de México y la Universidad de Monterrey contribuyeron en la formacion de las
primeras generaciones, las cuales generalmente se encontraban distribuidas en
cantidades similares entre estas instituciones, a excepcion de la Universidad de
Monterrey que en estas y en las siguientes décadas su poblacidn no ha sido superior a

{os 35 alumnos.

La tendencia mostrada en esta década fue parte de la realidad nacional que se
vivia, cuya prioridad era aceptar el mayor nimero posible de alumnos en las diferentes
Universidades mexicanas. Asl el crecimiento en la matricuia siguié aumentando hasta

alcanzar un valer maxime en 1986 cuya poblacidén fue 28898 alumnos, sin embargo,
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durante los afios posteriores a este y llegada la década de los noventa se observa una

tendencia a la baja con algunos afios de recuperacién en la matricula.

£n la década de los ochenta y el periodo analizado de los noventa (1890-1995} la
Universidad Autdnoma Metropolitana y la Universidad Nacional Autdnoma de México han
formado la mayor parte de los profesionistas de esta licenciatura. Cabe mencionar el
caso especifico de la Universidad Nacional Auténoma de México la cual presenta el
niumero de personas de primer ingreso superior al resto de las Instituciones, en especial
a la Universidad Auténoma Metropolitana, sin embargo, la poblacién total de esta dltima
es superior 2 la primera, lo cual se atribuye a elsvados porcentajes de desercién del

alumnado y a cambios de carrera en la Universidad Nacional Auténoma de México

Asimismo, de acuerdo a la Figura 1.9. se observa que la poblacién de esta
licenciatura en sus inicios se encontraba principalmente conformada por el sexo
masculino, sin embargo a partir de 1982 el sexo femenino encabeza la poblacion hasta
con una diferencia de 430 alcanzada en 1993, por lo que se hace notar una clara

tendencia de mayor interés por parte de las mujeres sobre esta area en aspecifico.
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Figura 1. 9.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en

Alimentos
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Fuenta: Elaboraci¢e propia en base a los Anuarios Estadisticos de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior, 1977-1997

En relacidn al nimero de egresados registrados la Universidad Auténoma
Metropolitana y la Universidad de las Américas fueron las primeras instituciones que
registraron datos al respecto. Pero al paso de! tiempo el resto de las instituciones fueron
haciendo presente su pariicipacién en el nimero de egresadcs; pero hasta 1995 adn no
se tienen datos registrados de la Universidad Auténoma de Guadalajara y la Universidad
Tecnologica de la Mixteca, esto es por la reciente creacién de la licenciatura en estas

instituciones.

En general, y tal como lo ilustra la figura 1.10., se ha observado un constante
aumento en el nimero de egresados a través de los afios aunque con pequefios
declives, como sucedid en 1980 cuando se obtuvo el menor numero de estos, siendo

una de las causas la necesidad de los estudiantes de incorporarse a la vida profesional
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antes de finalizar sus estudios, recuperandose en afos posteriores hasta 1990 donde se
vuelve a observar una clara disminucién, sin embarge en los afios siguienies se
manifiesta un nuevo incremento y lo cual permite inferir en que el indice de egresados

serad cada vez mayor.

Se estima hasta 1995 un fotal de 2456 egresados, los cuales hasta en un 51%
realizaron sus estudios ya sea en la Universidad Nacional Autonoma de México o en la
Universidad Autdnoma Metropolitana. De acuerdo a la tendencia hacia el crecimiento, el
nimero de egresados a nivel nacional estimado para 1996, 1997 y 1998 es 296, 312y
327 respectivamente, haciendo en la actualidad un total de 3391 Ingenieros en

alimentos.

Figura 1.10.- Poblaciéon y nimero de egresados de la Licenciatura en

Ingenieria en alimentos
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Fuente: Elaboracién propia en base a los Anuarios Estadisticos de la Asociacin Nacional de Universidades e Instituciones de

Educacion Superior, 1977-1987



Capitulo 2

Lineas de vinculacion Universida-
sistema productivo (Industria
alimentaria) a través del Ingeniero

en alimentos
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2.1. Lineas de vincuiacion Universidad-sistema productivo, un estudio

en la Industria alimentaria en el Estado de México y Distrito Federal

En las Gltimas cuatro décadas, la economia mundial ha sufrido transformaciones
notables a consecuencia de una profunda revolucion cientifica y tecnoldgica, que ha
modificado los procesos de produccion y ha propiciado la expansién de los mercados.
Esta situacién ha conducidc a una economia internacional cada vez mas integrada

globalmente.

La economia mexicana no ha estado apartada de estas circunstancias y se ha
sumado a las tendencias internacionales. Desde mediados de la década pasada se
empez6 a introducir cambios de fondo en el modelo de desarrollo industrial del pals,
enfatizando la competencia en el mercado interno, la desregulacién, la liberacién de los
fiujos de comercio y de inversion intemacionales y la promocién de exportaciones, para
aumentar la eficiencia y el dinamismo en las actividades industriales, como fue la
incorporacién del pais al Acuerdo General de Aranceles y Comercio, 1a firma de diversos
acuerdos con la Unién Europea, algunos paises de América Latina, varios mas de la

Cuenca del Pacifico y el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canada.

Resulta comprensible que las politicas gubemamentales seguidas en el pasado
para el desarrollo cientifico y tecnolégico del pals, hayan comenzado a revisarse a la luz
de esta reorientacion econémica. Un elemento fundamental para alcanzar los objetivos
propuestos por la politica de ciencia y tecnologla, Io constituye la formacion de recursos
humanos por instituciones de educacion superior para responder a fos nueves retos que

plantea el entomo econémico, tecnoldgico y cientifico internacional hacia finales de siglo,
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en particular, recursos humanos que puedan llevar a cabo actividades de investigacién e
innovacién tecnolGgica que permita acelerar el desarrollo nacional y la preparacion de
personal altamente calificado en todas las areas y niveles, para garantizar que el pais
tenga la capacidad de aprovechar cabalmente la generacién y aplicacion del

conocimiento a través de una estrecha vinculacion Universidad-sistema productivo.

Las fineas de vinculacibn que existen entre las Instituciones de educacidn
superior y el sistema productivo se pueden presentar desde la forma mas simple hasta la
mas compleja, a continuacion se enlistan las modalidades que diferentes Instituciones de

Educacién Superior llevan a cabo:

1. Formacidn

¢ Formacién de profesionistas que se incorporan al sector productivo

¢ Programa de profesores auxiliares (profesores que imparten alguna asignatura en
Instituciones educativas y que a la vez son empleados de la industria)

+ Programa de visitantes distinguidos, provenientes de la industria

» Consultoria y asesorla otorgado por industriales a las especialidades destinadas para
diferentes programas como lo es el programa emprendedor®

+ Becas pagadas por la industria a estudiantes de los Institutos de Educacién Superior

+ Visitas a la industria de estudiantes de licenciatura

+ Practicas profesionales

. Progra;ma escuela-empresa

+ Imparticion de materias de posgrado en instalaciones de Ja industria

' Buscafomentafetesplﬁ!uernprmdedoreinnmadadelestudimteatmésdeiagesﬁm,h'lplarrﬂmmyopeadmueun
proyecto
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. Formacién-investigacion:

Residencias industriales de estudiantes de posgrado, que resuelven problemas
especificos de las empresas, como parte de la formacién académica del alumne
Escuelas practicas, actividad desarrollada en e! verano por cinco semanas,
desarrollando un proyecto de interés de una Institucion

Programas de ensefianza practica, en donde los profesores identifican problemas de
la industria y elaboran un proyecto para solucionarlos con sus alumnos

Elaboracién de tesis sobre problemas reales planteados por el sector productivo
Programas doctorales, cuyas tesis consisten en proyectos de desarrollo tecnolbgico
de las empresas. Los asesores de tesis y los comités doctorales estan formados por

profesores de la universidad y personal de las empresas

. Investigacién

Estancias de técnicos industriales en laboratorios de la institucién educativa
Proyectos de investigacién financiados por la industria

Fideicomiso para el desarrollo de proyectos conjuntos

Asociaciones de largo plazo con industrias sin pretender resultados de corto plazo
Estancias industriales de profescres de las instituciones de educacion superior
Sabaticos de investigadores en la industria

Proyectos conjuntos de investigacion y desarrollo

Parques tecnoltgicos

Estudios tecnolbgicos

. Extension

Transferencia de tecnologia hacia fa industria
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+ Visitas reciprocas

+ Publicaciones reciprocas

+ Eventos conjuntos

+ Programa de "Impacto a la comunidad™, consistente de lecciones sobre la generacion
de empresas que aparecen en un perbdico local

+ Servicio social -

¢ Educacién continua

+ Cursos de capacitacién y seminarios para las empresas

+ Asesorias y consultorias para las empresas

+ Servicios técnicos a las empresas

+ °“Semana de contratacién” en la que las empresas seleccionan personal joven

+ Ferias industriales y convenciones promovidas por las instituciones de educacion

superior como apoyo al programa emprendedor

Para fines de este trabajo donde se establecieron algunas de las lineas de
vinculacién Universidad-sistema productivo en el édrea de alimentos a través del
Ingeniero en alimentos como profesionista, se encontraron que estas son basicamente
de formacion y extensién, tal como se muestra continuacion:

+ Fomacién de recursos humanos de nivel profesional por parte de Instituciones de
Educacién Superior y que en alto grado se colocan en el sector productivo

+ Visitas industriales de estudiantes de licenciatura

+ Servicios a las empresas, asesorfas, capacitacién calificada, en donde se incluye el
apoyoc de Universidades y Centros de Investigacién y Desarrollo a la busqueda de
soluciones viables a problemas presentes en las empresas y a la actividad innovativa

+ Practicas profesionales
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+ Paricipacién de profesionales de |a industria en la catedra universitaria

El estudio que permitio establecer las fineas de vinculacién Universidad-sistema
productivo, se realizé en el Distrito Federal y 4rea metropolitana, empleando el métode
de investigacién por encuesta. La seleccidn de esta zona a estudiar se hizo debido a que
presenta la mayor cantidad de egresados a nivel nacional en esta licenciatura y
aproximadamente el 18.89% del nimero total de empresas procesadoras de alimentos
(Cuadro 2.1 y Figura 2.1), asi como también a la factibilidad de acceso a ellas para lievar
a cabo el estudio, a su vez se seleccionaron 2 municipios y 2 delegaciones del Estado
de México y Distrito Federal respectivamente, por ser las que presentan el mayer nimero
de empresas procesadoras de alimentos dentro de la zona iniciaimente seleccionada, y

asi poder llevar a cabo un muestreo aleatorio que permiti6 elegir las empresas a evaluar.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos del estudio y su respectivo

andlisis.

Cuadro 2.1.- Distribuciéon del namero de empresas de la Industria de

Alimentos a nivel nacional

Entidad Federativa Nimero de empresas
Aguascalientes 1045
Baja California 1361
Baja Califermia Sur 535
Campeche 854
Chiapas 2865
Chibuahua 2381
Coahutla 1617
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Cuadro 2.1.- Distribucién del nimero de empresas de la Industria de

Alimentos a nivel nacional

{Continuacién)
Entidad Federativa Nimero de empresas

Colima 970

Distrito Federal 8009
Durango 1129
Guanajuato 3gas
Guerrero 2935
Hidalgo 2133
Jalisco 6348
México 9364
Michoacan 4180
Morelos 1765
Navarit 1075
Nuevo Ledn 2123
Oaxaca 5350
Puebla 7560
Querétaro 839

Quintana Roo 797

San Luis Potosi 2118
Sinaloa 2089
Sonora 1906
Tabasco 1203
Tamaulipas 2281

Tlaxcala 1303
Veracruz 6861

Yucatan 3870
Zacatecas 1248
Total nacional 91932

Fuenta: Instituto Nactona! de Estadlstica Geografia e Informatica 1994,
4 = 2873 empresas

o = 2347 empresas

C.V.=8170%




Figura 2.1.- Distribucion del nimero de empresas de la Industria de alimentos a nivel nacicnal
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En lo que respecta al conocido como el “vinculo tradicional”, relacionado a la
formacion de recursos humanos de nivel profesiona! por parte de instituciones de
educacion superior y que en alto grado se colocan en el sector productivo, se obtuvo de
acuerdo al anélisis realizado mediante una regresién multiple al que se sometieron los
datos de 108 encuestas aplicadas (Cuadro 2. 2.), que el 35.34% de ia variacién en el
namero de Ingenieros en alimentos serpuede explicar por su relacién lineal con el origen

de capital y el tamafic de la empresa obteniéndose el siguiente modelo matematico:
y=-139+071X, +127 X,
donde:

¥ = Numero de Ingenieros en alimentos
A, = Origen del capital de la empresa
Nacigna! =1
Extranjero =2
X, =Tamafio de la empresa
Microempresa =1
Pequefia =2
Mediana =3

Grande= 4
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Cuadro 2. 2.- Efecto en el nimero de Ingenieros en Alimentos en la

Industria de alimentos en base al origen del capital y tamaino de la

empresa

Nimero de Ingenieros en

Origen del capital de la

Tamaiio de fa

alimentos empresa Empresa
1 Naciona! Pequefia
1 Nacional Pequefia
1 Nacional Pequefia
1 Nacional Pequerfia
1 Nacional Microempresa
1 Nacional Pequefia
1 Nacional Pequefia
1 Nacional Microempresa
1 Nacional Pequena
1 Nagional Pequeria
1 Naciona! Pequeiia
1 Nacional Microempresa
1 Nacional Pequeria
1 Nacional Pequeiia
1 Extranjero Grande
1 Nacional Microempresa
1 Nacional Pequefia
1 Nacional Grande
1 Nacional Microempresa
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Cuadro 2. 2.- Efecto en el nimero de Ingenieros en Alimentos en la

Industria de alimentos en base al origen del capital y tamaiio de la

empresa,

(Continuacién)

Nimero de Ingenieros en

Origen del capital de la

Tamano de la

alimentos empresa Empresa
1 Nacional Grande
1 Nacional Pequefia
2 Nacicnal Microempresa
2 Nacicnal Mediana
2 Nacicnal Mediana
2 Extranjero Grande
3 Nacional Grande
3 Nacicnal Mediana
3 Nacional Microempresa
3 Naciona! Pequefia
5 Nacional Mediana
5 Extranjero Grande
5 Nacional Grande
6 Extranjero Grande
7 Extranjero Grande
10 Nacional Grande
i1 Nacional Grande
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En e! Cuadro 2.3 y en fas Figuras 2.2 y 2.3 se ilustra la participacién que tiene el
Ingeniero en Alimentos en ia Industria alimentaria por tamafio de la empresa, asimismo

tanto en las que el origen de su capital es nacionat como extranjero.

Cuadro 2.3.- Relacion del tamafio de la empresa con el numero de

Ingenieros en Alimentos segun el origen del capital

Origen del capital
Tamaiio de la empresa Nacional Extranjero
Microempresa 10 0
Pequefia 16 0
Mediana 12 0
Grande 3 21
Total 69 21
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Figura 2.2.- Participacién del Ingeniero en Alimentos en la Industria

alimentaria por tamaiio de ia empresa

Mcroenpresa
1%

Fequefia
18%

Grande
58%

Mediana
13%

Figura 2.3.- Participacién del Ingeniero en Alimentos en la Industria

alimentaria por tamaiio de la empresa

Capital extranjero
23%
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Al aplicarse un andlisis de varianza para comprobar que el tamafio de la empresa

y el origen del capital afectan el nimero de Ingenieros en Alimentos en la Industria

alimentaria se obtuvo que efectivamente ambas variables influyen en el numero de estos

profesionistas, tal como se resume en el cuadro 2.4. (la secuencia de calculo se puede

revisar en el anexo E).

Cuadro 2.4.- Analisis de varianza de la relacién del tamafio de la

empresa con el nimero de Ingenieros en alimentos segiin el origen del

capital
Fuentede | Grados de Suma de Media de Featculado Fiablas
variacién libertad cuadrados | cuadrados
Tratamientos 3 589.5 196.5 *49.12 9.28
Blogues 1 288 288 2 10.13
Error 3 12 4
Total 7 889.5

Hn'=0‘.1=0.2=03=(14=0

Hn"=B1=B2=0

Hy' = Al menos unas s no es igual a cero

H4" = Al menos una P’ NO es igual a cero

Una vez que el andlisis de varianza demuestra que existe diferencia entre las

medias de los tratamientos, se hizo necesario efectuar otras pruebas adicionales para

aislar las diferencias especificas, tal como se resume a coatinuacion (fa secuencia de

calculo se puede revisar en el anexo F y G):




En base al Cuadro 2.5. se establece que las empresas grandes presentan una
clara diferencia en el nomero de contrataciones de Ingenieros en Alimentos con respecto

a las de menor tamafio.

Por su parte ta mediana empresa con la pequefia y microempresa, al igual que la
pequena y fa microempresa no presentan una diferencia significativa en el nimero de

Ingenieros en Alimentos que contratan.

Cuadro 2.5.- Prueba a “posteriori” para comparaciones entre parejas
{Nuimero de Ingenieros en Alimentos contratados por tamafio de la

empresa)

Comparaciones por ¥ DMSH DMS
' b
tamafio de la empresa

Grande contra pequefia 18 = o = =

ped X, << X, X, << X,

Grande contra mediana 20 = = = =

X, << X, X, << X,

Grande contra microempresa 21 = = = =

P X, << X, X, << X,
Pequefia contra mediana 2 No es significativa | No es significativa
Mediana contra microempresa 1 No es significativa | No es significativa
Pequefia contra microempresa 3 No es significativa | No es significativa

De acuerdo al Cuadro 2.6., se establece que no existe diferencia significativa

entre el numero de Ingenieros en Alimentos contratados en:
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+ La micro y pequefia industria en comparacién con la mediana empresa

¢ La microempresa en comparacién con la pequefia y mediana industria

Asimismo, se tiene que donde exisle una diferencia significativa entre el numero
de Ingenieros en alimentos contratados es en:
+ La micro y pequefia industria en comparacién con las empresas de mayar tamafio
(grande)
¢ La micro, pequefia y mediana empresa en comparacién con las de mayor tamafio

+ La micro y pequefia industria en comparacion con fa mediana y empresas grandes



Cuadro 2.6.- Prueba de constrastes lineales a “priori” para la comparacién entre grupos del nimero de

Ingenieros en Alimentos contratados por tamaiio de la empresa

Comparaciones Microempresa | Pequeita Mediana Grande IL i’ - pF A F,
T (e
(a,) () (a) (a,) r{z,
a, +a, 1 1 2 0 2 6 033 6.83
- Vs a,
a +a 1 1 0 -2 -78 6 5.07
——2 wra,
a, +a, +a ! 1 1 -3 -118 12 580.17
vs a,

3

a +ta, o4 +a 2 2 -2 -2 =76 16 180.5
2 2

a, +a, 2 1 1 0 8 6 5.33

a, vs
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Otras de las causas observadas que limitan la presencia de Ingenieros en
alimentos en el sector productivo y que mediante un andlisis aplicando la distribucién chi

cuadrada (Cuadro 2.7.), se rechaza la hipétesis de que no existe diferencia demostrada

entre estas, dado que se obtuvo que el valor calculado ( f,)es mayor que el valor de

tablas (f,).

Cuadro 2.7.- Distribucién Chi cuadrada de las causas que limitan Ia

presencia del ingeniero en alimentos en la industria alimentaria

Causa £, 1. xrz ] . } / )z PE
Proceso de transformacion de alimentos 10 7 (10 _ 7)2
bajo rubro tradicional 7
Presencia de otros profesionistas con 14 7 (1 4~ 7)2
estudios afines a la industria alimentaria 7
Desconocimiento del plan de estudios 4 7 (4 _ 7)2
de la licenciatura 7
Giro de la empresa (comercializacion) 5 7 (5 _ 7)2
7
Reciutamiento de personal 2 7 (2 _ 7)2
7
5 35 35 13.71 9.48

H,:.C=G=0C=C=C

H, : Porlo menos una de estas causas sea diferente
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a-1-5-1=4
a =005
Toma de decision:

Como »,° >y, =serechazala H,:C,=C, =C, = C, = C,

La formacién de recursos humanos de nivel profesional por diferentes
Instituciones y que en alto grado se colocan en el sector productivo, es otro aspecte que

se aborda en este estudio, tal como se indica en el Cuadro 2.8 y Figura 2.4.

Cuadro 2.8.- Participacién del nimero de Ingenieros en alimentos en la

Industria alimentaria segin la institucion de procedencia

Institucién Nimero de Ingenieros en alimentos
Universidad Nacional Autdnoma de México 34
Universidad Autdnoma Metropolitana 15
Instituto Politéchico Nacional 3
Otrd® 3
No especifica 35
Total 90

* Universidad Autnoma de San Luis Potosl, Universidad de Campeche e Instituto Tecnoldgico de Mazatian
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Figura 2.4.- Participacién del numero de Ingenieros en alimentos en la

Industria alimentaria segln la institucién de procedencia

Universidad Nacienal
Auténoma de México
; 38%

Otra® i Instituto Politécnico
Universidad Nacional
Matropolitaria ¥
1%

De acuerdo a los datos ilustrados en el cuadro anterior se demuestra la
participacién de Universidades grandes, con mayor antigliedad en el area de alimentos y
con mas infraestructura, sobre todo para la investigacion, y que mantienen un vinculo
mas amplio con la industria en materia de formacién profesional. Esta tendencia coincide
con estudios realizados por Torreblanca en 1989, Coronado y Tapia en 1996 donde
ambos trabajos concluyen que la mayor parte de profesionistas del area de alimentos
que se incorporan al sector productivo a nivel nacional provienen de la Universidad
Nacional Auténoma de México, el Instituto Politécnico Naciona! y de la Universidad

Auténoma Metropolitana.

Ubicar el area de desempefio profesional del Ingenierc en alimentos dentro de la
Industria alimentaria ha sido otro aspecto abordado en este estudio (Cuadro 29.y

Figura 2.5), obteniéndose en base a los datos una clara diferencia en la cantidad
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ubicada dentro de las posibles &reas para su desempefo profesional y demostrada
mediante una distribucién chi cuadrada (Cuadro 2.10), puesto que el valor calculado es
mayor que el valor de tablas por lo tanto se rechaza la hipdtesis de que no existe
diferencia demostrada entre los puestos en los que se desamolla profesionalmente el
Ingeniero en alimentos. Asimismo se obtuvo que aproximadamente el 61.1% de la
poblacién se encuentra basicamente en 4reas de Control de calidad y produccion, el
restante 38.9% se encuentra distribuido en otras dreas como: investigacién y desarrollo,

desempefiando mas de un puesto, ventas y en dreas administrativas.



Cuadro 2.9.- Relacién entre el nimero de Ingenieros en alimentos, puesto e Institucion de formacion

Universidad Control | Produccién | Investigacion | Ventas | Administrativo | Mas de un No
de calidad y desarrollo puesto especifica

Universidad Nacional Auténoma de México 11 14 1 3 1 4 s}
Universidad Auténoma Metropolitana 5 2 0 0 1 7 0
Instituto Politécnico Nacional 2 1 0 0 0 0 0
otra® 0 1 0 0 0 Z 0
MNo especifica 1" 8 & 3 1 1 5
Total 29 26 7 6 3 14 5

» Universidad Auténoma de San Luis Potosh, Universidad de Campeche e Instituto Tecnologice de Mazatldn




Figura 2.5.- Relacién entre el nimero de Ingenieros en alimentos, puesto e Institucién de formacion
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Cuadro 2.10.- Distribucién Chi cuadrada de las causas que limitan la

presencia del Ingeniero en alimentos en ia Industria alimentaria

Causa A A 2= (. _}ﬁ)z 2
Contro! de calidad 29 13 (29 - 13)2
13
Produccién 26 13 {26 - 13)2
13
Investigacion y desarrollo 7 13 (7 _ 13)2
13
Ventas ) 13 (6 - 13)2
13
Administrativo 3 13 (3 _ 13)2
13
Mas de un pugsto 14 13 14 — 13\
KT)
No especifica 5 13 (5 - 1?’)2
13
T 30 = 00 51.92 12.59

Hu:R=Pz=P3=R1=I;=&=P7
H, : Porlo menos uno de estos puestos sea diferente
n-1=7-1=6

a =005
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Toma de decision:

Como y°' >y  =serechazala H,: =P, =P,=P,=P,=PF =P

1 andlisis de varianza realizado (Cuadre 2.11.) permite establecer que la relacién
entre las Instituciones de formacion de ios egresados de esta licenciatura afecta de
manera significativa en la cantidad que se ubica dentro de las posibles areas para el
desempefio profesional en la industria alimentaria, (la secuencia de célculo se puede

revisar en el anexo G).

Cuadro 2.11.- Analisis de varianza de la relacién entre el numero de

Ingenieros en alimentos, puesto e Institucién de formacion

Fuente de Grados de Suma de Media de Featcutado Fiaias
variacion libertad cuadrados | cuadrados
Tratamientos 4 14343 35.85 w477 2.78
Bloques <] 13457 22.49 *2.99 2.51
Emor 24 180.17 7.51
Total 3 458.57
a=0.05

Ho'=a1=0.2=0.3=04'—'0.5=ae=(!7=0

Hy' = Al menos unas o no es igual a cero

Ho ' =pB1=P=Ps=Pa=Ps=0

H;™ = Al menos una (", no es igual a cero
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Una vez que el andlisis de varianza demuestra que existe diferencia entre las
medias de los tratamientos y bloques, se hizo necesario efectuar otras pruebas
adicionales para aislar las diferencias especificas, tal como se resume a continuacion {la

secuencia de calculo se puede revisar en el anexo H).

Cuadro 2.12.- Prueba a “posteriori” para comparaciones entre parejas
de la relacién entre el nimero de Ingenieros en Alimentos, Institucién

de formacién y puesto

Comparaciones Y _ ¥ DMSH DMS
' 7
No especifica vs Otra” 0.14 No es significativa No es significativa
No especifica vs IPN 4.57 )}s < X_3 }s < )?3
No especifica vs UAM 286 No es significativa | No es significativa
No especifica vs UNAM 457 )—('5 < 3_’1 );s < )—(;l
Otravs IPN 4.43 X—‘ < A_,a i., < E;
Otra vs UAM 2.1 No es significativa | No es significativa
Otra vs UNAM 443 ‘;‘ < )}1 }4 < )?1
UAM vs UNAM 1.71 No es significativa | No es significativa
IPN vs UAM 1.71 No es significativa | No es significativa
IPN vs UNAM 0 No es significativa | No es significativa

% niversidad Autonome de San Luis Potos!, Universidad de Campeche e Instituto Tecnologico de Mazatian
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De acuerdo al cuadro anterior, se establece que el nimero de Ingenieros en
Alimentos que se colocan en los diferentes puestos dentro de la Industria alimentaria que
muestran diferencia significativa son los egresados de:

+ El Instituto Palitécnico Nacional con respecto a:
La Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Universidad de Campeche y el Instituto
Tecnolégico de Mazatlan
Las Institucicnes que no se especificé su nombre y que puede ser alguna de las

mostradas en el Cuadro 2. 9.

+ La Universidad Naciona! Auténoma de México con respectoe a;
La Universidad Autonoma de San Luis Potosi, Universidad de Campeche y el Instituto
Tecnologico de Mazatlan
Las Instituciones que no se especificd su nombre y que puede ser alguna de las

mostradas en el Cuadro 2.9.

Por su parte el nimero de Ingenieros en Alimentos gque se colecan en los
diferentes puestos que se muestran en el Cuadre 2.9. y que no muestran diferencia
significativa entre ellos son:

+ La Universidad Nacional Auténoma de México con:
La Universidad Autbnoma Metropolitana

E! Instituto Politécnico Nacional

+ La Universidad Auténoma Metropolitana con:

El Instituto Politécnice Nacional
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La Universidad Auténoma de San Luis Potosi, la Universidad de Campeche e Instituto
Tecnolbgico de Mazatlan
instituciones que no se especificd su nombre y que puede ser alguna de las ya

mencionadas

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi, la Universidad de Campeche e Instituto
Tecnolbgico de Mazatlan con:
Instituciones que no se especificé su nombre y que puede ser alguna de las

mencionadas en el Cuadro 2. 9.



Cuadro 2.13.- Prueba de constrastes lineales a “prioti” para la comparacion entre grupos de la relacién

entre el nimero de Ingenieros en alimentos, Institucion de formacion y puesto

Comparaciones UNAM UAM IPN Otra® | No especifica IL %l LIt F
! SC= NE
{a,) (a) {a) (a,) {a,) r(2r)
ata,+a 4 +a 2 2 2 3 -3 -0 30 0.48 4.54
3 2
g, +ta,+a,ta, 1 1 1 1 -4 -85 20 5161
——-——*—;—— Vs a,
a, +d, +a, 3 -1 -1 -1 0 81 12 78.11
a vy —
a+a  Hta 2 2 -2 2 ¢ 86 16 66.03
2 2
a, + a, 2 -1 -1 0 o 50 6 59.52
a, vs
r=17

* Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Universidad de Campeche e Instituto Tecnolégico de Mazatlan
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De acuerdo con el Cuadro 2.13, se concluye que ias Instituciones que no
muestran diferencia significativa en el nimero de ingenieros en alimentos que se ubican

en las diferentes areas de la Industria alimentaria son:

¢ La Universidad Nacional Auténoma de Méxi_co, la Universidad Autonoma
Metropolitana, y el Instituto Politécnico Nacional con respecto a la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, la Universidad de Campeche el Instituto Tecnol6gico
de Mazatlan e Instituciones que no se especificé su nombre y que puede ser alguna

de las ya mencionadas

Las Instituciones que demuestran presentar diferencia significativas son:

+ La Universidad Naciona! Auténoma de México, la Universidad Autonoma
Metropolitana, ¥ €l Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Auténoma de San
Luis Potosl, la Universidad de Campeche e Instituto Tecnolégico de Mazatlan con
respecto a las Instituciones gue no se especific su nombre y que puede ser alguna

de las ya mencicnadas

+ La Universidad Nacional Auténoma de México con respecto a la Universidad
Auténoma Metropolitana, el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Autbnoma de

San Luis Potosi, la Universidad de Campeche e Instituto Tecnolégico de Mazatlan

e La Universidad Nacionai Auténoma de México y la Universidad Autonoma
Metropolitana con respecto al Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Auténoma

de San Luis Potosi, la Universidad de Campeche e Instituto Tecnolégico de Mazatian
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+ La Universidad Nacional Autdnoma de México con respecto a la Unlversidad

Auténoma Metropolitana y al Instituto Politécnico Nacional

En base al Cuadro 2.14 (la secuencia de célculo se puede revisar en el anexo I},

se establece que el nimero de Ingenieros en Alimentos que se colocan en los diferentes

puestos dentro de la Industria alimentaria que muestran diferencia significativa son:

L

*

Control de calidad con todos los puestos excepto Produccién y mas de un puesto

Produccién con todos los puestos excepto Control de calidad y mas de un puesto

Por su parte el nimero de Ingenieros en Alimentos que se colocan en los

diferentes puestos y que no muestran diferencia significativa entre elios son:

*

Control de calidad y Produccién

Control de calidad y mas de un puesto

Produccidn y més de un puesto

Investigacién y Desarrollo con todos los puestos excepto Control de calidad y
Produccion

Ventas y todos los puestos excepto Control de calidad y Produccién

Administrativo y todos los puestos excepto Control de calidad y Produccion

Mas de un puesto y todos los puestos excepto Control de calidad y Produccién
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Cuadro 2.14.- Prueba a “posteriori” para comparaciones entre parejas

de la relacién entre el nimero de Ingenieros en Alimentos, Institucion y

puesto

Comparaciones B DMSH DMS
Control de calidad vs 06 No es significativa | No es significativa
Produccion
Control de calidad vs Mas de 3.0 No es significativa | No es significativa
un puesto
Control de calidad vs 4.4 - = - =

X <X, X, <X,
Investigacién y Desarroilo
Control de calidad vs No 46 = - - =
X, < X, X, <X,
especifica
Control de calidad vs Ventas 4.8 - hp - =
X, <X, X, <X,
Control de calidad vs 52 = - - =
X, <X X, < X,
Administrativo
Produccion vs Mas de un 24 No es significativa | No es significaliva
puesto
Produccion vs Investigacion 38 No es significativa = -
g Y 9 X, < X,
Desarrollo
Produccién vs No especifica 4 = = - =
3 <Ay » < A,
Produccion vs Ventas 42 — = = =
XZ < X4 2 < 4
Produccion vs Administrativo 4.6 = = = pos
X, <X, ; <X
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Cuadro 2.14.- Prueba a “posteriori” para comparaciones entre parejas

de la relacién entre el niimero de Ingenieros en Alimentos, Institucion y

puesto
{Continuacién)
Comparaciones y v DMSH DMS
[ 7
Mas de wun puesto vs 1.4 No es significativa | No es significativa
Investigacion y Desarrollo
Mas de un puesio vs No 16 No es significativa | No es significativa
especifica
Mas de un puesto vs Ventas 1.8 No es significativa No es significativa
Mas de un puesto vs 2.2 No es significativa | Ne es significativa
Administrativo
Investigacion y Desarrollo vs 0.2 No es significativa | No es significativa
No especifica
Investigacion y Desarrollo vs 0.4 No es significativa No es significativa
Ventas
Investigacion y Desamollo vs 0.8 No es significativa | No es significativa
Administrativo
No especifica vs Ventas 0.2 No es significativa | No es significativa
No especifica VS 06 No es significativa | No es significativa
Administrative
Ventas vs Administrativo 04 No es significativa | No es significativa
Investigacién y Desarrollo vs 0.2 No es significativa | No es significativa
No especifica




130

De acuerdo al Cuadro 2.15, se concluye gue el nimero de Ingenieros en
alimentos que se encuentran desarrollando sus actividades profesionales en los
siguientes puestos no demuestran mantener una diferencia significativa:

+ Ventas y Administrativo contra Investigacion y desarrolio

Mientras tanto, los que si muestran una diferencia significativa son:

+ Control de calidad, Produccion e Investigacion y desarrollo contra Mas de un puesto

¢ Control de calidad, Produccién e Investigacion y desarrollo contra Ventas y
Administrative

+ Control de calidad, Produccién e Investigacion y desarrollo contra puestos que no se
especificd su nombre

+ Control de calidad y Produccién contra Investigacion y desarroilo, Ventas,
Administrativo, mas de un puesto y puestos que no se especificd su nombre

¢ Control de calidad y produccién contra mas de un puesto

¢ Ventas y administrativo contra mas de un puesto

+ Produccién e Investigacion y desarrolio contra Control de calidad

+ Investigacién y Desarrolio, Ventas, Administrativo y Puestos cuyo nombre no se
especificd contra mas de un puesto

¢ Control de calidad, Produccion, Investigacién y Desarrollo, Ventas, Administrativo y
mas de un puesto contra puestos cuyo nombre no se especificé y que puede ser
alguno de los ya mencionados

+ Control de calidad e Investigaciton y desarrollo contra Produccion

+ Contro! de calidad y Produccién contra Investigacién y desarollo



Cuadro 2.15.- Prueba de contrastes lineales a “priori” para la comparacién entre grupos de la relacion

entre el nimeroc de Ingenieros en Alimentos, institucién y puesto

Comparaciones (B | (P [ BTGB BP] (Y] (5) IL i coo I £
- 2
riEI, }
bo+b, + b 1 1 1 0 0 -3 0 20 12 6.67 4.17
vsh,
3
botb th  bo+h 2 2 2 -3 -3 o 0 97 30 62.73
3 2
b, +b, +b, 1 1 1 0 0 0 -3 47 12 36.82
vs b,
3
botb  b+b +bh +b +b 5 5 2 -2 -2 -2 2 205 70 120.07
2 ]
1 -2 )
b+t b 1 0 0 0 0 27 6 243
2
b, + b, 0 0 0 1 1 -2 0 -19 3 12.03
vs b,
2
b, + b, -2 1 1 o o 0 0 -25 6 20.83
2 vsh
2
b+b +h+b 0 0 1 1 1 4 1 -35 20 12.25
4 (]




Cuadro 2.15.- Prueba de contrastes lineales a “priori” para la comparacién entre grupos de la relacion

entre el numero de Ingenieros en Alimentos, Institucién y puesto

(Continuacion)
Comparaciones (BY | (5F ] (6, | (Y [ (P[] (&) IL 1 soo I F,
rlz?
bo+by th +b +b+h 1 1 1 1 1 1 -6 55 42 14.40
6 T
b, + b, 1 -2 1 0 0 0 0 -16 6 8.53
L2 ysh
2

b, + b, 1 1 2 0 ) 0 0 41 ) 56.03

vs b,
b, + b, 0 0 -2 1 1 0 0 -5 5 0.83
~—2 s b,

2

r=1
* Control de calidad
9 Produccion
* !nvestigacion y desarrolio
"ventas
¥ Admiristrativo
" Més da un puesto

' No especifica
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La relacién que se da mediante la participacion de profesionales de fa industria en
la catedra universitaria, asi como en los servicios a las empresas, asesorias,
capacitacién calificada, son otro pardmetro que permiten la vinculacion universidad
sistema productivo. De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo se tiene que
37 empresas, es decir, el 39.96% mantiene alguno de estos tipos de vinculacién, este
porcentaje es comparade con el reportado en un estudio realizado en ia industria
alimentaria en 19967 ¢ 1% 4onde se obtuvo que el 45% de las emprasas mantienen
alguin nivel de vinculacién universidad sistema productivo y lo que permite establecer que

Ia retacion sigue siendo incipiente.

En el cuadro 2.16. y Figura 2. 6. se puede observar que empresas de mencr
tamafio mantienen mayor vinculacion con el sector educativo en este rubro, tal es el caso
del Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Nacional Auténoma de México y la
Universidad Auténoma Metrapolitana, es posible que esta particularidad obedezca a que
los propios egresados y que en su mayoria son de las dos ultimas Instituciones
mencionadas al ya estar en las empresas, busquen en su alma mater los vinculos que

requieren para complementar sus actividades dentro del sector productivo.
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Cuadro 2.16.- Participacion por tamaifio de la empresa en el proceso de

vinculacién

Tamafio de la empresa Participacion (%)
Microempresa 13.51
Pegueiia 43.24
Mediana 18.92
Grande 24,32
Total 100

Figura 2.6.- Participacién por tamafio de la empresa en el proceso de

vinculacion

1 Mcroempresa
: Granda 14%,
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La vinculacién de las empresas con centros educativos se observa en el Cuadre
2.17. y Figura 2.7., en donde se puede visualizar que la mayor relacion en este vinculo
se establece mediante visitas a plantas industriales, considerada como una relacion
sencilla, pues solo se requiere tramitar los permisos correspondientes y acudir a la
empresa. Algunas industrias grandes tienen oficinas especiales para este tipo de
intercambic y muestran gran apertura, incluso para diferentes niveles educativos
{primaria, secundaria y profesional), Asl también puede mencionarse que a medida que
la relacibn entre las instituciones educativas y sector productivo pasa de estas

actividades sencillas ia relacion intersectores disminuye.

Cuadro 2. 17.- Participacién de la Industria alimentaria en el proceso de

vinculacion con Centros educativos

Acciones Nimero de empresas
Visitas industriales 37
Asesoria y cursos 19
Practicas profesionales 18
Cétedra 4
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Figura 2. 7.- Participacién de la Industria alimentaria en el proceso de

vinculacion con Centros educativos

| Catedra
‘ 5%

Practcas
profesionales
23%

Visitas industriales
48%

24% !

Otro nivel de vinculacién representativo que se obtuvo de este estudio. se
caracteriza por el apoyo de universidades y centros de investigacion y desamolle a la
busqueda de soluciones viables a problemas presentes en las empresasy ala actividad
innovativa, mediante relaciones formales e informales (educativo-productivo) y donde de
jgual manera, empresas de menor tamafio mantienen esta relacion, una de las
explicaciones a esta tendencia es en términos relativos, que empresas de menor tamafio
cuentan con personal profesional dedicado a esas actividades, es por ello que son mas
intensivos en este proceso de vinculacién ya que comesponden a una nueva generacion
de emprendedores, gue se caracterizan por €} uso intensivo de conocimientos en sus

innovaciones mas que en mano de obra.

Otro indicador de esta relacién se basa en la infraestructura y equipo para

investigar y desarroilar en este aspecto, empresas de mayor tamafio son fas que cuentan
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con departamentos o unidades formales de investigacién y desarrollo, mientras que las
micro y pequeiias empresas rezlizan esas actividades sin contar con un departamento
formal por lo cual tienen que acudir a departamentos mas formales en este caso a

Instituciones educativas.

Por su parte solo 18 empresas informaron haber organizado estancias de
alumnos universitarios para realizar practicas, esto pudiera justificarse porgue para
realizar esta actividad en la industria requieren del uso de equipo, materia prima,
reactivos, espacios fisicos, etc., que necesitan apoyarse en un presupuesto, es por ello
surge limitantes en esta opcion de vinculacidn e incluso, se negocian mediante

convenios detallados entre los sectores educativo y productivo.

Asimismo de acuerdo a los datos mostrados en el cuadro 2.17. se indica que la
menor relacién en este nivel de vinculacion se establece por medio del Ingeniero en

Alimentos que ademas de laborar en la industria imparte alguna catedra universitaria.
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2.1.1. Problemas en torno a la vinculacién Universidad-industria

alimentaria

En la medida que México ha dejado de ser un pals proteccionista y que su
integracién al proceso de globalizacidn econémico mundial se profundiza y al gran
impacto tecnolégice a nivel mundial donde el hecho de adoptarla se considera como uno
de los principales factores de competitividad industrial y de progreso econdmico se crean
retos importantes como la modernizacion de la planta productiva, la capacitacion de los
trabajadores y el aumento en la productividad de lodos los seclores de la economia
nacional que hipotecan el futuro y limitan el cumplimiento de las metas nacionales, por lo
tanto, la vinculacién universidad-sistema productivo se plantea como parte de los
requisitos, asimismo esto hace gue se vislumbre una relacion futura mas amplia,
compleja y cotidiana, aunque también se reconocen los obstaculos que limitan la
formalizacion de esos vinculos, sobre todo por el matiz de los intereses de cada sector, ¥

que a continuacién se enlistan:

+ Desconocimiento intersectorial, fas universidades no conocen a fondo la problematica
industrial y el sector productivo desconoce o no reconoce las potencialidades del

sector educativo para ofrecer los apoyos cientificos o tecnolégicos requeridos.

+ Los intereses econdmicos, las Instituciones educativas tienen fines sociales y
culturales en tanto gue el sector productive se orienta a maximizar recursos e

ingresos.
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+ En las instituciones educativas no siempre se indaga sobre las necesidades de
recursos humanos para los diversos sectores de la produccién a fin de aportar el

nimero de egresados necesarios.

¢ El sector productivo, como conjunto, no parece tener claridad sobre sus necesidades
de nuevos profesionales, lo que limita el que puedan hacerse propuestas concretas al

sector educativo sobre la formacién de recursos humanos.

¢ Las Instituciones educativas no tienen los recursos para formular y desarrollar la

tecnologia necesaria para diversas ramas de la produccion

+ Las aperturas econémicas, especialmente el Tratado de Libre Comercio, han relegado
aun mas los proyectos de innovacién tecnolbgica y en consecuencia la bisqueda de

vinculacién con los centros productores de ciencia y tecnologia.

El Ingeniero en alimentos al igual que los egresados de carreras afines a Ia
Industria de alimentos son pieza fundamental en gran medida de la realizacion,
conduccidn e innovacién de los procesos productivos dentro de esta industria; de su
calidad depende en buena medida que la planta productiva acreciente su capacidad para
satisfacer con oportunidad y eficiencia fos requerimientos de bienestar de la sociedad y
de competitividad en el mercado global, a los retos de calidad se le suman los de la

cantidad de profesionistas del rea a nivel nacional.
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2.4.2. Propuestas para la vinculacién Universidad-Industria

alimentaria

Para lograr una mayor profundizacién en los problemas en tomo a la relacién
Universidad-Industria alimentaria, es necesario realizar estudios sobre cada campo
profesional, dirigido tanto a los egresados como al sector empleador asimismo, se
deberé considerar como parte del proceso de evolucién de la formacién de
profesionales, no sclo para conocer las caracteristicas laborales de los egresados y su
ubicacién en el campo laboral, sino que debe ser también un instrumento de analisis
para saber si la existencia de este profesionista ha podido influir en fa solucién de los
principales problemas que presenta el pais. Es importante hacer de conocimiento al
sector procesador de alimentos que en provincia se tienen aproximadamente 17 Centros
de Investigacién y 15 en la Ciudad de México y area metropolitana que pueden apoyar e

intercambiar una serie de actividades de investigacion y desarrollo empresarial.

Otro aspecto que cabe observar, en este entomo de propuestas, es la tendencia
reciente de que la vinculacién de las universidades con los centros tecnolégicos
necesarios para e! pais, impulse un mayor apoyo a la transferencia de tecnologia hacia
la industria. Una de esas vias que cobran vigencia son las asociaciones o redes de
innovacién, las que no solo incluyen instituciones educativas sino organismos externos.
El proceso también puede estar acompafado de confratos de investigacién para
desarroliar parques tecnolégicos, la organizacién de incubadoras de negocios que
utilizan innovacién o el impulso de programas que designan a los investigadores que
desarrollen habilidades y adquieran conocimiente y experiencia dentro de una

Universidad o Centro de Investigacion y desarrollo, y posteriorment® creen sus propias
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empresas con base en e! desarrollo de sus innovaciones, entre otras estrategias o

acciones.

Otro punto que también se puede abordar como propuesta es la ubicacién de una
ventanilla de gestibn en las Instituciones educativas para orientar las tareas de
vinculacion y las ideas que provengan de! sector productive, de tal forma que exista un

espacio de apoyo eficaz, entre ambos sectores,

En la busqueda de vias para establecer de manera optima y beneficiosa la
vinculacién, también se sugiere un modelo con un curriculum como instrumento para
vincular a las instituciones educativas con el entorno, experiencias didacticas {practicas
profesionales en el sector productivo o de servicios) y la extension con programas de
educacion continua y desarrollo de proyectos, transferencia de tecnologia y prestacion
de servicios, entre otras, esta propuesta entrafia considerar los objetivos de cada
Institucion para establecer la intensidad de los vinculos asociados con cada uno de los

parémetros anteriormente mencionados.

Estudios como e! realizado durante este trabajo y otros adicionados de variables
a evaluar mas especificas podrian alertar a las Instituciones educativas sobre la
necesidad de revisar los contenidos académicos de la Licenciatura en Ingenieria en
alimentos, sin embargo, las carreras cientifico-técnicas como lo es esta licenciatura
requieren de estructura tecnolégica (sobre todo equipo), la cual no siempre es viable por
razones econémicas y de espacio. Asi, habria Instituciones que cuentan con la
posibilidad de que sus estudiantes se ejerciten con 1a practica cotidiana, pero habra otras

donde 1a formacién profesional solo se pueda apoyar en material didactico (diapositivas o
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peliculas) pero no en laberatorios o plantas piloto con buen equipamiento. Por ello frente
a las nuevas demandas y requerimientos que se plantean en la actualidad, es preciso
rehacer o buscar las vias de refacion entre los centros educativos y la produccién. Come
se habra visto en los resultados obtenidos del esludio, son pocas las Instituciones
educativas gue han logrado salvar esas bameras y establecer una vinculacién fructifera,
perc es justo mencionar que los intentos prosiguen y todo parece indicar que el nimero

de niveles de vinculacidn pueden aumentar y concretarse en el futuro.

Asi, puede apuntarse que las Universidades del pals y el sistema educativo
mexicano a nivel superior son heterogéneos y complejos, de tal modo que no todas las
Instituciones tengan que trabajar en los mismos niveles de vinculacion, pueden participar
en 4reas en las que mas se acoplen y puedan ofrecer una excelente contribucién si se
comprometen a lograr la formacion profesional de alta calidad, de acuerdo con sus
diversos campos disciplinarios y con la participacién del sector productivo. Otras podrian
incursionar en un nivel y asociarse a acciones de otros niveles, pero solo algunas, las de
mayor infraestructura y que cuentan con los recursos humanos y materiales, podran ho
solo emprender los niveles anteriores también el de innovacién tecnolégica (introduccién
al mercado de un nuevo producto, proceso en un espacio geografico determinade) en
colaboracién con el sector productivo, es evidente que esto es lo ideal aunque ello
requiere de esfuerzo econdmico y humano, donde Meéxico necesita iniciar una
articulacién de los agentes, Instituciones y mecanismos de promocion involucrados, asi
como construir un discurso comun entre academia e industria que permita traducir el

conocimiento en capacidad innovativa y en competitividad de la industria.
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El pais también requiere de una cultura cientifica y tecnoldgica receptiva al
cambio, lo cual se puede lograr en gran parte por medio de la educacién en sus
diferentes niveles. Lo que esta en juego es ia renovacién en la cultura, lo que precisa del
concurso del Estado, de las instituciones educativas, del sector productivo y de Ia
sociedad en general. Por elio, las Instituciones de educacién, sobre todo las de nivel
superior, tienen la gran responsabifidad de plantear un proyecto coherente que conduzca
al desarrollo de esa cultura cientifica que requiere México y en consecuencia lograr la

vinculacion intersectorial que beneficie el crecimiento econémico.



Capitulo 3

Principales caracteristicas del futuro
profesionista en Ingenieria en
alimentos en base a un estudio
realizado en el Distrito Federal y area

metropolitana
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3. 1. Panorama del futuro profesional

Durante muchos afios la expansion de las opciones educativas se ha hecho al
margen por satisfacer ampliamente las necesidades sociales para vincular los
requerimientos especificos de los futuros profesionistas y los sectores productives;
aunque pareciera partirse de a base de gue los sectores productivos podrian absorber
una cantidad ilimitada de profesionistas, cualquiera que fuese el contenido y las
caracteristicas de la foermacién recibida; y por tanto el ajuste entre egresados y plazas se

haria automaticamente.

Sin embargo, la actual situacién que vive México en un horizonte de
transformacion, en donde los profesionistas se enfrentan a una doble demanda de la
sociedad: por una parte han de servir al desarrollo de los sectores del pals modemo que
se integra aceleradamente al mercado mundial de creciente competencia con los
profesionistas extranjeros; y por otra han de servir a las necesidades de un pais donde
predomina la pobreza y donde grandes poblacicnes no cuentan con los minimos niveles
de bienestar; originan una severa contraccidn de! mercado de trabajo en contraposicion
con la sobreoferta de profesionistas principalmente de aquellas licenciaturas de corte
tradicional (Ciencias sociales y econdmico administrativas), mismas que siguen
despertando altas expectativas de movilidad social, 0 bien incrementando el nimero de
profesionistas en puestos de baja acreditacion educativa y que bien podran ser
ocupadas por personas con menor escolaridad, aqul cabe hacer mencién que el
trabajador mexicano, independientemente de la escolaridad, es muy eficiente; pero su

entorno muchas veces lo hace improductivo.
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La situacién que se vivié en la economla nacional a finales de 1994 proyectando
su impacte en el campe laboral de profesionistas, la ocupacién manufacturera se
deterioré 3.1%, cerrando poco mas de 26 mil plazas laborales (424/dia) durante el primer
bimestre de 1995, y para el mes de noviembre del mismo afio habian desaparecido quiza
més de 100 mil puestos, cerca de! 12% de los existentes en noviembre de 1994, siendo
las divisiones mas golpeadas en materia laboral: maguinaria y equipo, con una peérdida
poco mas de 12 mil empleos (4.8%); alimentos, 4 679 plazas (2.5%) y guimica 2 354
{1.5%), siendo los sectores que han resultado ser una alternativa dentro de este

panorama €l comercio y los servicios.

De esta manera, al paso de los afos segin datos de la COPARMEX"#%@ M . 195
80% de las empresas se encuentran en problemas, y de las cuales, el 70% sigue
reduciendo su personal y toedas de manera general, buscan la forma de poder subsistir,
lo cual hace pensar en altemativas para el desarrollo econémico, aunque esto no
solventaria en su totalidad Ya situacién que vive el pais, el desarrollo adicionalmente debe
contemplar la dimension cultural y trascendental del hombre y de la sociedad, en donde
el pape! del profesionista sea reconocer la existencia de tales dimensiones y orientar

mejor sus objetivos y prioridades.

Actualmente en el pals existe cerca del 25% de profesionistas (hombres y
mujeres) que realmente ejercen la actividad para que se farmaron, teniendo un déficit del
75%, esto aunado a la alta concentracion de los profesionistas en 7 estados de la
Republica que en suma conforman el 62% de! total, hace tener presente que la movilidad

(interna y externa en los centros de trabajo) de los puestos ilustra el nuevo concepto del
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trabajador y del profesionista, es decir polivalente, multicompetente, con muithabilidades
o reciclable, conceptos que rompen en la actualidad el esquema tradicional.

Asi al plantearse el futuro del profesionista este se define bajo una vision de
complejidades en el mercado ocupacional que obliga a tener una mayor fiexibilidad y
adaptabilidad y donde la alternativa que se ha dado en los tltimos afios en el mercado
de trabajo (comercio y servicios) se mantiene, los futuros profesionistas deberan
prescindir de enfoques para agregar vaior en disefio, distribucion, empaque, utilizacién y

servicio de los productos.

Por otra parte, el desarrollo de nuevas necesidades sociales ha continuado con el
desarollo de nuevas tecnologias las cuales se han venido desempefiando a partir de
varias disciplinas cientificas ya establecidas, hasta llegar a constituirse en nuevos
cuerpos de conocimientos con sus contenidos y métedos propios, que a su vez ies
permite con gran rapidez evolucionar en el avance cientifico y de la tecnologia, lo cual
sugiere al futuro profesionista tener una preparacién sélida en las disciplinas cientifico
bésicas, desde iuego, para quienes se dediquen al desarrollo de nuevas tecnologias,
pero también para quienes las empleen dentro de sus propias especialidades y asi poder

asimilar su cambio y adaptario a las demandas siempre cambiantes del mercado.

Dentro de este mismo enfoque del desamollo tecnolégico, se encuentra la rapidez
con que evoluciona, el periodo de vida atil de las técnicas especificas o de los equipos
es cada vez mAs coro, y lo cual obliga a! futuro profesionista a ser capaz de estudiar en
forma independiente y permanente para poder mantenerse actualizado en sus
conocimientos y en su practica profesional, habilidad para acceder a fuentes

actualizadas de informacion y saberla transformar en conocimientos aplicables.
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Asimismo, las nuevas tecneloglas por su complejidad requeriran un alto grado de
especializacién para su empleo adecuado, por lo consiguiente, es dificil que una sola
persona domine las particularidades de alguna tecnologla, obligando asi el trabajo en
equipo con otros especialistas, por lo tanto, otra cualidad que se solicita es la capacidad
de comunicacidn, conviene aclarar que este punto puede lograrse si se domina
ampliamente su propio campo de especialidad, dada que la comunicacién tiene que ser
sobre aspectos concretos en los que todos los participantes del didlogo hagan

aportaciones valiosas para el conjunto.

De igual manera, se prevé la exigencia de una persona con una vision global de
lo que es una empresa, sentido econémico de las decisiones y conocimiento de técnicas
modemas de gestién empresarial, y con rasgos de personalidad come creatividad,
autonomia, sentido comun y responsabilidad, para emprender nuevos proyectos y

empresas propias.

Es necesario que se tenga la capacidad para tomar riesgos, enfrentar emores y
lograr un aprendizaje en el proceso del ejercicio de la profesi6n, el cual no solo implicara
la apertura a otras discipiinas sino a las realidades culturales, ciertamente en el ambito
de la globalizacién pero especificamente en el encuentro con la diversidad cultural que
compene a la nacién mexicana donde de manera general es necesario afimar que el
futuro de pals requiere de profesionistas cultos, conocedores de su campo disciplinario,
con una perspectiva amplia de los fenémenos de su época, capaces de comprender el

papel de! conacimiento, en especial de la ciencia y tecnologia en el desarrollo de México.
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Asimismo, el futuro del mercado profesional que nosotros mismos podemos
construir implica una profunda transformacion de los mecanismos que reguien el ejercicio
profesional y estabiecen el marce en que se desenvuelven los mercados laborales para
cada profesidon. En principic es necesario observar que el marco actual de
reconocimiento legal de la habilitacién, mediante la cédula profesional, establece una
condicién de igualdad para todos los profesionales que obtienen un grado académico.
Esto resta fiexibilidad a la definicidn de los campos ocupacionales de las profesiones no
tradicionales, resuita que para algunas profesiones que se ejercen en México, es el
grado académico otargado por una institucién y no la cédula profesional la que acredita

realmente la habiltacion.

Es necesario establecer un marco regulatorio que impida que el mercado laboral
esté distorsionado por procesos de discriminacién sustentados en los perjuicios de la
sociedad. Resulta especialmente grave la distorsién de los mercados laborales por los
mecanismos de discriminacion del trabajo profesional femenino, que se ve sujeto a
menores remuneraciones y condiciones precarias de empleo. Son también graves ias
distorsiones en el mercado laboral que resultan de la discriminacién por origen social,

identidad étnica y edad, fenémenos que ocurren con naturalidad en algunas empresas.

De esta manera, se puede establecer que son varios los aspectos del mercado
profesional que requieren la formulacion de marcos normativos que regulen el
comportémiento de los distintos actores que participan en fa cenformacion y la dindmica
de empleo y el trabajo de los profesionistas. La forma y los instrumentos de regulacion

habran de cuidar el efectivo desarrollo de los mercados laborales, impedir su distorsion y
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lograr condiciones propicias para que los profesionales alcancen su realizacién plena en

un ejercicio productivo y socialmente util de su profesién.

Para el establecimiento de los mecanismos de regulacion, es necesario abrir un
amplio debate en la sociedad, donde se escuchen las opiniones de los colegios y
asociaciones de profesionistas, de los empleadores y de las instituciones de educacién
superior, entre otros. y de esta manera se habria de permitir un nuevo consenso social

sobre el futuro de los mercados profesionales.

Ciertamente, el futuro del mercado profesional no puede dejarse a la arbitrariedad
de un azaroso desarrollo. Es necesario establecer condiciones para que el mercado
1aboral sirva a la sociedad, de modo que se cumplan sus objetivos, se protejan los

interesas y se promuevan sus valores.

Hasta aqul, estos solo son algunos objetives fundamentales que es necesario
alcanzar para que los profesionistas tengan realmente un futuro dentro de un panorama
donde predomine la informacién y el conocimiento, ya que ambos son considerados una
fuente de competitividad internacional mas importante de la dotacién de recursos
humanos. Asimismo es importante aclarar que estas Ultimas lineas no resultan ser
nuevas, pero las opertunidades y caracteristicas de las nuevas tecnologias y la situacion
que México vive en la actualidad hace necesario insistir en ellas y darle la maxima

importancia.
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3. 2, Retos y oportunidades de! Ingeniero en alimentos

Dentro del gran marco de transformaciones econdmicas, politicas y culturales que
Mexico ha vivido a través de los afios, el Ingeniero en alimentos ha tratado de adaptarse

y desarrollarse profesionalmente al igual que muchos otros profesionistas,

En muchas de las fuentes viables para desempefiarse profesionalmente, dentro
de la Industria alimentaria, se encuentra hasta en un 35% relacionado el nimero de
contratacicnes de Ingenieros en Alimentos con el crigen del capital y el tamafio de la
empresa, es decir, a mayor nomere de empresas cuyo origen del capital es nacional
mayor es ef nimero de Ingenieros que se contratan y a mayor nimero de empresas
grandes, mayor el numere de Ingenieros en alimentos contratados y donde la diferencia
entre el numero de Ingenieros contratados no es significativamente diferente es en la
micro, pequefia y mediana empresa, asimismo, otras de las variables que estan
relacionadas con la contratacién de Ingenieros en alimentos son:

+ El proceso de transformacién de alimentos se realiza bajo el rubro tradicional,

+ La presencia de otros profesionistas dada la existencia de aproximadamente 80
Instituciones en el pais que otorgan grados académicos en areas relacionadas con
alimentos,

+ Desconocimiento del plan de estudios por parte de los empleadores

Siendo estas las principales limitaciones que restringen la posibilidad del
Ingeniero en Alimentos de poder laborar en empresas del ramo alimentario. Asimismo, se
han enfrentado al requisito de la experiencia profesional, discriminacién por sexo, y en

menor grado e! titulo profesional, que aunados estos factores al de la inseguridad
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profesional que presenta el recién egresado, la habilidad en el manejo de conocimientos
de apoyo como lo son las herramientas de computo e idiomas, la concentracién de
centros de formacién de personal capacitado para asesorar a empresas solo en algunas
zonas del pais y la falta de coordinacion entre estas y el sector manufacturere el cual
est4 basicamente conformado por micro y pequefias industrias, de las cuales muchas de
ellas no cuentan con los fecursos necesarios para pagar los servicios de este
profesionista, para tener la posibilidad de mejorar su competitividad interna y externa e
invertir en la modernizacién de la empresa, son otros de los factores que han creado una
serie de obstaculos para la realizacidn de las expeclativas profesionales del Ingeniero en
alimentos, optando algunas veces por trabajar en 4reas no contempladas dentro de su

formacién profesional.

Sin embargo a primera instancia, evaluar las carencias de cada una las
actividades que conforma el ramo alimentario abre un gran panorama de oportunidades
para este profesionista en |a actualidad, pero esto no sera viable si antes no se enfrenta
la serie de limitaciones mencionadas en el parrafo anterior, asi como la serie de
condiciones que ya se estan presentando como consecuencia del cambio de estrategia
econdmica, mediante |a apertura a la globalizacion y la busqueda de la competitividad de

la industria nacional para poder exportar al mercado internacional,

Asi, ante estas circunstancias el papel del Ingenierc en alimentos es
preponderante én su area, ya que como profesionista deberd contribuir en todas
aquellas corporaciones involucradas en el area de alimentos en la realizacion de las

siguientes funciones:
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+ Formulacién de diagndsticos de brechas competitivas y evaluacion de los productos y

servicios en calidad y precio

+ Formulacién de estrategias para reducir las brechas en calidad y precios que permitan

competir efectivamente con los productos importados

+ Bisqueda de altemativas tecnolégicas para las condiciones de mercade: seleccion,

compra, asimilacién e innovacion tecnoldgica

¢ Proteccion del medic ambiente ante los efectos negativos que pueda tener la

tecnologia que se utiliza

¢+ Formacién de cuerpos consultivos para asesorar al Gobierno y a la industria en las
areas que sean requeridas; tales como: desarrolle tecnoldgico, empleo, educacion,

entre otros aspectos

De acuerdo al estudio realizado en una zona donde se concentra el mayor
nimero de empresas del ramo alimentario y de egresados de la licenciatura en
ingenierfa en alimentos se estima que para 1998 estarlan laborando 16 342 Ingenieros
en alimentos dentro de la Industria de alimentos a nivel nacional, sin embargo, el numere
de egresados estimado hasta esa fecha es 3 314, por lo tanto, se liene que solo se logra
cubrir a hivel nacional cerca del 21% de las plazas disponibles para este profesionista.
Por 1o cual, la relacién universidad-sistema productivo por su parte ha contribuido en el
origen de las limitaciones anteriormente mencionadas y donde de manera general,

principaimente la Universidad pablica ha sido sefialada como aislada de las necesidades
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en las que prevalece su entorno y de donde la mayoria de los Ingenieros en Alimentos
de! pais son egresados, aunque es importante resaitar que los empleadores no dan
preferencia a los egresados de Instituciones privadas o semiprivadas debido a que la
mayor parte de la poblacién de los Ingenieros en alimentos provienen de Instituciones
publicas, por lo tanto se tiene una ventaja relativa en comparacion de otras licencialuras
que se imparten en instituciones de diferente régimen y que hacen prevalecer en los
empleadares el criteric que los egresados de las Universidades publicas por provenir de
las clases mayoritarias y en virtud del perfil profesional que las Universidades les
imprimen, de no poseer el bagaje cultural necesario para adaptarse a posiciones de
mandc y decisién, al tiempo que en algunas Universidades al estudiantado se les
inculcan actitudes negativas en relacién con el sistema econémico y poiltico vigente; sin
embarge la competencia empieza al presentarse Ingenieros en alimentos y egresados de
otras licenciaturas afines a la Industria alimentaria tanto de Instituciones privadas,

semiprivadas como publicas.

En relacién a la penetracion de empresas transnacionales o multinacionales,
donde la idea de las corporaciones es establecer centros de investigacion en otros
paises como lo es el caso de México, basada en la convivencia de apoyar el desarrollo
de productos para penetrar en el mercado del pals, o mas ain en el mercado de la
regién, mejorando 1a calidad de vida de Ia poblacién y aprovechando los recursos de los
que provee el lugar, hace posible fa generacion de nuevos empleos, tanto para técnicos
como profesionistas en el drea, bara dedicarse especificamente a labores de
investigacion y desarrollo en el pais anfitrién, pero para ello es necesario hacer hincapié

en el requisito de una continua y solida preparacién cientifica.
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Por su parte, los estudios que han evaluado las tendencias del desarrolio
tecnoldgico, estiman que para el afio 2020 se habran alcanzado altisimos niveles y gue
basicamente estaran concentrados en grandes bloques, abarcando las dreas de salud,
energéticos, informatica, comunicaciones y alimentos. Por su parte, en fa industra
alimentaria dos de los cambios mas evidentes que se preveen y que actualmente ya
estan presentando impacto, son la aplicacién de la ingenieria en productos biotecnologia
y la incorporacion de !os descubrimientos de informacion tecnelégica en todos los

procesos del area.

En general, también se indica que la industria de alimentos serd en promedio mas
pequefias en funcién del menor nimero de trabajadores, dado el avanzado grado de
automatizacién que las de hoy en dia, auxiliandose de abundantes recursos de la
electrénica, como la automatizacién del proceso, por la utilizacién de computadoras,
robots, que podrian realizar muchas de las operaciones que actualmente requieren de
trabajo humano y rayos laser para cortar, pelar y rebanar 1as materias primas, pero ¢laro,
esto estara en funcion del desarrolio tecnolégico que tenga la industria principalmente
llevado a cabo en empresas grandes y algunas medianas, pero que en el pals tan solo
abarcan el 6.1% del total, por lo tanto este aspecto aln est4d mas restringido, pero no
estd de mas mencionar que el Ingeniero en alimentos no se vera estancado, siempre y

cuando su calidad para el disefio y manejo de las tecnologlias sea elevada.

Otre campo promisorio para este profesionista son las Universidades y Centros
de investigacién que tengan algun tipo de vinculo directo con el sector productivo, de
manera que tengan mayor utilidad de todos aquellos proyectos que constantemente se

realizan en estos centros de educacion.



150

Pero estas areas de oportunidad también han desprendido una serie de desafios,

entre los cuales se pueden sefatar:

1.

Durante la &poca anterior de excesivo proteccionismo y regulaciones, las empresas
podian sobrevivir y prosperar sin tener que acudir al desarrollo tecnologico, elevar el
nivel de entrenamiento de la fuerza de trabajo o innovar para elevar la calidad o
variedad de productos. Sin embargo, en la actualidad las circunstancias han
cambiado, por lo tanto, si las empresas no se modernizan y se vuelven mas
competitivas no podran sobrevivir. La Ingenieria en alimentos por su parte debera
buscar de forma mads deliberada la innovacién tecnolbgica, para ello a continuacién
se enlistan algunas propuestas:

+ Disefio de productos, procesos, instalaciones, asi como disefio y construccion

de plantas piloto

« Facilitar el proceso de transferencia de tecnologia, disefio de las instalaciones
productivas y auxiliares, disefio de métodos de manufactura, construccion y

puesta en operacién de las plantas asi como mantenimiento

¢ Asimilacién y mejora de las experiencias en la operacion; asi como el disefio y

seguimiento de programas de confiabilidad, productividad y calidad

Es evidente que México, como pais en desarrollo, presenta brechas tanto

industriales como tecnolégicas que habré que tratar de cerrar

El Ingeniero en alimentos como uno de los principales responsables dentro del area

de alimentos del disefio, construccién, operacion y mejoramiento de los sistemas de
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operacion es considerado como un elemento importante en el proceso de
innovacion tecnoldgica y es el encargado de incrementar la competitividad de las
empresas mediante tecnologias que aun siendo genéricas, que le den margen para
aprovechar al maximo ias ventajas que el pais le ofrece. Por lo tante debe
prepararse para ser motor e instrumento de los programas de innovacion

tecnolégica del sector praductivo que le compete

4. Las nuevas tecnologias estdn cambiando las venlajas comparativas que determinan
los flujos de comercio internacional al establecer los términos de intercambio entre
unos y otros paises, siendo también decisivas en la distribucién de la riqueza y
pobreza de las naciones. Es también donde deberd tener la capacidad este
profesionista de entender y aplicar las nuevas tecnologias en sus organizaciones

para mejorar su competitividad

5. Se requiere contar con programas para formar investigadores creativos, ya que no
es suficiente la existencia de un grade académico para cumplir con esta funcién, por

to que la transmision de experiencia es basica

Es preciso sefialar estos aspectos, de manera que se encamine a todas aquellas
organizaciones y a los mismos profesionistas a vencer la desconfianza y la falta de
comunicacién entre los diferentes sectores que conforman la poblacion, de manera que

se contribuya al disefio del futuro de este profesionista.

Dentro de los planes de estudio debera establecerse la naturaleza de los

programas de estudio en et sentido si se debe conservar el enfoque cientifico o debe
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favorecerse una orientacion donde se destaquen las aplicaciones en los distintos
campos de la Ingenieria y la vinculacién de los contenidos de las materias basicas con
los de las asignaturas de los semestres o periodos mas avanzados, asimismo [a
obsolescencia de técnicas muy puntuales es otro elemento que debe considerarse, dado
que no resulta conveniente ensefiar conocimientos que pronto dejen de tener utilidad,
asimismo donde se busca que el futuro profesional tenga las bases para aplicar las
técnicas que vayan surgiendo, por consiguiente de manera general y de acuerdo a un
campo extenso para desarrollar habilidades, se propone pensar en el disefio de un
Ingeniero en alimentos cuyo perfil debe concentrarse en aspeclos basicos que le
permitan desarrollar sus aptitudes 'y habilidades comunes a ofras 4areas,
proporcionandole las herramientas para que empiece a trabajar en otras menos extensas
que la original, esto no indica estar en favor de una especializacién estrecha, pero st en
que no se obligue a todos los alumnos a cursar materias por las que después de llevar
cursos introductorios sientan el menor interés, de manera que les quede tiempo para
profundizar un poco més en lo que le agrade y para lo que deseen estar mas

capacitados dentro de su formacién profesional.

Asimismo y de acuerdo al panorama del futuro profesional, las variables que dan
cuenta del tipo de habilidades, capacidades y conocimientos que se les demanda a los
ingenieros en alimentos, que deseen estar dentro de! campo que les permita un
verdadero ejercicio profesional, es adquirir experiencia laboral mientras se encuentra en
la institucion educativa que le dard su formacion profesional, y mantener su espiritu de
busqueda, que les ayude a definir, desarrollar y aplicar sus conocimientos a [os procesos
del ambito laboral en el que deseen desenvolverse. Otro requisito es 1a observancia de

los rasgos de conducta laboral y tener fa disposicién y capacidad para trabajar en




159

equipo, asimismo se les exige habihdades para motivarlos, asi como también la

incorporacién y use de las herramientas de computo y del manejo de varios idiomas.

Resulta también inleresante, observar las diferencias en exigencias que se
perciben en relacion al nivel jerarquico que se pretendan ccupar en sus trabajos, asi se
tiene que aque! que se desempefie profesionalmente en cargos de alto mando, la mayor

demanda es la capacidad para el gjercicio de liderazgo® y habilidades conductuales® .

Para los egresados que se incorporen en mandos intermedios tendran que
enfrentarse a la alta exigencia en lo relativo a la toma de decisiones en el ambito
profesional y laboral, asi como la bisqueda de informacién para poseer la capacidad de

ejercicio de liderazgo y cubrir rasgos conductuales.

En general todo aquel profesionista dentro de una estructura institucional, tendra
la exigencia en cuanto al desarrollo de conocimientos generales, especializados y de
apoyo al desarrollo de habilidades intelectivas® y la observancia de conducta, creando
asl, su propia area de oportunidad de trabajo, asi como de sus sucesores y otros
profesionistas y juntos logren enfocar sus esfuerzos en crear no solo e! futuro de la
Industria alimentaria en México, sino también a nivel genera! de! sector alimentario y que

influya directamente en mejora del nivel de vida de la poblacién del pais.

Sin embarge el campo de accién del Ingeniero en alimentos no es solo la

Industria de alimentos, queda abierta la posibilidad de poderse incerporar a otros centros

* El liderazgo comprende primeramente |a capacidad de conduccidn y direccidn, asl como de administracidn

® Las habiidades conductuales comprenden la puntualidad y formalidad, 1a epariencia fisica y la seguridad en s mismo

* Las habilidades inetectvas incluyen aspecios como precisidn. conceniracidn, razenamiento logico y analitico, creatividad,
experimentacion, latoma de decisiones en los ambitos profesional y laboral y la bUsqueda de :nformacion
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de trabajo como: Instituciones educativas y de Investigacién © en organismos
gubernamentales o privados dedicados al control, regulacion y normalizacion sanitaria y
de calidad de los alimentos, evaluacién de proyectos y patentes de marca asl como la
determinacidn y prevencion de las consecuencias del impacto de las actividades
industriales en el equilibric ambiental; permitiendo asi abordar problemas relacionados a
la disponibilidad y aprovechamiento de las materias primas desde diferentes aspectos y
contribuir en el desarrolle del pais, por lo tanto aqui se manifiesta nuevamente la idea
generai que el area de oportunidad del Ingeniero en alimentos es amplia no obstante,
para lograr una mayer profundizacidn es necesario realizar estudios sobre cada campo
profesional, dirigido tanto a los egresados como al sector empleador asimismo se debera
considerar como parte del proceso de evolucion de la formacion de profesionales, no
solo para conocer |as caracteristicas laborales de los egresados y su ubicacién en el
campo laboral, sino que debe ser lambién un instrumento de analisis para saber si la
existencia de este profesionista ha podido influir en la solucién de los principales

problemas que presenta el pals.
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Conclusiones

En base al estudio realizado en este trabajo se estima que en 1998 estarian
laborando entre 16 342 a 28 336 Ingenieros en alimentos dentro de la Industria de
alimentos a nivel nacional, pero el nimero de egresados hasta esa fecha fue de 3 134
por lo tanto, solo se logré cubrir cerca del 21% de ias plazas disponibles para este
profesionista y donde el déficit de ias plazas las cubren profesionistas con estudios
afines a la industria alimentaria. Asimismo, las tendencias estimadas para el nivel de
acupacion de! Ingeniero en alimentos en et umbral del siglo XXI son alentadoras, dado
que se pronostica que el indice de crecimiento promedio del nivel de emplec de este
profesionista sea cada vez mayor, es decir que para el afic 2003 se demandan entre 17
600 a 30 518 y para el 2008, entre 18 B0O y 32 598 Ingenieros en alimentos a nivel
nacional, de acuerdo a! aumento estimado en el nimero de unidades econdmicas que
conforman al sector alimentario y cuya vision a largo plazo, ya no se reduzca a
estrategias y productos nuevos para el préximo afio, sino al andlisis y definicion de la
magnitud de los mercados a conquistar y al establecimiento de los objetivos que se

deberan alcanzar en el mediano plazo.

Asimismo la penetracion de empresas transnacionales o multinacionales, donde
1a idea de estas corporaciones es establecer Centros de investigacion en otros palses
diferentes a los de su origen como lo es el caso de México hace posible que el indice de
crecimiento del nivel de empleo sea superior, asi también abre la oportunidad de laborar
en espacios especificos en las 4reas de Investigacion y desarrolio tanto de productos,

técnicas y nuevas tecnologias en todos los procesos del area.
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Sin embargo, a medida que la integracién de México al proceso de globalizacion
econémico se profundiza y el desarrollo tecnolégico manifiesta su impacto a nwvel
mundial se confirma una serie de retos importantes para la modernizacién de la planta
productiva, la capacitacién de profesionistas como trabajadores y el aumento en la
productividad de todos los sectores de la economia nacional que hipotecan el futuro y
limitan el cumplimiento de las metas nacicnales, por lo cual se sugiere al Ingeniero en
alimentos mantenga una solida y constante preparacién en las disciplinas cientifico
basicas, especificas de su area y de apoyo al desarrollo de habilidades intelectivas que
incluyen aspectos como precisibn, concentracion, creatividad, autonomia, capacidad
para tomar riesgos y decisiones en los dmbitos profesional y laboral, enfrentar emores,
sentido comun, capacidad para el razonamiento analitico, busgueda de informacion y
responsabilidad para emprender nuevos proyectos y empresas propias, para el
desarrollo de nuevas tecnologias, y también para quienes solo las empleen dentro de
sus propias actividades y asl poder asimilar los constantes cambios y adaptarlos a las
demandas siempre cambiantes del mercado. Adquirir experiencia laboral durante su
formacién profesional, manteniendo el espiritu de busgqueda le ayudard a definir,
desarrollar y aplicar sus cengcimientos a los procesos del ambito laboral en que deseen
desenvolverse, las exigencias que se perciben en relacién al nivel jerarquico que se
pretendan ocupar va a depender de la conductas de liderazgo que comprende la
capacidad de conducci6n, direccion y administracion, de habilidades conductuales como
la puntualidad y formalidad, apariencia fisica y la seguridad en si mismo creando asi, su
propia 4rea de oportunidad de trabajo asi como la de sus sucesores y otros
profesionistas y juntos logren enfocar sus esfuerzos en crear no solo el futuro de la
Industria alimentaria en México, también a nivel sector alimentario y que influya

directamente en mejora del nivel de vida de la poblacion del pals.
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Por lo tanto, se propone que perfil del futuro Ingeniero en alimentos sea un
agente de cambio que dentro del marco de desarrollo sustentable, debera contribuir al
desarrollo de la sociedad, aplicando sus conocimientos, habilidades y actitudes en la
solucidn de problemas, la creacion de procesos y la generacion de productos y servicios
en su ambito de trabajo, poniendo especial atencion a la vertiente econdémica, social y
ecoldgica de! que hacer humano; se sugiere un nuevo profesional con caracteristicas de
liderazgo tales que lo hagan capaz no de enfrentar un futuro incierto, sino de disenarlo
con gran conciencia social y con profundo sentido ético capaz de ver a la economia con
un absoluto sentido pragmatico, que reconozca que todos los esfuerzos se deben

orientar a mejorar la calidad de vida de sus semejantes.

El aumento en el numero de Ingenieros en alimentos y el desarrollo de sus
cualidades exigidas a su desempefio seran resultade de nuevos estilos de planeacién de
la educacion superior, que involucran en metas comunes y en refaciones creativas y
flexibles, a las Instituciones educativas, a las empresas y grupos sociales, y en particular

a los jovenes.

Por su parte, en base al gran marco de transformaciones tecnoldgicas,
economicas, politicas y culturales que en México y a nivel mundial se viven a través de
los afios, uno de los campos de accién del Ingeniero en alimentos, {la industria
alimentaria) ha sido afectado. Sin embargo, a primera instancia evaluar las carencias de
cada una de las actividades que conforman la Industria alimentaria debidas al impacto
del desarrolio tecnologico {desarrolio de telecomunicaciones y transporte), cambios en la
estructura familiar y en la poblacion asi como ef aumento de la edad promedio, originan

un mercado mas segmentado, ocasionando una tendencia mas heterogénea en el
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tamafio de la ndustria alimentaria, principalmente hacia la reduccion de su escala
abriendo las expectativas del Ingeniero en alimentos hacia un panorama con grandes
oportunidades de desarrollo profesional y a pesar de gue hasta en un 35% del numero
de Ingenieros contratados en la Industria alimentaria depende del origen del capital y el

tamafio de 1a empresa.

Asimisimo otras de las limitaciones que restringen fa posibilidad del Ingeniero en
Alimentos de poder desempefiarse profesionalmente dentro de la Industria alimentaria
son:

+ El proceso de transformacién de alimentos se realiza bajo ! rubro tradicional,

+ La presencia de otros profesionistas dada la existencia de aproximadamente 80
Instituciones en el pais que otorgan grados académicos en areas relacionadas con
alimentos,

+ Desconocimiento de! plan de estudios por parte de los empleadores

También se han enfrentade al requisito de la experiencia profesional,
discriminacién por sexo, y en menor grado el titulo profesional, que aunados estos
factores al de la inseguridad profesional que presenta el recién egresado, Ia habilidad en
el manejo de conocimientos de apoyo como lo son las herramientas de computo e
idiormas. la concentracion de centros de formacion de personal capacitado para asesorar
a empresas solo en algunas zonas def pais y la falta de coordinactén entre estas y el
sector manufacturero el cual estd basicamente conformado por micro y pequefias
industrias, de las cuales muchas de ellas no cuentan con los recursos necesarios para
pagar los servicios de este profesionista, para tener la posibilidad de mejorar sy

compettividad interna y externa e invertir en fa modernizacién de la empresa, son otros
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de los factores que han creado una serie de obstaculos para la realizacién de las
expectativas profesionales del Ingeniero en alimentos, optando algunas veces por

trabajar en areas no contempladas dentre de su formacion profesional.

Asi también estudios como este permite establecer que la industria alimentaria no
parece tener claridad sobre sus necesidades de nuevos profesionales, lo que limita el
que se puedan hacer propuestas concretas al sector educativo sobre la formacién de
Ingenieros en alimentos y por su parte, muchas de las Instituciones educativas no tienen
los recursos para formular y desarrollar la tecnologfa necesaria para diversas ramas de la
Industria alimentaria y por dltimo las aperturas econdmicas, especialmente el Tratado de
Libre Comercio, han relegado aun mas los proyectos de innovacién tecnolégica y en
consecuencia la bdsqueda de vinculacién con los centros productores de ciencia y

tecnologia.

Sin embargo, el campo de accidn del Ingeniero en alimentos no se limita a la
Industria alimentaria, queda abierta la posibilidad de poderse incorporar a otros centros
de trabajo como: Instituciones educativas y de Investigacibn © en organismos
gubemamentales o privados dedicados al control, regulacién y normalizacién sanitaria y
de calidad de los alimentos, evaluacion de proyectos y patentes de marca asi como la
determinacién y prevencién de las consecuencias del impacto de las actividades
industriales en el equilibrioc ambiental; permitiendo asl abordar problemas relacionados a
la disponibilidad y aprovechamiento de las materias primas desde diferentes aspectos y
contribuir en et desarroilo del pals, por lo tanto aqui se manifiesta nuevamente la idea
general que el drea de oportunidad del Ingeniero en alimentos es amplia no obstante,

para lograr una mayor profundizacion es necesario realizar esfudios sobre cada campo




166

profesionat, dirigido tanto a los egresados como al sector empleador asimismo se debera
considerar como parte del proceso de evolucién de la formacién de profesionales, no
solo para conocer fas caracteristicas laborales de los egresados y su ubicacion en el
campo laboral, sino que debe ser también un instrumento de analisis para saber si la
existencia de este profesionista ha podido influir en la solucidn de los principales

problemas que presenta el pais.

En base a la revision realizada a los diferentes mapas curriculares se concluye
que todos se sustentan en un contenido central y basico del area de Ingenieria y
experimental, el cual se complementa con materias propiamente del campo de
alimentos, que amplian la visién del egresado de esta licenciatura, asimismo han
demostrado congruencia con los objetivos que se persiguen y al perfil del egresado que
exponen, sin embargo, se ha observado que algunos resultan ser ambiciosos en los
contenidos de sus programas que en ocasiones no pueden cumplirse por completo, y por
lo cual se sugiere realizar revisiones y adecuaciones periddicas, al menos cada 3 afios
para una revision general y en forma continua para reformar contenidos, que permitan
incorporarse a los avances tecnolbgicos que se presentan con gran velocidad, asi
también, dada la complejidad de establecer programas de vinculacién con los sectores
social y productivo, es necesario que se empiece a generar esta cultura y que se definan
las bases para esta y se expresen claramente en los objetivos del plan de estudios como
parte de sus contenidos y se busque en general una tendencia concentrada en
esfuerzos para superarse en areas en fas cuales se tengan las facilidades de competir.
Asimismo se sugiere a todas aquellas Instituciones que en su curricula no lo han
considerado un pronunciamiento explicito sobre un grado de conocimiente que permita al

alumno comunicarse profesionalmente en un idioma extranjero, que forme pare del plan
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de estudios, al igual que asignaturas de computacién que disminuyan las barreras a las
que normalmente se enfrenta el alumno durante su formacién profesional y de recién
egreso de la licenciatura y para que su desempefio profesional sea cada vez mayor y

mejor.

Finaimente se hace un claro énfasis que el drea de oportunidad del Ingeniero en
alimentos es muy amplia, y més aun si se analizan los grandes retos que actualmente
presenta la industria alimentaria, y que en gran medida dependeran de este profesionista
de que se conviertan en grandes areas de coportunidad en el umbral del siglo XX| y
donde la formacién profesional que adquirié durante sus estudios de licenciatura van a
ser la parte fundamental para enfrentarlos, a ello se adiclona la exigencia de una mayor

y mejor superacion profesional a le largo del ejercicio de su profesién.
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Anexos

Anexo A.- Mapas curriculares de la Licenciatura en Ingenieria en

alimentos

Universidad Simén Bolivar

Introduccidn:

El Ingeniero en Alimentos es un especialista que contribuye a dar solucion a los

problemas de produccién y abasto de alimentos.

Justificacién de la carrera:

México tienen un enorme potencial alimentario que es necesario aprovechar para
contribuir a resolver los problemas de empleo, ingreso y alimentacién que afectan a un
gran ntimero de personas. Esta es la razén por la que la Universidad Simén Bollvar ha
disefiado un plan de estudios que permite la formacidn de profesionistas de alto nivel
capaces de aplicar las ciencias alimentarias y la ingenieria de procesos para producir
bienes y servicios tendientes a la conservacién, transformacién y comercializacion de

alimentos.

Instalaciones Especiales:
Para tas practicas que requiere el plan de estudios de la Licenciatura en
Ingenieria en Alimentos, la Universidad Simén Bollvar cuenta con:

+ Laboratorio de microbiologia de alimentos




179

+ Laboratorio de quimica

+ Laboratorio de bioquimica

+ Laboratorio de fisicoquimica

+ Laboratorio de bromatologia

+ Laboratorio de evaluacién sensorial
+ Laboratorio de control de calidad

+ Cepario

+ Planta piloto

Perfil del aspirante:

El aspirante a cursar la Licenciatura en Ingenieria en Alimentos debe mostrar.

*

Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis

+ Creatividad

*»

Espiritu de servicio
+ Gusto por la investigacion

+ Pensamiento lbgico

Perfil profesional:
El egresado de la Licenciatura en Ingenierla en Alimentos sera capaz de:
+ Determinar y evaluar los recursos naturales susceptibles de ser transformados en
alimentos
+ Definir, plantear y atender problemas de ingenieria y tecnologla del area alimentaria
+ Propiciar |2 mejora de la calidad de los productos y servicios alimentarios

+ Planear, organizar y administrar centros productores o transformadores de alimentos
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+ Crear nuevas industrias alimentarias
Campo de trabajo:

El Licenciado en Ingenieria en Alimentos puede desempefiarse en:

« Empresas plblicas y privadas dedicadas al almacenamiento, transformacion y
comercializacién de alimentos
+ Despachos de asesoria en el drea de su especialidad

+ Instituciones de investigacién en el rea de su especialidad

+ Docencia

E| alumno complementa su formacion profesionai con seminarios, conferencias,

practicas profesionales, materias de desarrollo humano integrat y la acreditacion de un

idioma (inglés o francés).

Plan de Estudios:

Curso propedéutico Primer semestre
Matemé&ticas Quimica General
Quimica Fisica 1

Matemdticas 1

Matematicas 1l

Quirnica Orgénica 1
Segundo semestre Tercer semostre
Bioquimica General Quimica de Alimentos
Fisicall Microbiologla General
MatermnAticas {1l Batance de Materia y Energla
Quimica Organica 1! Fis:coquimica It
Fisicoquimica 1 Economia General
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Cuarto semostre
Andlisis de Alimentos
Microbiclogia de Alimentos

Fundamentos de Transferencia de Momento, Energiay Masa

Quinto semestre
Tecnologla da Fermentacion
Ingenieria de Fluidos

Procesos de Separacidn en tz Industria Alimentaria

Termodinmica Quimica Teenologla de Alimentos 1
Andalisis Econémico Antropologia Social 1
Optativa |
Sexto somastre Séptimo semestre
Taxicologla de Aimentos Nutricién
Transferencia de Calor ingenierfa do Alimentas 1
Tecnologia de Alimentes Il Tecnologia de Alimentes lli
Elemnentos de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Ingenieria de Servicics
Antropologia Social Il Desarrolie Econtmico 1
Optativa Il Redaccion & tnvestigacion Documental
Optativa lll
Etica Fundamental
Octavo semestre Novene semestro
Ingenieria de Alimentos I Paquete Terminal
Tecnclogia de Alimentes IV Control de Calidad
Ingenierta de Proyectos 1 Ingenieria de Proyectos Ii
Desarrolto Econdmico 1l Seminario de Tesis Il
Seminario de Tesis 1 Optaiva V'
Optativa IV
Etica Profesional

Fuents: http:/bolivar usb. mfunivessidad/ingalin. htm




Universidad Auténoma de Guadalajara

Facultad de Ciencia Quimicas

Objetivo de la carrera:
Formar profesionistas capacitados para aplicar sus conocimientos y experiencias
en el campo de la ciencia y tecnologia de los alimentos, logrando asi el desarrollo de

nuevos productos alimenticios e implementacion de nuevas tecnologfas de procesos.

Perfil del Estudiante:

L J

Gusto por la investigacion

L 2

Esplritu emprendedor

*»

Capacidad de anélisis y sintesis

*

Gusto por la ctencia

L J

Disposicién para trabajar en equipo

Campos de accién:

El egresado podra desempefiarse en la planeacion, disefio, desarrcllo y
administracién de industrias productoras y procesadoras de alimentos y aditivos.
También en cooperativas agroindustriales, centros regionales de investigacién en
tecnologia de alimentos y biotecnolégicas y productoras de alimentos y aditivos para uso

humano y veterinario; asi como en la docencia, entre otras.



Plan de estudios:
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Primer somostre Segundo semestro
Quimica General Quimica Inorgénica
Din&mica y Estatica Fisica

Fisicoguimica 1 Fistcoquimica il

Ciélcuto Céleulo Avanzado

Algebra Ciencia Basica ll

Giencia Bésica 1 Andlisis 1

Lectura en inglés Ingiés Comunicativo
Tercer somestre Cuarto samestre

c i Analisis Instrumental
Balances de Materia y Energla Quimica Organica (I
Termedinamica Equilibrio Fisicoquirnico

Quimica Orgénica 1 Metodcs Numéricos
Ecuaciones Diferenciales Fentmencs de Transparte
Andiisis I Migrobiologia da Alimentos
. (2 FiostFica Légica y Filosoffa de la Ciencia

Quinto semastre
Quimica Biomolecular
Métodos Analiticos
Flujo de Fluides
Estadistica
Bioquimica

Operacicnes Unitarias en Alimentos 1

Sexto semestre

Cinética y Reactores

Transferencia do Calor

Operaciones Unitarias en Alimentos Il
Tadcologla

Quimica de lcs Alimentos
Erzimologlia




184

Séptimo semestro

Nutricion

Tecnclogia de Lacteos
Procesos de Alimentos
Alimentos Pecuarios y Marinos
Bictecnologia

Analisis de Alimentos

Octavo semestro

Ingenieria Industnal

Tecnologla de Frutas y Hortalzas
Tecnologia de Cereales

Control de Calidad

Desarrollo da Almentos

Industria Alrmentaria

Bicingenieria

Fuente: hitp-/iwww gdl.uag.mx/uag/cameras/cietec/ingali.htrm
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Universidad de Guanajuato

Instituto de Ciencias Agricolas

Caracteristicas en el aspirante:
Con la finalidad de lograr la formacién de un profesional en el 4rea de ciencia

agricola, es deseable que el aspirante cuente con las siguientes caracteristicas:

+ Responsabilidad

+ Constancia

+ Iniciativa

+ Imaginacién y creatividad

+ Capacidad analitica

+ Habilidad de expresién en forma adecuada y comrecta tanto oral como escrita

+ Actitudes que manifiesten el gusto e interés hacia campo de las ciencias naturales; el
trabajo en equipo y experimental

+ Conacimientos que muestran los conceptos basicos en las areas de Quimica, Fisica,
Matematicas, Biologia, Computacion e Inglés; interés vocacional por las carreras
relacionadas con la produccion agropecuaria y de alimentos; y demostrar preferencia
por fortalecer su nivel de conocimientos técnicos, cientificos, humanisticos y

tecnolégicos y culturales

Plan de Estudios:
En los Centros Educativos, se desarrolla como docente, coadyuvado a la
formacion de nuevas generaciones de profesionales, asi como formando parte de

equipos interdisciplinarios para desarrollar proyectos de investigacion basica y aplicada.
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El instituto se rige académicamente por un plan trimestral de créditos; este plan
otorga un valor curricular de 2 créditos por cada horal/semana/mes de clase tedrica y de

un crédito por cada hora/semanafmes de [aboratorio.

Las materias que se cursan a 1o large de la carrera se clasifican de la manera

siguiente:

+ Obligatorias: constituyen el paquete fundamental de conocimientos y habilidades
fundamentales para la formacién del profesionista

+ Optativas: proporcional al future profesionista cierto grado de especializacién terminal
en el Ambito del trabajo en el que desea desenvolverse

¢ Humanisticas: tienen el proposito de que los egresados sean personas con actitudes
y aptitudes humanas y técnicas capaces de comprender la realidad y problemética de

su entomo social y cultural, para generar los cambios que el pais requiera

£l nimero minimo de créditos que un alumno debe dar de alta es de 16 (dos
materias) y como maximo 40 créditos {cinco materias). La licenciatura en Ingenieria en
Alimentos tiene una duracion de 5 afios, el primer afio es comdn para las tres carmeras
que se imparten en este Instituto (Ingenierfa en Alimentos, Ingenieria Agricola, e
Ingenierla en Agronomia), a partir del segundo afio cada alumno selecciona su carrera
que estudiard. Tres trimestres de cada afio se desarmollan con una formacion tedrico-
practica en instalaciones del mismo instituto, finalizando el ciclo con una practica
formativa mediante estancias que desarrolla en diversas empresas agroalimentarias de
ja regién. En fos Gltimos trimestres de la carrera desarrollan su trabajo de tesis para la

titulacion.
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El ingeniero en Alimentos es un profesional con bases sblidas en los procesos de
conservacion y transformacion de alimentos, que conoce los principios fundamentales en
que se basa la operacién de plantas y procesos alimentarios. Maneja las técnicas mas
usadas en el analisis de control de calidad de afimentos. Su formacion también incluye el
disefio y optimizacion de los procesos, asi como la seleccién de equipo alimentario y

conocimientos para la adninistracion de recursos humanos, financieros y técnicos.

El campo ocupacional son organismos tanto del sector publico como privado que

estén involucrados en la industia procesadora de alimentos e ingredientes.

Como profesionista independiente, puede ejercer actividades de asesoria y

desarrollo de procesos alimentarios.

Participa en Centros de Investigacion, como en el desarrollo de sintesis,
formulacién y caracterizaciéon de nuevos productos; el mejoramiento € innovacion en los
pracesos de produccién, de normalizacién y control de calidad, asi como en la
determinacién y prevencion de las consecuencias del impacto de fas actividades

industriates en el equilibrio biclégico.
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'Aag-n;lura Horas/Semana “Créditos |

Primaer trimestro

Cuimica Generat 7 10
Céleulo 1 5 10
Melodologla del Trabao 3 [3
Tronco Comin Optativa 1 4 8
Segundo trimestro

Quimica Orgénica 7 10
Botanica 7 10
Estadistica 4 8
Tronco Comén Optata Il 4 ]
Tercer trimestro

Bioquimica 7 10
Disefio da Experimentos 4 8
Metodologia de fa Investigacion 3 [
Hidraulica 6 10
Cuarto trimestre

Célculo ll 4 8
Algebra Lineal 4 8
Estatica 6 9
Basica de Carrera Optativa 1 4 -]
Quinto trimestre

Quimica Analitica Cuantitativa ] 9
Métodos Numéricos 4 B
Dinamica 4 8
Bésica de Carera Oplativa i 4 8
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Asignatura Horas/Semana Créditos 1
Soxto trimastre
Ecuaciones Diferenciales 4 8
Resistencia de Materiales 4 8
Ditwjo 3 6
Hasica do Canrera Optativa il 4 8
Séptimo trimostro
Termodindmica 4 8
Propiedades Fisicas de Materiales Biclégicos 1 6 9
Quimica de Alimentos 1 6 9
Microbiciogia G 9
Octavo semestre
Quimica de Alimentos H 3] g
Operaciones de Separacion 5 8
Balance do Materia y Energia 4 8
Basica da Carrera Optativa V 4 8
Noveno trimestre
Transferencia de Calor 4 8
Operaciones de Manejo 4 8
Andlisis de Alimentos 6 9
Instrumentacién 4 8
Déclmo trimestro
Ingenierta de Alimentos 1 4 8
Nutricion 4 a
Conservacion de Alimentos 6 9
Bisica de Garrera Optativa V 4 8
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Asignatura Horas/Semana Créditos

Oncoavo trimostro

Ingerveria de Alimentos 4 B
Tecnologla de Alimentos [+ 2]
Samdad de Plantas 4 8
Biasica de Carrera Optativa V1 4 8
Docoavo trimestre

Ingenieria de Frio 4 8
Disefto de Plantas 4 8
Temas Selectos 1 4 8
Basica de Camera Optativa VI 2 8
Trecoavo trimostre

Controf Total de Calidad 4 8
Termas Selectos ! 4 8
Temas Selectos Iil 4 8
Temas Selectos IV 4 8
Catorceavo trimostre

Temas Selectos V 6 9
Temas Selectos VI 4 8

FuerteHipZiwww ugto roqUnidades_Acadenmicas/\CA/plaestu himitpianal
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Instituto Politécnico Nacional

Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia

Titulo otorgado:

Ingeniero en Alimentos

Requisitos académicos:

Para Inscripcién:

+ Cerificado de Educacion Media Superior en fas Ramas de Ciencias Médico-biologicas
o de Ingenieria y Ciencias Fisico Matematicas

+ Presentar y aprobar el examen de admisién

Para titulacion:

+ Aprobar integramente el plan de estudios

+ Cumplir con el servicio social

+ Cumplir con la opci6n de titulacién "Curicular”

Objetivo de la carrera:

La carrera de Ingenieria en Alimentos, se ocupa de los procesos involucrados en
el cambio de la materia prima alimenticia, con el proposito de mejorar o conservar sus
caracteristicas fisico-quimica y nutricionales, y contribuir asi a la resolucién de problemas
nacionales relacionados con la produccién, manejo, distribucidn y transformacion de

alimentoes.
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Perfil del alumno de nuevo ingreso:
El aspirante a ingresar a la carrera de Ingenieria en Alimentos debera reunir las

siguientes caracteristicas:

Antecedentes académicos:

+ Tener conocimientos de! idioma inglés a nivel técnico

¢ Conocer los fundamentos bdsicos de las Ciencias Humanas ( Filosofia, Psicologia,
etc.) y de las Ciencias Sociales (Socioeconémica, metodologla de la investigacién,
etc.)

Habilidades:

+ Ser capaz de comunicarse correctamente de manera oral y escrita

+ Poseer habilidad para analizar, sintetizar y evaluar informacién

+ Tener la capacidad para integrar y aplicar los canocimientos adquiridos

+ Ser capaz de trabajar de manera individual y en grupo

Valores adquiridos:

+ Poseer una aclitud critica y de investigacion hacia la naturaleza y del entono social
de su futura practica profesional

+ Tener interés por conocer y participar en la solucion de la problematica nacional

+ Poseer una actitud creadora para transformar la realidad mediante programas y

proyectos de innovacién tecnoldgica

Perfil del egresado:

El egresado tendrd las habilidades y conocimientos requeridos para:
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+ Aplicar técnicas, sistemas y procedimientos que optimen la eficiencia e incrementen la
productividad en 1a industrializacién de alimentos
+ Disefiar, desarrollar y mejorar productos y procesos alimentarios. Participar en el

disefio y desarrollo de maguinaria, equipo y plantas de produccion de alimentos

Campo ocupacional:

El egresado tendrd las aptitudes y destrezas para desempefiarse en;

*

Industria alimentaria

*

Agroindustria

*

Industria de bienes de capital y uso alimentario

*

Promocién y creacién de micro, pequefia y mediana industria alimentaria

Descripeién del plan de estudios:

La carrera de Ingenieria en Alimentos se cursa en diez semestres. A partir de
séptimo semestre el alumno debe elegir una de las dos &reas de concentraciéon
siguientes: Desarrcllo de productos y procesos, y Produccidn; ¢l Plan de estudios tiene
incluida la opcién de titulacién curricular, de tal manera que al finalizar el décimo
semestre y por haber cursado y aprobado las asignaturas “Proyecto terminal | al X"

obtienen automaticamente el titulo profesional.

Total de créditos: 551




Plan de Estudios de la carrera: Ingenierfa en Alimentos
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Horas por Semana

Asignatura Teoria Laboratorio Total Créditos
Prmor semostro
Computacitn 4 - 4 8
Fisicad 4 2 -] 10
Materndticas 1 6 - 6 12
Métodas y Técnicas de Investigacion a 3 4 ]
Ouirmica 1 3 - 6 9
Tecnologla y Sociedad 1 4 = 4 8
Proyecto Terminal 1 2 - 2 4
Total 27 5 32 59
Segundo somostre
| Biclogia General 4 4 B 12
Fisica i 4 2 6 10
Matematicas I! 6 - 6 12
Quimica Il q 4 8 12
Tecnologia y Sociedad il r - ry 5
Proyecto Teminal fl 2 - 2 4
Total 24 10 3 58
Tercor semastre

Frsicoqulmica 1 4 4 8 12
Materndicas. It ] - 6 12
Probabilidad y Estadistica 4 - 4 &
Quimica lll 4 4 8 12
Quirnica [V 3 3 6 9
Proyecto Terminal 1l 2 - 2 4
Total 23 " 34 57
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[ Horas por Semana ]
Asignatura Teoria Laboratorio Total Créditos
Cuarto someostro
Bioquimica General 4 4 ] 12
Dibujo Técnico e Industnal 4 - 4 8
Fisicoquimicail 4 4 8 12
Matemdticas IV 6 - 6 12
QuimicaV 3 3 6 )
Proyecto Teminal IV 1 1 2 3
Tolal 20 14 34 56
Quinto semestro
Geografla Fisica y Econtmica oe Mexco 4 = 4 8
Ingeniieria 1 4 2 6 10
ingenieriail 4 4 8 12
Microbiologia General 4 4 a 12
Quimica Vit 3 3 6 9
Proyecio Termina! V 1 1 Z 3
Total 20 i4 M 54
Saxto semestre
Desamolio Econtmico da Médco 4 - 4 8
Gestion de ta Cadad a - ) E
Ingenieria til 4 4 8 12
Ingerieria V 4 4 8 12
Microbiclogla de Alimentos e Incustrial 4 4 8 12
Proyecto Termina VI 1 1 2 3
Total 21 13 3 55




Opclon: Desarrollo de Productos y Procesos
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Horas por Semana

Asignatura Teoria Laboratorio Total Creéditos

Séptimo semostre
Ingenieria de Fermentaciones 4 4 8 i2
Ingenieria Mecanica 4 2 & 10
Ingenierta v 4 2 [ 10
Instrumertacion | 4 2 6 10
Nutricitn y Toxicologia de Almentos 3 3 6 9
Proyecto Terminal VIl 1 1 2 3

Tokat 20 14 4 54
Octavo semestro
Binquimica y Tecnologla de Alimentos 1 4 4 8 12
Disefio Experimental y Optimizacion 4 - 4 8
Elaboracin y Evaluacidn da Proyectos 4 - 4 B
Ingenierfa Eléctrica 4 2 6 10
Ingenierfa Vi 4 4 8 12
Proyecte Teqminal Vil 1 1 2 3

Total 1] 1 az 53
MNoveno semestre
Bioquimica y Tecnologla de Alimentos Il 4 4 3 12
Bioquirmica y Tecnologia de Alimentos 1l 4 4 [] 12
Gestion Tecnologica 4 - 4 8
Ingerieria VI 4 4 8 12
Simulacdn de Procescs y Escalamiento 4 - 4 8
Proyecio Terming! [X 1 1 z 3

Tota! 21 13 3 58
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Horas por Semana

Asignatura Teoria Laboratorio Total Créditos

Déclmo semestro
Biogquimica y Tecnalogla do Alimentos IV 4 2 6 10
Disefo g Plantas Productoras de Allmentos B — 6 12
Ingenieria Ambiental 4 2 6 10
Desarrollo de Productos 4 - 4 8
Proyecto Terminal X 2 6 8 10

Total 20 10 30 50
Opclén: Produccién
Séptimo semestro
Ingenienia de Fermentaciones 4 4 8 12
Ingenieria Mecanica 4 2 6 10
Ingenieria Vv 4 2 6 10
Instrumentacion 1 4 2 6 12
Organizacion Industnal 4 — 4 1
Proyecto Temmina Vil 1 1 2 3

Total 21 1 32 53
Octavo somestrs
Bioquimica y Teonalogla de Alimentos | 4 4 8 12
Elaboracién y Evaluacion de Proyectos 4 - 4 8
ingenicria Eléctrica 4 Fl [ 10
Ingerieda Vi 4 4 8 12
Instrurmentacion I 4 2 6 10
Proyecto Terminal VIl 1 1 2 3

Total 21 13 3 55




Horas por Semana
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Asignatura Teoria Laboratorio Total Créditos

Noveno somestre
Bioguimica y Tecnologla de Almentos il 4 4 a 12
Bioquimica y Tecnologia de Alimentos It 4 4 8 12
Gestion Tecnologica 4 = 4 8
Ingenierta Vil 4 a 8 12
Ingenieria Civl 4 - 4 8
Proyecto Tesmina! 1X 1 1 Z 3

Total 21 13 34 55
Déclmo semestre
Bioquimica y Tecnologla de Alimentes IV 4 2 3 10
Disefio da Plantas Productivas de Alimentos 6 - 6 12
Ingenierfa Amblental 4 2 3] 10
Ingenieria de Planta 4 - 4 [
Proyecto Teminal X 2 6 B 10

Total 20 10 30 50

Fuenta, Institute Politécnico Nacional, Guia de camreras de nivel supenor 1995,
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Universidad Tecnolégica de la Mixteca

Introduccién:

En una sociedad que experimenta un constante crecimiento en su poblacion debe
planearse un crecimiento paralelo en la produccion de alimentos para dar respuesta ai
aumento paulatino en la demanda de estos. Para tal propésito, algunas de las
estrategias que se sugieren estan orientadas a promover:

+ El aumento de Iz superficie de cultivo

+ Unincremento en la produccién por unidad de area del terreno cultivado

Sin embargo, Ia magnitud que alcanzan las pérdidas de alimentos, durante Ia
etapa posterior a su cosecha, ha sugerido la integracién del desarrollo de técnicas
adecuadas para el manejo, almacenarmiento, conservacién, procesamiento y distribucisn
de alimentos, a un plan estratégico globa! que permila la utilizacitn eficiente del recurso
alimentario, una tendencia a disminuir el problema de escasez de alimentos y, en lp
posible, mejorar su calidad sensorial y nutricional. Ante tales retos, surge la necesidad de

un profesionista cuyo compremiso sea la Ingenieria en Alimenlos.

Areas de interés:

+ Disefio, desarrollo e implantacién de procesos para la transformacién de alimentos

*

Tecnologia para el manejo de alimentos postcosecha
+ Conservacién de los alimentos

+ Biotecnologia alimentaria

*

Desarrollo de nuevos productos

*

Control de calidad y evaluacién sensorial de los alimentos
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Perfil de] aspirante:

Preferentemente debe poseer conocimientos a nivel medio superior en las
ciencias quimico-biologicas y fisico-matematicas, interés por los problemas relacionados
con la produccién, consumo, demanda, descomposicién y calidad nutricional de los
alimentos, asi coma e! aprovechamiento eficiente de la produccién alimentaria e interés

por la investigacién en el laboratorio.

Perfil del egresado:

El Ingeniero en Alimentos aplica los principios de la Ciencia y Tecnologla de
Alimentos a ia resolucién de problemas que ocurren dentro de la cadena de produccion
de alimentos, principalmente desde la cosecha hasta el consumo final, abarcando
aspectos como el manejo, almacenamiento, procesamiento y transformacion, a fin de
conservar o mejorar los atributos sensoriales y nutricionales de los alimentos.

+ Trabaja con productos resultado de la agricultura, pesca, ganaderia y avicultura para
transformarlos en alimentos con mayor vida atil

¢ Determinar la secuencia de operaciones para integrar un proceso oOptimo de
fabricacion de un producto determinado

+ Selecciona el equipo y determina el tamafio y capacidad requeridas para la obtencién
de un producto en base al proceso, disponibilidad de materia prima yfo produccion
deseada

+ Desarrolla nuevos productos en base a las necesidades y recursos disponibles de la
sociedad, ademas de que participa en la busqueda de nuevas fuentes de alimentos

+ Se encarga del control, funcionamiento y mejora de los procesos de fabricacion, a fin
de obtener la menar calidad al menor costo, procurando la preservacion del medio

ambiente
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+ Implementa sistemas de evaluacion de fa calidad de los productos alimentarios para

asegurar fa aceptacion, sanidad y seguridad de los mismos

Campo de accidn:
El Ingeniers en Alimentos puede desemperiarse en las siguientes actividades.

+ Responsable de 4reas de produccion, de desarrolle de nuevos productos o del control
de calidad en empresas procesadoras de alimentos

¢ Investigador o académico en Centros de Investigacién y ensefianza del ramo de los
alimentos

¢ Asesor o auditor en organismos gubemamentales o privados dedicados al control,
regulacién y normalizacion sanitaria y de calidad de los alimentos

+ Profesionista independienie brindando asesoria en el desarrollo de nuevos productos,
disefio de plantas o procesos alimentarios, o bien, a la produccién de alimentos

procesados

Colegiaturas y becas:

En la UTM los alumnos aportan una colegiatura mensual, y paralelamente existe
un programa de becas que se designan a un nimero limitade de alumnos gue mas lo
necesitan por razones econémicas o como estimulacion a su rendimiento académico.

Actualmente el 98% de los estudiantes se ven beneficiados por éste sistema.




Plan de estudios:
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Semestre 1

Célculo

Mecanica clasica
Programacion estructurada
Ingtés 1

Historia del Pensamiento Filoséfico

Semestre 2

Anlisis Vectorial y Algebra Lineat
Estructura da Datos

Ingies I

Teorla General de Sistemas

Introduccion a la Ingenieria en Alimentos

Quimica General Quimica Orgénica |
Semestre 3 Semaestro 4

Ecuaciones Diferenciales Métodos Numéricos

Inglés kI Inglés IV

Balance de Materia y Erengla Fistcoquimica 1

Quirrica Orgdnica Il Quimica de Alimentos
Bioquirnica 1 Bioquimica I

Microbiologia General Microbiotog!a de Alimentos
Semestre 5 Semestro 6

Probabilidad y Estadistica Disefto y Andlisis de Experimentos
Teoria Econémica Administracion
Fisicoguimicall Fisicoquinmica de Alimentos

Fendmencs de Transpode 1 (Trensferencia de Momentum y
Calor)
Quimica Analitica

Nutricion

Fendmenos da Transporte 1| (Transferencia de Energla y
Materia)}
Tecnologla de Frutas y Hortalizas

Andlisis Instrumental
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Semostre 7
Contabilidad

Ingenieria en Alimentos 1

Saemestro 8
Estructuras Administrainas

Ingenieria en Alimentos il

Tecnologia de Cereales Tecnologia de Productos Lacteos
Tecnologla da Producios Camices Ingenieria Bioquimica

Dibujo en Ingenieria en Alimentos Desamollo de Nuevos Productos
Andiisis de Alimentos Evaluacion Sensortal

Somestre 9 Semaestre 10

Mercadotecnia Direccitn

Ingenieria en Alimentaos Nl Investigacidn de Operaciones
Formulacidn y Evaluacion de Proyectos Tecnoiogla de Bebidas

Empaque y Embalzje
Control de Calidad

Desarralio y Disefio de Plantas Alimentarias

Seminario de Tesis

hitp:Awww.nuyoo.utm. mxfalimentos. himl
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Universidad de las Américas

Escuela de Ingenieria

La Ingenieria en Alimentos es el rea a la que concieme el disefio, desarrollo y
operacion de procesos para preservar, modificar y producir alimentos nutritives, seguros,
organolépticamente aceptables que satisfagan los deseos y necesidades de los
consumidores, minimizando costos sin menoscabo del medio ambiente. El Plan de
Estudios de la carrera de ingenieria en Alimentos esta disefiado para que el egresado
sea un profesional con un conocimiento profundo de las caracteristicas de los alimentos
y con una solida preparacién en ciencias basicas y en las 4reas y disciplinas
relacionadas con la transformacion, procesamiento, aseguramiento de !a calidad ¥
manejo de alimentos. E| tronco comin asegura su formacién humanistica integral. El
Programa de Ingenieria en Alimentos atiende al avance de conocimientos en el drea y a
las demandas del mercado preparando egresados que facimente puedan integrarse al

proceso productivo y actuar como catalizaderes para su transformacion,

Habilidades requeridas:

+ Los estudiantes de esta disciplina deberdn contar con conocimientos basicos de
fisica, matemaéticas y quimica

+ La motivacién para estudiar esta carera se basa en tener habilidad para interpretar,
plantear y resolver problemas

+ Capacidad de observacion y objetividad en los detalles

+ Habilidad manual

+ Interés por los problemas socioecondmicos relacionados con la alimentacion y

nutricién




205

+ Los estudiantes deberan contar con una cultura general amplia y tener aptitudes para

la lectura y la escritura

Perfil del egresado:

+ El egresado de la carrera de Ingenieria en Alimentos sera un individuo responsable,
con iniciativa, autocritico y ético que tendra la capacidad de aprender por si misma
para mantener sus conocimientos de ingenieria en alimentos actualizados

¢ Deberd tener habilidades para usar, entender, adaptar, administrar y generar
tecnologia de ingenieria en alimentos, que podra usarse para la creacién y desarrollo
de una empresa alimentaria

+ Tendrd capacidad de analizar, sintetizar informacién para una comrecta toma de
decisiones y solucién de problemas de la profesion

¢ Podra comunicarse verbalmente y por escrito, en varios idiomas y por diferentes

medios
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Horas por Semana

Asignatura Teoria LaboratoriofTaller Unidades

Primor semastre
Segundo Idioma 1 3 1 7
Matemdticas Basicas 3 1] 6
Introduccidn 2 la Ingenierta de Alimentos 1 [+] 2
Fundamentes de Biologia 3 3} 8
Laboratorio de Fundamentes de Biologla 0 2 2
Fundamentos de Quimica 3 ] 6
Primer tdiorna 1 2 2 6

Subtetal 15 5 35
Segundo semestre
Segunde Idioma Il ] 1 7
Cdleuto 1 4 0 8
Algebra Lineal 3 0 [
Labretorio de Fundamentos de Quimica 0 2 2
Quimica Orgéanica 1 3 0 [
Primer tdioma Il ? 2 6

Subtotal 15 5 35
Tarcer somastre
Segundo idicra Ml 3 1 7
Calevlo i 4 [} 8
Balances de Materla 3 0 6
Quimica Analitica | 3 0 [
Laboratorio de Quimica Analitica "A° 0 2 2
Programacion Basica 3 2 8

Subtotal 18 5 7
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Horas por Semana

Asignatura Teoria Laboratorio/Taller Unidades

Cuarto semostre
Fisica General 4 0 8
Laboratorio de Flsica Gereral 0 1 1
Ecuaciones Diferenciales 3 o &
Batances de Enengla 3 0 3
Laboratorio de Balances de Energia [+] 1 1
Microbiologia General 3 0 )
Quimica Orgénica I 3 o [}
Laboratorio de Quimica Organica "A* 0 2 2

Subtotal 16 4 36
Quinta semestro
Estudios Generales 1 3 0 6
Fendémenos de Transporte 4 Q 8
Microhiologla de Alimentos 2 [} 4
Laboratorio de Microblologfa de Alimentos ¢ 2 2
Bioquimica 1 3 0 [
Andiisis de Aimentos 3 0 6
Laboratorio de Andisis de Alimentas 0 2 2

Subtotal 15 4 M
Sexto semestre
Probabiidad y Estadlstica 4 0 8
Balances de Energla Libre 3 [3] 6
Laboratorio de Balances de Energla Libre 0 1 1
Ingenier(a de Alimentos 1 3 ] 6
Bioquimica I 4 0 8
Quimica de Alimentos a [i] 3]
Laboratonio de Quimica de Almerdos 0 2 2

Subtotal 17 3 37
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Horas por Semana T
Asignatura Teoria LaboratoriofTaller Unidades
Séptimo somostre
Aseguramiento de ' Calidad 1 3 [} 6
Fisicoquimica de Alimentas 3 0 6
Laboratorio da Frsicoquimica de Alimentos 0 2 2
Ingenieria de Alimentos I 3 0 6
Nudricion 3 0 [}
Procesado de Alimentos 1 3 0 6
Laboratorio da Procesado da Alimentos 5] 2 2
Laboratorio da Bioquimica Il o 2 2
Servicio Social [} 0 0
Subtotal 15 6 38
Octavo semestre
Aseguramiento de la Calidad |l 3 4] [
Laboratorio da Aseguramiento de ka Calidad Il 0 ] 2
Ingenieria de Alimentos IFl 4 0 8
Laboratono de Ingenieria de Alimentos Q 6 ]
Procesado de Alimentos 1 3 0 6
Tests 1 1 2 3
Senvcio Sociat [} 0 0
Subtotal 1" 10 32
Noveno semestre
Disafo y Desamollo de Productos y Procescs Alimentarios 3 0 6
Estudios Generales || 3 0 3]
tngenieria de Alimentos IV 4 ] 8
Estudics Generales lil 3 0 6
Tesis I 0 a 3
Senvicio Social 0 0 0
Subtotal 13 0 32
Total 133 48 34

Fuente: htp/info.pue. udlap. mx/udia/catalogo/es cuelas/es ing.quimica htim
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Universidad Autéonoma de San Luis Potosi

Facultad de Ciencias Quimicas

:Qué es y qué hace?

El Ingeniero en Alimentos aplica los principios de la Ingenieria de los procesos y
la Tecnologla a la industrializacion de los alimentos. Se dedica al aprovechamiento de
las fuentes alimenticias mediante el anélisis, disefio, optimizacion y administracién de
procesos y equipo para la produccion de alimentos de calidad nutricional y sensorial
adecuada al menor precio posible.

+ Trabaja con productos de la agricullura, pesca, ganaderla y avicultura para
transformarlos en alimentos con mayor vida (il

+ Determina la secuencia de operaciones necesarias en un proceso alimentario para
abtener un producto determinado

«+ Selecciona el equipo y determina el tamafio y capacidad requeridos para la obtencién
de un producto en base al proceso, disponibilidad de materia prima yfo la produccién
deseada

+ Determina las condiciones dptimas de operacién de cada equipo utilizado en el
proceso de produccion

« Participa en el disefio, compra y construccidn de equipo

+ Participa en el disefio de la planta de proceso, resolviendo problemas técnicos y
econdmicos mediante asesorias

« Desarrolla nuevos productes alimenticios para el mejor aprovechamiento de los
recursos naturales y busca atternativas de uso de los materiales no utilizados en los

procesos actuales o tradicionales
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+ Se encarga del control, funcicnamiento y mejora en los procesos de las plantas
alimentarias en operacién, para la obtencidén de productos de maxima calidad al

menor costo de la manera més eficiente.

Esta carrera brinda al estudiante, multiples oportunidades de adquirir
conocimientos y habilidades en el campo del procesamiento e Ingenieria de alimentos ¥
ayuda a desarrollar su creatividad para resolver problemas de la industria alimentaria a
través de cursos teérico-practicos como Ciencia de los Alimentos y Disefio de Plantas
Alimentarias. Ademds el estudiante puede realizar practicas de elaboracidén de productos
lacteos, productos camicos, mermeladas, productos enlatados y pan, entre otros, todo
esto en la Planta Piloto de Ingenieria en Alimentos, fa cual es una de las mejores del
Pals, ya que cuenta con equipo de Refrigeracién, Pasteurizacién, Esterilizacion,

Enlatado, Secado, Evaporacién y Ahumado, entre otros

Los catedraticos de la Carrera de Ingenieria en Alimentos, se especializan en su
area de ensefianza y se actualizan constantemente para proporcionar at estudiante, una

mejor preparacion.

Campo de trabajo:
El Ingeniero en Alimentos puede desempeiiarse en las siguientes actividades;

+ Encargado de areas de produccién y desarmolio de nuevos productos en empresas

procesadoras de alimentos
+ Encargado de Departamento de Control de Calidad en Industrias de Alimentos

+ Como asesor tecnico y consultor de empresas del 4rea de alimentos
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¢ En organismos de gobiemo involucrados con el control sanitario y calidad de los

alimentos

Estructura de la carrera:

La camrera de Ingenieria en Alimentos se conforma como sigue:

¢ Area basica: Matematicas, Fisica y Quimica

L

L J

Area biolégica: Biclogia, Microbiologia y Bioguimica

Area Ingenieria: Balance de Materia, Transferencia de Calor, Ingenieria en Alimentos

+ Area Tecnologica: Procesamiento de alimentos

+ Area Administrativa: Ingenieria Econémica, Investigacion de Operaciones, y

Administracién de la Produccion

Plan de estudios:

Primer somestre Sagundo semestre
Célcuto 1 Algebra Lineal

Dibujo Célculo il

Flsica 1* Flsica "
Introduccidn a las Carreras de ta Quimica Quimica I*

Quilmica 1*

Tercer semastre Cuarto semestro
Ecuaciones Diferenciales Andlisis Instrumental”
Fisica lllI* Balance de Materia y Energla
Fisicoquimica 1 Biclogia General™
Quimica Analltica® Computacidn 1*
Quitmica 1 Fisicoquimica ll*

Quimica (v~
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Quinto semestre Sexto somaestre
Bioquimica Genera* Ciencia de fos Alimentos®
Computacion® Estadistica
Fendmenas de Transporte 1° Fendmenas de Transpore It
Fislcoguimica Iv* Instrumentacion
Microbiciogta de Alimentos 1* Microbiclogla de Alimentos II*

N Transferencia de Calor

Séptimo semestro Cctavo somestre
Ciencia de los Almentos I Control de Calidad
Ingenierfa en Alimentos 1 Investigacion de Operaciones
Ingenieria Econdmica Ingenieria en Alimentas Il
Procesos Térmicos® Procesamiento de Frutas y Venduras®
Nutricion Procesamiento de Productes Lacteos*
Noveno semestre
Administracion de la Produccion
Disefio de Ptantas Almentarias
Procesamiento de Cereales*
Procesamiento da Cames®
Serminario
Temas Selectos

‘Mignaturasquesewnpiarmancmmataio

Fuente: Universidad Autonoma de San Luis Potosl, Guia de cameras 1995

Requisitos académicos:

Para ingresar:

+ Bachillerato de:

+ Ciencias Quimico-Bioldgicas
« Ciencias Fisico-Matematicas

+ Bachillerato Técnico (CBTIS)




Aprobar el examen de Admisiébn Selectivo que conslta de las siguientes

evaluaciones:
+ Evaluacion de salud
+ Evaluacion psicométrica

+ Evaluacién de conocimientos

Para obtener el titulo:

¢ Acreditar todas las materias del Plan de Estudios vigente
+ Presentar constancia de Servicio Social
+ Elegir opcién de titulacién:
Tesis profesional
Cursos de titulacién
Examen General de Conocimientos (Promedio minimo 7.5)
Promedio General Minimo de 9.0

Curso de Posgrado

Nivel Académico: Licenciatura

Titulo de: Ingeniero en Alimentos



214

Unidad Académica Multidisciplinaria Mante-Centro

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

Programa: Ingeniero en Alimentos

Duracion: 9 semesires

Objetivo de la carrera:

Formar profesionistas con amplios conocimientos que les permitan seleccionar,
transformar y conservar los recursos naturales necesarios para la alimentacién; contar
con elementos de investigacién alimentaria, administracién de los tecursos humanos y

materiales involucrados en este proceso.

Perfil del egresado:

+ Disefiar, seleccionar, implementar y evaluar sistemas para el transporte, conservacion
e industrializacién de los alimentos

+ Establecer ! control de calidad y prever los cambios fisico-quimicos y nutricionales de
los productos alimenticios durante el proceso de industrializacion

+ Evaluar las medidas higiénicas, sanitarias y el valor nutritivo de los alimentos

+ Aplicarla contabilidad administrativa y utilizarla en la toma de decisiones

Mercado de trabajo:

El ejercicio profesional del ingeniero en Alimentos, se podré llevar a cabo en:
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¢ Industrias de transformacién de alimentos tales como: industrias empacadoras,
harinera y produccién de i4cteos, cervecera y vinicola, panificadoras, en industrias de
extraccion y concentracion

+ Dependencias gubemamentales

+ La actividad docente o de investigacién en areas de su especialidad

Requisito de Ingreso:

+ Certificado de secundaria

+ Certificado de preparatoria: con bachillerato en Ciencias Exactas, tnico, Econémico-
Administrativas, Biolégicas, Humanidades o equivalente

¢ Acta de nacimiento

+ Carta de buena conducta

+ Certificado médico

+ Todo en original y dos copias

+ 6 fotografias tamafic credencial

¢ Asistir al curso propedéutico

« Aprobar el examen de conocimientos

+ Presentar examen psicométrico




Plan de Estudios:

Asignatura Teoria Practica Créditos

Primer semestre

Cuimica Orpénica 1 5 3 13
Flsica 1 5 2 12
Algebra 5 10
Céalcule Diferencial 5 10
Recurscs Naturales a Industria Alimentana de Méxdco 5 6
Segundo samestro

Quimica Incegénica 1l 5 3 13
Flsica ll 5 3 12
Céleulo Integrat S 10
Quimica Orgénica 5 3 13
Biologia 3 3 9
Tercer somestro

Quimica Organica Il 5 3 13
Fisica ill 5 2 12
Ecuaciones Diferenciales 5 10
Infroduccion a la Ingenieria de Alimentos 3 2 8
Fisicoquimica 1 3 6
Cuarto semestre

Andlisis Quimico 5 3 13
Bloquimica General 5 3 13
Introduceion a la Computacion 3 3 9
Balance de Materia y Energia 8 10
Fisicogquimica U 3 6
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Asignatura Teoria Practica Créditos
Quinto semestre
Bioquimica de Alimentos 5 3 13
Microbiclogfa General 5 4 14
Paquetes Computacionales 3 3 2]
Flujo de Fluidos 5 10
Fisicoquirnica I 3 L]
Sexto soimostre
Microbiclogia do glimentes 5 4 14
Nutricién 3 3 9
Probabifidad y Estadistica 5 10
Transferentia de Calor 5 10
Fisicoquimica IV 3 2 8
Séptimo semestre
Tecnologia de Frutas y Hortatizas 4 4 12
Control da Calidad 5 10
Procesos Témicos 5 4 14
Transferencia d= Masa 5 10
Ingenieda Mecanica 5 10
Octavo semaostre
Tecnologla de Productos Lacteos 3 3 9
Tecnalogla de Cereales 3 3 ]
Ingenieria Bioqulmica 5 3 13
Operaciones Unitarias & 10
Ingenieria Ectrica 5 10
Costos 3 6
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Asignatura Teoria Practica Créditos

Noveno semestre 5 4 14
Tecnologla de Productes Camicos 5 3 13
Taller de Disefto 3 3
Seminario da Tesis 5 10
Admiristracién de Recurses Humanos 5 - 10
Ingenieria de Senvcios

Total 198 7 474

h@rwa.uaan’facu!tad&lmantaant&'alirnerﬂos.mm




Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad lztapalapa

Justificacién:

Actualmente la economia mundial estd cambiando aceleradamente al igual que
tecnologla y los procesos de produccién en el campo de los alimentos. Nuestro pais no
puede quedar al margen de estos cambios, tendra que avanzar en el desarrollo de ia
ciencia y la tecnologia para ponerse a la vanguardia en lo que se refiere a la

canservacién, industrializacién y comercializacion de los productes alimenticios.

Para hacer frente a este reto es necesario contar con profesionales aitamente
capacitados para identificar, innovar y operar nuevos procesos de produccién. Por ello, la
Divisi¢n de Ciencias Biolégicas te ofrece la licenciatura en Ingenieria en alimentos que te
proporciona sélidos conocimientos y una vision moderna que te permita enfrentar con

altas probabilidades de éxito esta tarea.

Caracteristicas del aspirante:

+ Inclinacién por el estudio de las areas biologicas

« Habilidad para la fisica, la quimica y las matematicas

+ Interés por el desarrolio de la investigacion cientifica y tecnol6gica

+ Capacidad de observacién y analisis

+ Habilidad para laborar de manera conjunta biolégicas con profesionales de otras
areas

+ Espiritu creativo
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+ Gusto por el trabajo que se desarrolla en los laboratorios

Desarrollo académico:

Nuestra licenciatura en Ingenieria de los Alimentos esta orentada al desarroilo de
procesos de produccion e investigacion de tecnologlas. Es impartida mediante el sistema
expositivo magisterial, donde el profesor expone el tema y los estudiantes lo refuerzan

con diversas actividades académicas.

Para facilitar la practica de los conocimientos adquiridos en los salones de clase y
laboratorios, cuentas con plantas piloto de carnes, lacteos, frutas y hortalizas, y efectias

visitas a diferentes industrias alimentarias.

Esta licenciatura cuenta con una planta de profesores de tiempo completo, en su
mayoria con estudios de posgrado. Nuestros profesores, ademas de impariir docencia,
realizan investigacion en los problemas mas relevantes de la disciplina, en la cual

podras participar.

Cuando egreses de la Licenciatura en Ingenieria de los Alimentos estaras
capacitado para:
+ Aplicar la tecnolagla convencional en la elaboracion y desarrollo de productos
alimenticios
+ Identificar, diseftar y ejecutar sistemas de control de calidad en la industria de
alimentos
+ Administrar el funcionamiento de las instalaciones de una planta para lograr el

maximo aprovechamiento
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+ Disefiar y aplicar programas que permitan conocer el proceso de produccién de
manera integral, el cual va desde la seleccién de equipo adecuado, rentabilidad e

inversion, hasta la puesta en el mercado del producto

+ Desarrollar y evaluar nueves productos alimenticios y nuevas tecnologlias alimentarias

Mercado de trabajo:

Como Licenciado en Ingenierfa de los Alimentos podrés incorporarte a la industria
alimentaria en diversas areas como produccion. Cantrol de calidad, desarrollo de nuevos
productos y evaluacion sensorial. En el sector publico mediante ta evaluacién de
proyectos, patentes de marca, normas oficiales, legisiacién agroalimentaria, asi como
ofrecer tus servicios profesionales de manera independiente a través de asesorlias

técnicas y consultorias.

Plan de estudios:

Primer trimestre Segundo trimestre
Quirnica Genera! Bioquimica 1
Biologia General Quimica Orgénica 1
Matematicas 1 Matemdticas Il

Fundamentos da Fisica

Tercer trimestre Cuarto trimastre
Bioquimica Il Fsicoquimica ll
Biologia Celular Quimica Orgénica Il
Matematicas il Fisiologla General
Fisitoquimica 1 Fisica
Bioestadistica 1
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Quinte trimestre Saxto trimestre

Introduccidn 2 la Biotecnotogla Introduccién g la Programacion

Quimica Organica Il Mecanica de Fluidos

Quimica Anatitica 1 Quimica Analitica ll

Mateméticas IV Wicrobiologia General
Buwwstadistica Il

Séptimo trimestre Octavo trimestre

Mé&todos Numéricos Fisiologla Pescosecha de Frutas y Verduras

Fendmenos de Transporie 1 Fentmenos de Transporte 1)

Quimica de Alimentos 1 Quimica de Alimentos 1l

Andlisis de Alimentos. Microbiciogla de Alimentos

Hoveno trimestro Décimo trimestre

Procesos en 1a Industria de Alimentos 1

Procesos en la Industria do Alimentos Il

Tecnclogia de Frutas y Verduras 1 Tecnologia de Fritas y Verduras Il
Tecnologia de Carnes Almacenamiento y Conservacidn de Granos
Taxicologla de Alimentos Tecnologia de Leches 1

Andlisis Sensorial Nutricién

Onceavo trimestro Doceavo trimestre

Ewaluacton de Proyectos Sedeccién de Tecnologla

Control de Calidad Andlisis de Mercado

Tecnologia de Cereales y Oleaginosas Seleccion da Equipo

Tecnologia de Leches 1| Ingenieria de Procesos

Alimentos Fermentados Enologla

Fuente: http:lhvww‘iaapalapaum.nwmapalawwwfdwislm.cbslplana[i.hm
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Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Estudios Superiores Cuautitidn

Nombre:

Ingenieria en alimentos

Titulo que otorga:

Ingeniero en alimentos

Facultades y Escuelas; duracién y modalidad de los estudios

Eacultad de Estudios Superiores Cuautitlan; 9 semestres en Sistema escolarizado

Actividades profesionales

*

Administra servicios hasta llegar a la autogestion y direccién de la pequefia y mediana
industria mediana

Evalua los recursos naturales susceptibles de transformarse en alimentos y genera los
procesos tecnolégicos para su conservacion y comercializacion

Promueve e impulsa la aplicacion de metodologias para el desamollo de la
investigacién cientifica y tecnol6gica en el anilisis de sistemas y de disefio de
procesos alimentarios

Actiia con iniciativa y competitividad en la formulacion, eleccion y validacién de
procesos y sistemas de manufactura y conservacion de alimentos

Planea y organiza estrategias técnicas y cientificas para impulsar, con una solida

formacion en la ingenieria de procesos, el disefio y la optimizacién de la adaptacion
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de tecnologias propias a los sistemas de conservacién, transformacion y distribucion
de alimentos
« Estructura logisticas para distribucion de alimentos y formula sistemas altemalivos

relacionados con su disponibilidad

Campo y mercado de trabajo:

El Ingeniero en alimentos se desempefia en diversos organismos
gubernamentales, descentralizados o empresas de participacién estatal relacionados con
alimentos; en la indusiria alimentaria privada, cooperativas y ejidos, y en centros de

investigacién.

Las perspectivas de trabajo son muy amplias debido a las transformaciones
econémicas y sociales que vivimos; se destaca un alto Indice demogréafico y por ende se

hace patente la necesidad de intensificar la produccitn de alimentos.

Hasta el momento, las dreas donde primordiatmente ha incidido son: produccién,
control de calidad e investigacién y desarrollo, ventas, empaque, asesofia técnica,

ingenieria de proyectos, de investigacion y docencia.

Existen posibilidades de trabaje independiente, aunque son dificiles dadas las

condiciones histérico-econdmicas que se viven.

Para la contratacién, en diferentes entidades, ha sido requisito Ia experiencia
profesional y en menor grado el titulo, siendo este ultimo garantia en gran medida de

mejores opciones.



225

Condiciones del ejercicio profesional:
Su labor se lleva a cabo haciendo uso de la integracién y aplicacion de

conocimientos, técnicas y conceptos, tales como:

+ Técnicas de control de procesos, con base al comportamiento de materia bioldgica
antes, durante y después del proceso de manufactura y conservacion

+ Técnicas de procesamiento y conservacién de alimentos (refrigeracion, congelacién,
secado, evaporacion, envasado, cosecha, almacenamientos, etc.)

+ Técnicas de ingenierfa para el analisis, seleccién o disefic de operaciones unitarias,
de transformaci6n o conservacion

+ Técnicas matematicas para evaluacion de procesos

+ Técnicas estadisticas para experimentacion

+ Técnicas socicecondmicas para el desarroilo de proyectos

Proyeccién social:
Poder ofrecer alimentos con alte valer nutritive, a bajo casto y con caracteristicas
idéneas para su comservacion y consumo, son actividades del Ingeniero en Alimentos

que inciden directamente en beneficio de la poblacién.

Perfil del aspirante;
Es recomendable que el aspirante haya cursado el Area de las Ciencias Quimico
Biologicas en el Bachillerato y que tenga las siguientes caracteristicas:
+ Habilidad para el uso de las matematicas, fisica y quimica
+ Capacidad de observacitny objetividad en los detalles
+ Iniciativa y criterio para utilizar y adaptar nuevas técnicas

+ Habilidad manual
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*

Capacidad de anélisis e interés por dar soluciones practicas a fos problemas que se le

presenten

+ Facilidad en la integracién de grupos de trabajo

*

Interés por los problemas socioeconomicos relacionados con la alimentacion y

nutricién

+ Nociones de ingles para traducir libros y revistas

Requerimientos de la carrera:

Adicionales a las inversiones referidas a inscripciones, alimentacion y utiles de
estudio, debe considerarse el costo por concepto de transporte para el desplazamiento
del D. F. a Cuautitian, Izcalli, Estado de México; el costo de materia prima invelucrada en

la ensefianza experimental, y el que implica el fotocopiado.

Se debe tomar en cuenta, ademas, los desplazamientos fuera de la Facuitad para
las practicas en el drea de ensefianza experimental. Se requiere tiempo completo para el

estudio de esta carrera, por o que no es posible trabajar mientras se estudia.

Perfil del egresado:

El egresado de esta carrera estara capacitado para:
+ Desarrollar tecnologla propia y especifica para Meéxico, considerando su realidad
+ Planear, organizar y administrar un centro productor o transformador de alimentos
« Actuar como promotor y ejecutor de la pequefia industria procesadora de alimentos
+ Evaluar econdémicamente los recursos naturales y humanos
+ Estudiar la comercializacion, distribucion y mercado de los productos alimenticios

+ Formar cooperativas y pequefias empresas
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+ Mejorar productos afimenticios

+ Reaiizar el control bioquimico de los productos alimenticios

Plan de estudios:
Requisitos académicos:
Para.ingresar:
Para alumnos provenientes de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM:
+ Haber concluido el Bachillerato
« Solicitar 1a inscripcidn de acuerdo con los instructivos que se establezcan
Para alumnos provenientes de escuelas incorporadas a la UNAM y de otras
escuelas que no pertenecen a elia:
¢ Certificado de Bachillerato con promedio minimo de 7
+ Haber sido aceptado a través del concurso de seleccion

+ Solicitar la inscripcién de acuerdo con los instructivos que se establezcan

Para obtener el titulo:
El alumno debera cumplir con los siguientes requisitos:
+ Acreditar la totatidad de los créditos del plan de estudios
« Cumplir con el Servicio Sociai de acuerdo con la reglamentacién en vigor a la fecha de
la soficitud que inicia el proceso de titulacion

+ Aprobar le examen profesional de acuerdo con los lineamientos establecidos
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Caracteristicas principales:

La carrera consta de 442 créditos a cubrir en 9 semestres. Tiene seriacion
obligatoria para la mayoria de las asignaturas desde el primer semestre. No tiene
materias optativas, a cambio, se encuentran los paquetes terminales con orientacion
especifica, que se toman en el octavo y noveno semestres, entre los cuales el alumno

podré seleccionar el rea de formacion que mas le interese.

El plan de estudios cuenta con un dnico laboratorio para dar una formacién
experimental que permite la integracion de! trabajo tedrico y practico. Tiene dos etapas;
en la primera se cursa el Laboratorio de Ciencia Basica, que introduce al estudiante en el
trabajo experimental y la metodologia especifica; y la segunda, de Laboratatio
Experimental Multidisciplinario n cinco semestres, cuya finalidad es la preparacion para

el trabajo profesional.

Nivel académico: Licenciatura

Namero de créditos: 442




Mapa curricular:

229

Clave Créditos Asignatura Prerequisito
Primer semestre
110 10 Matematicas 1
1102 10 Maternaticas |l
1104 10 Laboratorio de Ciencia Basica 1
1105 10 CGuimica General
1106 06 Flsica 1
1107 04 Economia Genersl
Segundo semestre
1203 10 Laboratorio de Clencia Basica ll Laboraterio de Ciencia Bésica 1
1205 08 Quimica Orgamea 1
1206 08 Fisicoguimica 1
1207 10 Mateméticas i Mateméticas 1y 11
1208 [ Fisica l! Fiswca 1
1209 04 Recursos Naturales de Médco Economia General
Tercer semastre
1305 08 Quimica Organica |l Quimica Organica 1
1306 o8 Fenbmenos de Transporte Materndticas Il
1307 08 Fisipoguimica Il Fisicogqulmica 1
1308 06 Probabilidad y Estadlstica Matemnaticas 1
1309 v:] Balance de Materia y Energia Fisicoquimica 1
110 10 |aboratorio de Ciencia Basica ll Laboratorio de Ciencla Bésica ll
1311 04 Andlisis Economico




Clave Créditos Asignatura Prerequisito
Cuarto semestre
1404 10 Biogulrmica General Quimica Organicza ll
1405 ] Microbiologia General
1405 08 Flujo de Fluides Fendmenos de Trensporte
1407 6 Termodin&mica Quimica Fisicoquimica Il
1408 10 Laboraterio da Ciencia Bésica IV Laboratorio de Ciencia Bésica Il
1409 06 Antropoiogla 1
Quinto semeostre
1505 08 Quimica de Alimentos Bioquimica General
1506 08 Microblclagia de Alimentos Microbiciogia General
1507 06 Transferencia de Calor Fendmencs de Transporte
1508 [+] Ingenieria de Alimentos 1 Fisica 1 y Balance de Materia y Energla
1509 08 Elementos de Ingenseria Mecanica y Eléctrica | Fisica 1y Fisica n
1510 10 Laboratorio Experimental Multidisciplinario Laboratono de Ciencia Basica IV
1511 04 Antropolegia Il Antropologia 1
Sexto semestre
1604 08 Andlisis de Alimentos Qulemica Orgdnica Il
1605 08 Nutricion Bioquimica Generdl
1606 10 Tecnologia de Alimentos 1 CQulmica de Alimentos
1607 08 Ingenierfa de Alimentos Il Termaodinamica Quimica
1608 10 Lsboratorio Experimental Multidisciptinario Il | Laboratorio Experimental Muttidisciplinario 1
1609 04 Desarralio 1
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Clave Créditos Asignatura Prerequisito
Séptimo semestre

1705 08 ‘Toxicologla de Alimentos Bioguimica Gereral

1706 08 Tecriologie de Alimentos Il Quémica de Alimentos

1707 06 Ingenieria da Alimentos Il Termodindmica Quimica

1708 08 Ingenieria da Servicics Elementos de Ingenierla Mecanica y
Eléctrica

1709 08 Leboratorio Expesimental Muttidisciplinario il | Leboratorio Expenimental Multidisciptinario Il

1710 10 Desamolio 11 Desarroflo 1

Octavo semestro

1812 08 ingenieria da Costes y Administracidn

1813 ca Tecnologla do Allmentos lii Quimica de Alimentos

1814 08 Ingenieria da Alimentos [V Microbiclogla General
Termodindmica Quimica

1815 08 Taller de disefto Ingenierfa de Alimentos I

1816 10 Laboratonc Experimental Mutidiscipiinario [V | Laboratorio Expenimental Muttidsciplinario
1}

1817 04 México y su desarrollo Desarrollo 1

1823 06 Paquete Terminal: Tecnologia Adecuada Tecrologla de Alimentos 1 y I

1824 s 51 Ingenieria Sanitaria en la Industria de Ingenieria da Alimentos 1, Iy Il

Alimentos
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Clave Créditos Asignatura Prerequisito
Noveno semestro

1910 30 Paguete Teminal:
Enzimas da Uso Alimentario
Propiedades Fisicas de los Aimentos
Frutas y Hortalizas Ingenieria de Alimentos 1, I, Myl
Ingenieria de Refrigeracion y Congelacion
ingenieria del Mangio y Amacenamiento d2
Granos

1911 08 Tecnologla de Alimentos IV Quimica de Alimentos

1912 10 Leboraions Experimentsl MultidisCiplinano V| Leboratorio Experimental Multidiscipinario

v
1913 04 Crencia y Tecnologla en el Desarollo Desarroilo I

Fuerte, Universidad Nacional Autonoma de Méxdco, Guia de carreras, 1994.




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

1976
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres
Universidad de las Américas 9 31 4 35
Total ] )| 4 35
1977
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres
Universidad Auténoma Metropolitana 6 5 "
Universidad Nacional Auténoma de México 103 74 29 103
Universidad de las Américas 45 39 32 71
Universidad Auténoma de San Luis Potosl 44 29 15 44
Total 192 148 81 229




Anexo B.- Poblacion escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacién)
1978
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres

Universidad Auténoma Metropalitana 62 51 113 i1
Universidad Nacional Auténoma de México 29 26 55

Universidad de las Américas 82 58 54 112 4
Universidad Auténoma de San Luis Potosl 59 51 45 95

Universidad de Monterrey 19 7 12 19

Total 160 207 188 385 15




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

{Continuacién)

1879
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres

Universidad Auténoma Metropolitana 83 68 151 10
Universidad Nacional Autbnoma de México 87 54 121

Universidad de las Américas 48 75 47 122 2
Universidad Autonama de San Luis Potosi 66 50 89 139

Universidad de Monterrey 26 e 7 37

Total 140 305 265 570 12




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacion)
1980
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres

Universidad Autonoma Metropolitana 136 o8 234 4
Universidad Nacional Autdnoma de México 148 189 153 342

Universidad de las Américas 74 a8 48 136 4
Universidad Auténama de San Luis Potos 76 128 59 187

Universidad de Monterrey 8 g 27 35

Total 304 580 385 935 8




Anexo B.- Poblacion escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacion}
1982
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres
F Universidad Autonoma Metropolitana 107 137 244
Universidad Nacional Auténoma de México 203 239 21 450 13
Universidad de las Américas 72 a5 91 186 3
Universidad Autonoma de San Luis Potosl 146 127 278 405 13
Universidad Auténoma de Tamaulipas 73 57 16 73 0
Universidad de Monterrey 6 20 26 11
Total 494 631 753 1384 40




Anexo B.- Poblacion escolar de fa Licenciatura en Ingenieria en alimentos

{Continuacién)
1985
Universidad Primer ingresc Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Muijeres
Universidad Simdn Bolivar 30 56 86
Universidad Auténoma Metropolitana 198 490 653 1143 12
Universidad Auténoma de Coahuila 9 3 12 15
Universidad de Guanajuato 8 10 18
Universidad Nacional Auténoma de México 208 298 327 625 19
Universidad de las Américas 48 66 97 183 1"
Universidad Auténoma de San Luis Potos| 85 112 248 360 4
Universidad Auténoma de Tamaulipas 60 238 45 283
Universidad de Monterrey 1 5 6 4
608 1246 1453 2699 50

Total




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacion})
1986
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres

Universidad Simon Bollivar 18 8 25 a3 0
Universidad Autdnoma Metropolitana 181 485 691 1176 21
Universidad Auténoma de Coahuila 44 68 112 0
Universidad de Guanajuato 9 16 25 41 o
Universidad Nacional Auténoma de México 51 60 112 172 7
Universidad de las Américas 207 n7 302 619 25
Universidad Auténoma de San Luis Potosi 87 121 215 336 28
Universidad Auténoma de Tamaulipas 60 296 74 370 i}
Universidad de Monterrey 1 29 30 4
Total 613 1348 1541 2889 89




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieri

{Continuacién)

a en alimentos

1987

Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingresoc Total Egresados

Hombres Mujeres

Universidad Simon Bolivar 27 14 40 54 0
Universidad Auténoma Metropolitana 113 454 €654 1108 59
Universidad Auténoma de Coahuila 21 a7 58 53
Universidad de Guanajuato 20 22 33 55 1
Universidad Nacional Autdnoma de México 161 291 333 624 32
Universidad de las Américas 26 46 80 136 13
Universidac Autbnoma de San Luis Potosi 84 104 205 309 22
Universidad Autdénoma de Tamaulipas 50 312 59 371 113
Universidad de Monterrey 2 22 24 3
Total 481 1266 1473 2739 296




Anexo B.- Poblacion escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacién)
1989
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
Hombres Mujeres
Instituto Politécnico Nacional 0 0 3 3 0
Universidad Simén Bolivar 31 23 72 95 5
Universidad Auténoma Metropolitana 119 402 668 1070 48
Universidad Auténoma de Coahuila 0 14 25 39 18
Universidad de Guanajuato 34 32 50 82 0
Universidad Nacicnal Autonoma de México 155 272 330 611 101
Universidad de las Américas 15 37 54 91 18
Universidad Autonoma de San Luis Potosl 51 78 153 2N 25
Universidad Auténoma de Tamaulipas 9 o4 30 124 30
Universidad de Monterrey 0 3 11 14 11
414 955 1405 2360 256

Total




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ing

(Continuacién)

enieria en alimentos

1990
Universidad ~ Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
M T H M T
Instituto Politécnico Nacional 0 5 10 15 Q 0
Universidad Auténoma Metropolitana 117 393 667 1060 48 76
Universidad Simén Bolivar 0 11 21 32 19 2
Universidad de Guanajuato 19 36 48 84 8 2
Universidad Nacional Auténoma de México 152 262 315 577 69 18
Universidad de las Américas 22 35 50 85 7 7
Universidad Auténoma de San Luis Potosl 42 75 136 211 30 17
Universidad Autonoma de Tamaulipas 10 59 27 86 30 0
Universidad de Monterrey 0 2 15 17 0 1
82 878 1289 2167 211 124

Total




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

{Continuacién)
1993
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
M T H M T
Instituto Politécnico Nacional 13 32 45 5 0
Universidad Auténoma de Coahuila 66 81 106 187 32 0
Universidad Auténoma Metropolitana 55 336 531 867 57 63
Universidad Simén Bolivar 18 22 79 101 25 3
Universidad de Guanajuato 32 49 81 14 7
Universidad Auténoma de Guadalajara 3 3 3 6 0 0
Universidad Nacional Auténoma de México 188 269 336 605 75 40
Universidad de las Américas 19 45 45 1 7 7
Universidad Auténoma de San Luis Potosi 12 25 89 114 16 25
Universidad Auténoma de Tamaulipas 6 28 12 40 18 1
[ Universidad de Monterrey 0 1 2 3 3 1
67 855 1285 2140 252 146

Total




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacion)
1994
Universidad Primer ingreso Primer ingreso y reingreso Total Egresados
H M T
Instituto Politécnica Nacional 47 19 66 i0 1
Universidad Autdnoma de Coahuila 54 70 118 188 0 o
Universidad Auténoma Metropolitana 120 330 514 844 55 a1
Universidad Simén Bolivar 17 28 68 98 20 24
Universidad de Guanajuato 38 65 103 16 4
Universidad Auténoma de Guadalajara 5 5 7 12 0 0
Universidad Nacional Auténoma de México 185 299 364 663 64 23
Universidad de las Américas 21 48 50 99 3 3
Universidad Autonoma de San Luis Potosi 42 29 100 129 36 21
Universidad Auténoma de Tamaulipas 17 29 16 45 10 1
Universidad de Monterrey o 4] 0 2
ITESM, Campus Chiapas” 53 67 120 45 19
Universidad de Quintana Roo® 18 1 19 0 Q
Total 471 985 1389 2384 259 139




Anexo B.- Poblacién escolar de la Licenciatura en Ingenieria en alimentos

(Continuacion)
19985
Universidad Primer ingreso —_ Primer ingreso y Total Egresados
reingreso |

H M T H M T H M T H M T
Instituto Politécnico Nadional 20 42 62 5 6 1" 1 4 5
Universidad Auténoma de Coahuila 3 5 8 4 6 10 3 1 4
Universidad Auténoma Metropolitana 63 100 | 163 | 369 581 950 22 43 | 65 [ 30 62 92
Universidad Simdn Bolivar 5 12 17 27 65 92 6 19 | 26 9 9
Universidad de Guanajuato a3 53 86 4 8 12 3 2 5
Universidad Autonoma de Guadalajara 3 4 7 6 10 16
Universidad Nacional Auténoma de México 103 131 234 342 418 760 42 50 92 ] 23 32
Universidad de las Américas 6 6 12 38 47 85 3 3 3 3
Universidad Autonoma de San Luis Potosi 11 13 24 34 77 111 2 14 16 9 12 21
Universidad Auténoma de Tamaulipas 8 5 14 37 19 54 1 1 2 3 2 5
Total 200 271 471 909 1317 2226 86 150 | 236 | 58 118 | 176

*Liquidada Fuerte: Anuarios Estadistices de la Asociacién Nacional de Universidades @ Instituciones de Educacion Superior, 1877-1996




Anexo C.- Niimero de empresas procesadora

por Municipio del Estado de México

s de alimentos por rama de actividad y

Municipio Total | 3111% | 31127 | 3113" | 3114 1167 | 31167 | 3170 | 31ge | sttt | 3122° 31307 |
México o364 | 224 | 1418 | 25 96 | 2122 | 4650 = 69 568 27 130
Acambay 23 - - 8 B Z _
Acolman 53 - 8 6 35 - -

Aculco 19 10 5 4

Almoloya de Alquisiras 8 3 - - --
Almoloya de Judrez 28 5 - - 16 -

Almoloya de! Rio 44 - - - - -

Amanalco - - -

Amatepec 21 7 Z = )

Amecameca 48 - - - 15 27 - =

Apaxco 25 - - 15 -

Atenco 20 - - 3 12 -

Atizapan - - -




Anexo C.- Niimero de empresas procesadoras de alimentos por rama de actividad y por Municipio del

Estado de México

(Continuacion)
Municipio Tol T 3111° | 31127 | 3113 | 3114 | 3115" | 316" 31170 ] 3118™ | 3121° | 3122 | 3130¥
Atizapan de Zaragoza 248 6 34 - 55 133 12 - -
Atlacomulco 48 9 - 10 21 - - -
Atlautia - - - — —
Cuautillan 52 - 1 4 12 18 - - -
Chalco 195 5 32 3 31 113 - 7 -
Chapa de Mota - -
Chapultepec - - -
Chiautla 21 - - - - —
Chicolcapan 72 - 13 - 14 38 - -
Chinconcuac 16 - - - 10 -
Chimalhuacan 326 - 40 - 70 184 25 3
Donate Guerra - — — —




Anexo C.- Nimero de empresas procesadoras de alim

entos por rama de actividad y por Municipio del

Estado de México
(Continuacién)
Municipio ~Fotal | 31117 | 3142" | 313" | 3114 | 3118 31WWWWWW
Ecatepec 1256 22 215 5 13 276 582 4 7 17 10 5
Ecatzingo - - -
Huehuetoca 14 5 4 - -
Huixqguilucan 82 - 7 - - 22 47 -
Isidro Fabela - - -
Ixtapaluca 168 - 22 - 34 868 — 14
Ixtapan de la sal 23 - - 8 ] - -
Jocotitlan 37 - - - 27 -
Joquicingo - -
Juchitepec 19 - - 13 -
Lerma 57 - 4 - - 10 32 - 5
Malinalco 18 - - g




Anexo C.- Namero de empresas procesadoras de alimentos por rama de a

ctividad y por Municipio del

Estado de México
(Continuacién)
Municipio Tol T 31917 | 31127 | 3113° | 3134 | 3115" | 3116" | 317" 3719% | 3121 | 31227 | 3130 |
Melchor Ocampo 25 - 5 - 6 9 -
Metepec 117 19 - 36 57 -
Mexicalcingo - - —
Morelos 14 - - 8
Naucalpan 622 10 107 4 135 307 - 7 A2 - 5
Nezahualcoyot! 1349 48 213 - 14 305 612 - 21 115 17
Nextlalpan 8 - -
Nicolas Romero 189 - 25 38 117 - -
Nopaltepec 7 - 3 -
Ocoyoacac 46 - 7 — 31 -
Ocuilan 18 - - 14
Oro, El 12 - 5 - =




Anexo C.- Numero de empresas procesadoras de alimentos

por rama de actividad y por Municipio del

Estado de México
(Continuacién)
Municipio Total T 31977 [ 31127 | 3113" | 3114° | 3115" | 31167 311?‘7 31197 | 31217 | 3122° | 31307 |
Otumba 27 7 4 _ 10 - -
Otzolecapan - - — —
Otzoloatepec 19 5 - 8 -
QOzumba 23 - - 4 12 3
Papalotla - - - -
Paz, La 188 8 27 - 39 92 - - 12 - 4
Polotitlan 1 4 3 4
Rayén 6 - — —
San Bartolo la isla - - - -~ -
San Felipe del Progreso 32 - 6 21 -
San Marlin de las Piramides 15 - 4 - 6
San Mateo Atenco 52 - 9 - 1 26 - [ --




Anexo C.- Nimero de empre

sas procesadoras de alimentos por rama de actividad y por Municipio del

Estado de México
(Continuacién)
Municipio Total | 31117 | 3112" | 3113™ | 3114 31157 | 3116 | 3117 | 3118™ | 3121" 31220 | 31307 |
San Simon de Guerrero - - —
Santo Toméas -- - — —
Sayaniquilpan de Juarez - - —
Sultepec - - - -
Tecamac 120 - 15 27 69 - 3 -
Tejupilco 96 - 25 - 27 36 - - -
Temamatla 10 - - -
Temascalapa 9 - —
Temascalcingo 3z - 5 - g 9 4 -
Temascaltepec — - -
Temoaya 17 - - 11
Tenancingo 150 9 13 - 98 23 - - -




Anexo C.- NGmero de empresas procesadoras de alimentos por rama de actividad y por Municipio del

Estado de México

(Continuacioén)
Municipio Total | 31117 | 312" | 31 137 | 3114 | 3115" | 311" 3T 319" | 3121° | 322 3130
Tenango del Aire 10 - - - 5
Tenango del Valle 92 17 - 18 45 -
Tecloyucan 7 5 - 5 23 -
Teotthuacan 41 - - 7 24 - -
Tepetiaoxtoc 9 - - -
Tepletlixpa [:] — —
Tepotzotlan 32 - 5 - - 17 - -
Tequixquiac 33 - - 7 20 -
Texcaltitlan 9 - - 4
Texcalyacac - - — —
Texcoco 158 - 23 - 3 43 74 - 6 - -
Tezoyuca - - - —




Anexo C.- Nomero de empresas procesadoras de alimentos por ra

ma de actividad y por Municipio del

Estado de México

(Continuacién)
Municipio Tl T 3T T 312" [ 31137 | 3114 | 31157 | 3t16™ | 3117 | 3119™ | 31217 | 31227 31307 |
Tianguistenco 65 - 3 8 49 - -
Timilpan - - - -
Tlatmanalco 41 - 13 23 9 -
Tialnepantia 541 17 %0 3 R 116 | 235 - 41 - 6
Tiatlaya - - —_
Toluca 535 5 67 7 142 | 268 27 - 11
Tonatico 10 - - - 5
Tultepec 37 - 8 2 - -
Tultitian 190 - 32 - 4 40 89 19 -
Valle de Bravo 43 - 1" 20 - -
Villa de Allende - - - ~
Villa del Carbon 12 - - 5 = -




Anexo C.- Numero de empresas procesadoras de alimen

tos por rama de actividad y por Municipio del

Estado de México

(Continuacién)
Municipic Total | 31947 | 31127 | 313" | 3114’ | 318" 39167 [ 31177 | 3ng” | 3121° | 31227 3ﬁ)ﬂ
Villa Guerrero 26 - - 6 14 - -
Villa Victoria 16 - - - B -
Xonacatian 35 - 7 20 -
Zacarcnapan - - - -
Zacualpan - - - -
Zinacantepec 89 - 12 - 14 52 - -
Zumpahuacan - -
Zumpango 67 - - 15 41 - - --
Cuautitlan lzcalli 198 - 35 5 4 s 90 - 15 - 7
Vaile de Chaico Solidaridad 294 ~ 39 56 169 - 24 -

Fuente: tnstituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, 1994




1 Egta cantidad corresponde al nlmero de empresas procesadoras de alimentos, bebidas y tabaco, conocido como subsector 31
¥ Industria de la came
" Elaboracion de productos lacteos

" Elgboracion de conservas alimenticias, incluye concentrados para caldos, excluye las de came y leche exchshamente
* Beneficio y molienda de cereales y olros productes agricolas

“ Elaboracitn de productos de panaderia

“ molienda de nixtama y fabricacion de tortiflas

" Eanricacion de aceites y grasas comestibles

* Fahricacion de cocoa, chocotate Y artlcules de confiterla

* Evaboracion da otros productos alimenticios para el consumo humano

* Elaboracion de productcs preparados para animales

* |ndustria de \as bebidas




Anexo D.- Nomero de empresas procesadoras de alimentos por rama de actividad y por Delegacion del

Distrito Federal

Delegacién Total | 31117 | 312" | 313" | 3114° 31%“"31?3""’]‘?1?“’7 3116% | 3121 | 31227 | 3130™
Distrito Federal 8008 | 125 | 1324 33 353 | 1889 | 3564 22 161 439 15 78
Azcapotzalco 496 12 a7 = 19 195 | 200 = i3 28 5 10
Coyoacan 123 = 73 21 85 202 8 17 =
Cuajimalpa de Morelos 125 - - - - 28 66 - -

Gustavo A. Madero 1189 19 238 5 41 297 525 5 15 38 6
iztacalco 454 3 70 = 7 100 179 - 20 47 = g
Iztapalapa 1612 19 270 - 66 323 | 783 - 27 93 - 19
La Magdalena Contreras | 144 - 25 - 29 81 -

Milpa Alta 127 4 = 33 18 51 - 16

Alvaro Obregbn 506 10 66 = 19 130 254 7 16 =
Tiahtac 264 5 46 10 36 142 = 19 -

Tialpan 358 - 48 = 17 68 197 = 19 = "
Xochimilco 294 46 15 a1 178 - =




Distrito Federal

Anexo D.- Numero de empresas procesadoras de alimentos por rama de actividad y por D

elegacion del

Delegacion o T ST [ 32T | 3913 | 14 | 315 | 31ien | AT 39 | 3121 | 31220 | 3130° |
Benito Juarez 398 10 55 - 19 137 | 129 8 31 - -
Cuauhtemoc 652 6 115 - %4 88 | 239 - 17 31 - 13
Miguel Hida!go 400 7 63 4 20 121 144 - 9 27 - -
Venustiano Carranza 567 | 2 101 3 19 54 | 194 = % 20 - 5

! Esta cantidad comesponde al nimero de empresas procesadoras de alimentas, bebidas y

* Industria de la camne
* Elaboracion da productos lactecs

" Elaboracion de conservas slimenticias, incluye concentrados
* Beneficio y molienda de cereales y otres productes agricolas

* Etgboracion de productos de panaderia
“ Molienda de nixtamal y fabricacion de tortillas

“ Fabricacion de aceites y grasas comestibles
* Eabricacion de cocoa, chocolate y articulos de confiteria
* Elaberacion de otros productos alimenticios para € Consumo hurmano

" Elaboracion de productos preparades para animales

" \ndustria de 1as bebidas

Fuente: Institute Nacienal de Estadistica, Geografla e Informttica, 1694,

para caldos, excluye las de came ¥ leche exclusivamente

tabaco, conocido coma subsector 31




Anexo E.- Secuencia de calculo del analisis de varianza de la

258

relacién

del tamafio de la empresa con el numero de Ingenieros en alimentos

segln el origen del capital

Origen del capital

Tamafo de la empresa Nacional |Extranjero X >
Microempresa 10 0 10 100
Pequeiia 16 0 16 256
Mediana 12 0 12 144
Grande k1 21 52 1402
St 69 21 90
yr 1461 441 1902




259

Por lo tanto:
%0 _
(2)(4)

z(zx’) =100 + 256 + 144 + 1402 = 1902

= = 10125

SCTL = z(zx’) -C

SCTL = 1902 - 10125 = 8895
2
scrr= 2 _ ¢
!

0 + 16" +12° +52°

SCTR = 5 — 10125 = 589.5
(Y
scaL = 2EY ¢
r
2 1
SCTR = 99——:—21— ~ 10125 = 288
CMTR = _ SCTR
G' Lfrulammvm
5895

CMTR = 5 =196.5

SCBL

- Lbl'aqt.l!.!

CMBL =

CMBL = 1’? =288

SCER
G.L,.

CMER =

CMER = 132— =4
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Anexo F.- Secuencia de calculo para ia prueba a “posteriori” para
comparaciones entre parejas del nimero de Ingenieros en alimentos

contratados pot tamaiio de la empresa

Origen del capital 1

Tamaiio de la empresa Nacional |Extranjero| XX X
Microempresa 10 0 10 5
Pequefia 16 0 16 8
Mediana 12 0 12 &
Grande 3 21 52 26
Sr 69 21 90
v 17.25 5.25

DMSH=t E.R CMER
r

E.R l‘,’:' =ER[> = 682
Tratamientos = r =2

Sustituyendo se tiene:

DMSH= +682 Jg = %964

s 5.0 (LR

ERI:, = ER[;™ =3182

2{4
Sustituyendo se tiene: DMS =+ 3182 Jz—) =636




Anexo G.- Secuencia de calculo para el an

en alimentos, puesto e Institucién de formacion

alisis de varianza de la relaciéon entre el numero de In

genieros

Universidad Gontrol | Produccién | Investigacién Ventas | Administrativo | Mas de un | No especifica z X z x?
de calidad y desarrollo puesto

Universidad Nacional i 14 1 3 4 0 34 1156 |

Auténoma de México

Universidad Auténoma 5 2 0 0 7 ¢ 15 225

Metropolitana

Instituto Politécnico 2 1 0 0 0 0 3 9

Nacional

Otra” 0 1 0 0 2 0 3 9

No especifica 11 8 6 3 1 5 35 1225

z ¥ 29 26 7 § 14 5 90

Z y? 841 676 43 42 196 25 2624

* Universidad Auténoma de San Luis Potosl, Universidad de Campeche e Instituto Tecnotgico da Mazatldn




G. L —t-1=5- =4

fratamntos

G L,,=G.L

‘Tranmnontal

Por lo tanto:

2
C= A 23143

(5 (7
E(2X1)=344+79+5+5+257=690
SCTL = 2(2)(2) -C

SCTL = 690 — 23143 = 45857

SCTR = Z(ZIX)Z -c

scrr= M1 ?: +3 435 143- 14343

SCBL = E(—Eri -C

SCTR = 297 4262 + T2+ 67 + 3 +147 + 5 23143 = 13497

5




SCTR_
G.L

* Sratamantos

CMIR =

CMTR = Ei'_“?i = 3585

CMBL = SCBL

* “hloques

CMBL =

13497 ‘;97 = 2249

CMER = (*;SCER

error

cumer = 38817 _ 75
24

Fi ot tinra=oos = F

F,

¥ bt

f Wi

ld,Zl,a =003

¥ ttots lG‘Ln..m.G Loy.a-005 = F, o34 o008 = 251

=278
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Anexo H.- Secuencia de calculo para la prueba a “posterior

relacién entre el nimero d

e ingenieros en alimentos, Institucion de formacion y puesto

i” para comparaciones entre parejas de

Universidad Control | Produccién Investigacion | Ventas Administrativo | Mas de un | No especifica Z X X
de calidad y desarrolio puesto

Universidad Nacional 11 14 1 3 1 4 0 34 4.86

Autonoma de México

Universidad Autéroma 5 2 0 0 1 7 0 16 2.14

Metropolitana

\nstituto Politécnico 2 1 0 0 0 0 0 3 0.43

Nacional

Otra® 0 1 0 o] 0 2 0 3 0.43

No especifica 11 8 5] 3 1 1 5 35 5

Z Y 29 26 7 6 3 14 5 a0

'}; 5.8 5.2 1.4 1.2 0.6 28 1

1 Universicad Autonoma de San Luis Potosi, Universiiad de Campeche & instituto Tecnolagico do Mazatian




DMSH=+ E.R |- - —

ER[ = ER{ = 454
Tratamientos = r =3

Sustituyendo se tiene:

DMSH=t454 | z%]- = 1556
pMs =+ £.& |-SHER
-

E.R I'_’, = E.R{\™ = 2064
Sustituyendo se tiene:

751)
DMS = + 2064 3(—5—) = 358
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Anexo |- Secuencia de calculo para la prueba a “posteriori” para
comparaciones entre parejas de la relacion entre el numero de

Ingenieros en alimentos, Institucién de formacion y puesto

DMSH=+ E.R ,‘—Cﬁ—lﬂi
r

E.R |j‘:, = E.R]‘;;j’ =417
Tratamientos = r =17

Sustituyendo se tiene:

DMSH=+417 1‘1-::—1 = 1432
s+ 1.8 (LR

E.R ]';l = ER |';““‘ = 2064
Sustituyendo se tiene:

DMS=+ 2.064 2 7;'5 1) =+302




Simbologia

G. L = Grados de libertad

SCTL = Suma total de cuadrados

SCTR = Suma total de tratamientos

SCBL = Suma total de bloques

r = bloques

r = tratamientos

CMTR = Cuadrados medios de tratamientos
CMBL = Cuadrados medios de bloques

CMER = Cuadrado medio dei error

F .= P, ..
F::,,,,,,,, = Foacutads v
F;m_,_,,,m = F;nbfa.!,__,‘,_"
Euw_" = F:abln:,,,w,

DMSH = Diferencia minima significativa honesta
CMER = Cuadrado medio del error

DMS = Diferencia minima significativa
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