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CAPITl!LD I. 

1.1 Antecedentes. 

Cuando se habla de diseñ"o indstrial en la histor.fri del hombre .. 

gene1·almente se tiende a confundi1·lo con el desar1·ollo de dive1·sos 

objetos que h8l1 cmf.ilwado en nuestro DJedio ambit>nte desde el origen 

DJismo de la ln1111anidad.. Sin e111ba1'§/'0_. no se puede hablfü· de el dise11'0 

industrial si nos 1·erei·i111os a ePMa-5' [tJJl:el'itll'fEJ llEtJtldda !1evol11ol1.1n 
indust.i•ial at/l:¡ue h::1.1w1 existidcde:o">.ie l:'i ;:ml:iguedad :ilgw1os o!tietos 

re3lizados en serie y con una p8reial intervencion de m.~quinas 

p1·inlit:i1'as (como el torno.. los moldes de hie1'1'0 colado .. 18 plantill•< ,v 

otros medios mecanicos de p1'oducción) que fue1'on utilizadas por diversas 

c1.1l tw·as,. 

debido al 

"sin que poi· ello 

segHraJ11en te a l 8 

hayan sido calificadas de industi·iales .. 

lentitud de sus p1·ocesos fl·ente a la 

acele1·a,~ion que el dominio y cont1·ol de la ene1·g·ü produjo en tiempos de 

13 Re·volución IndustriaJ"l 

Así pues,. sólo a parti1· del sig'lo XIX e111piezana a apa1·ecei· los 

obJetos fabl·icados industrialmente con base en dise1i'os <~onoebidos ,v 

estudiados pai·a una p1·oduooión en sel'ie. Esto es gradas a las 

ti·ansfo1·1118ciones iw1dame11taltos que se mn p1·odL1Loiendo debido al 

nacimiento de la aiencia cu.mtitativ·a .v expe1·iDJental_. y ,,1 s11rg'i111iento 

del modo aapitalista de p1·oducoión ooun·idos en los s.iglos XVI ,v XVII. 

En un P1'indpio "Jos ol'eadores de esta revolución fue1·on artes:.moE: 

coJJ iJJventiva ou,vo ex:ito fue posible poi· las ei1·<~11nsta11<~ias eoonól/lioas 

del 11iomento .. excepoionall!lente favorables. El hombre laborioso poseedor 

de llll pequeifo mpital -f01111ado poi· aownulL'loión o poi· despojo- se 

enoont1'6 pol' p1·imera i'ez en condiciones. de i;;:prnei· su di1'eooión .v los 

ca.111bios que le oonvenian eJJ le p1·ooeso de p1·oduooión,. de wi modo 

ve1<iade1·a111ente revolucionario,. eJJ oposioión al dominio que el 

00111ei·oiaJ1te e.,je1·oei•ia sobl'e la p1·odU<~oión de los pequeños ai·tesanos po1· 

Vodi ff:.ma, IJ'l Diseífo lndusfrial, Salvat Barcelona, 1974 .. pii,g, 33. 
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medio de sus sistem.'I de creditos", 2 basindose en el uso de la fllerza 

casi ili1¡¡itmia de Ja máquina de vapo1· J' Ja electl'ioidad.. puestas .:-i 

disposición de la indt1stria .. uniendo las dos rnmas - hasta entonces 

sepfü·adas de la indust1·ia pesada J' la industria ligei·a pam crea.1· asi el 

moderno complejo indust1·ial qt1e se ha p1·opagado pal' todo el ¡¡¡undo. 

Hacia la segunda mitad del siglo pasado .. la aplicación de las 

máquinas y los nuevos matel'iales pel'l!1i tienm al indllstl'ial llna 

p1·0:.iucción masii~ de objetos sa tisfacto1·es que antel'io1·mente se 

elaboraban en fonna al'tesanal y qt1e solo por.frian adqt1il'il' las 

p1·ivileg·iados.: sin emba.1·¿to .. pai·a la ht1manidad no fue fácil el cambio: 

pasal' de la 111adei·a p1·i111irosal!lente labl'ada al tosco metal de lt•S desnt1dos 

mecanismos significó t1n contl'aste demasiado b1·t1sco.. pal' lo cual el 

t1suai·io rechazó al oli_ieto indllstl'ial. 

El fabricante de la epooa, imposibilitado de supen11· estos 

obstáculos po1· si mismo .. 1·equil'ió de un profesional qt1e lo ayudara en 1;1 

configlll·ación de sus prodt1ctos.. con e.llo st11-g"e el diseiio indust1·ial 

e_ie1·cido en un p1•incipio por p1·ofesionales i111p1·ovisados en .1i·tes y 

oficios. 

Los p1•i111ei·os cSJ1Jbios, se 

expe.l'imentan en ob.jetos de la vida cotidiaJJa e iJJcusit'e eJJ mdquiJJas,, ,l'rl 

qt1e a parti1· de 1883 y con el obJeto, ante todo de evitar los los 

accidentes dt~ ti·abaJo.. se establece la oblig'ación de ct1b1·i1· can 

caparazón los mecanismos de las máquinas herraJ11ientas en Aust1·ia, 

Alemania, Jnglaten·a y Francia. De esta 111ane1·a la ~c'nfigw·ación teanica 

del objeto queda oculta po1· una config~1;;·ación formal, constitt1yendose 

asi t1na dicotomia. que no queda1·a limitada sola11Jente al campo de las 

máquinas herramientas .. sino, al cantrai·io.. se convertirá en 

cai·actei·istoa dominante de casi todas las tipologJas de la cii'ilizaaión 

industl'ial. 

2,John D. Bez'llal. La Ciencia. de la Histol'ia .• NL1eva J111::ige11 de Néxico_. 1879 .. 
pág.503 
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Naoe asJ la car1·ooei·ia, es deoi1· w1 em'ol to1·io muy a menudo 

trntado como una forllla sin ningtllla relación -o muy escasa- con la 

l'f>rtuctura 111eca11ica que 00L1.lta ". 3 

La imagen de una vida colectiva 01-g~wizada sobre p1·incipios de 

econol/lia .. 01·den J' bel le za. La penwrla ext1·e111a de tcx .. io tipo de objetos 

deterl/linaba el curso de las invenciones: estudio de ingenios .. de muchas 

fwmiones .. f:.foiles de mont,¡r y de tl'aJlS/.-'Ol'tal'.. co111p11estos poi· ele/ilentos 

Llnificados, estandarizados e intercambiables que permitie1·an una g1·aJ1 

oantidad de co111bimwiones y aplicaciones en dichos objetos. 

"En h'elmar.. Alemania.. sm"/i{e la eso11el8 de la Bm1haus b;!lio 

conceptos educativos, innovado1·es y cre.-,tivos en muchos aspectos. La 

reunión de divers-os profesionales del m·tc'I y los oficios.. d.-, como 

i·esultado la fo1wación de un nuevo especi.-,Jista que integra en si mismo 

las cualidades técnicas J' art:tsticas necesarias p131·a concebir los nue>'os 

p1·oc.iuctos, que cada >'ez con mas f1·ecuencia, se acepta en diversos 

paises .. provocando diferentes l/lovimientos a ni>'el 1mmdial qlle inclu.ven 

al dise1fo indust1•ial en sus planes de desa1'1'0.llo. "4 

Esa situación 

positivos: 

la han vivido varios países, con resi1l tados 

En Estados Unidos, bl1scw1do una manera eficaz de enf1·entar Ja 

01·isis económica .. condujo a una decisión del p1·odiwto.. p01·tado1· de la 

funcidn .. y en w1 envolvente del p1·odlloto, preparado independientemente 

de aquél, p131·a atl'ael' al 00111prado1· g:racias al at1·at?tivo de la apai·iencil:i 

.v para esti111ulai· la adquisición de 111e1·cancia.s. 5 

3 To111as Haldonado.. El Diseí'io Industl'ial Reconsidei·atio.. definición .. 
historia_. bibliografJa .. Glltavo Oí.U, Barcelona .. 1977, P:ig". 32, 38. 

4Lazo Hario, Diseño Indus1·tial Teonologia y utilidades .. editorial trillas 
pl'Íl/lera edición H/90 .. pág. 12 - 15. 

5Gui Bonsiepe. Teol'ia J' Prnotica del Diseifo Indust1·ial, Ele111entos de una 
Hanualista Cl·itiaa. Gustavo Gili .. Ba1·celona. 1978, Pá._fi. 33 - 34 
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En la act11alidad, el diseño indust1·ial se ha <•xtendido poi· casi 

todo el m11ndo,. ya q11e en 35 países existe la ed11cación del diseño 

i.JJd11st1·ial a nil'el 11nii'ei·sital'io ... v se eJei·ce la p1·ofesión en fo1'111a 

consistente. ¡l. & 

En E11ropa Occident8l,. Italia.. con 11na l:l·adición ind11stl'ial 111enol' 

q11e la de ot1·os paises de la 1·e8'i6n.. ha conseguido sit11ai·se ent1·e las 

naciones desai·1·olladas 8'racias al i111p11lso c1·eativo de dis·e1fado1·es que,. 

apoyados poi· el secto1· empl'esai·ial J' el gobieino.. geneiw1 11na imagen 

innovadol'a que les ha pel'mitido coloca!' sl/s pn;d11ctos de los 1·ain<is 

ele<,t1·odo111éstico, de mobilial'io .. de artic11los de oficina .. a11to111ot1·iz .v 

a11n de 111áq11inas .v henw11ientas,. ent1·e ot.z·os,. en los mel'cados 

inte111acionales.. desplazm1do a paises q11e 

acaparado esl:e tipo de comercio.~ '.. 

ti·atii<'i onali11en te habüt11 

ID 1·1m1bo ql/e la industl"iali::ación en Héxico ha se1.J1.1ido hasta ahora 

es cal/sa de q11e la sit11acidn de las e111p1·esas se hall<• en c1·isis .. debido 

a q11e dependen de !In esquema tecnológ'ico q11e es cada día más difícil de 

sostenel'. La falta de apo;;'o técnico especiali::ado .. la escasez de insumos 

tales como 1·efaccio11es .. lllate1·ia prima .. mai10 de obra calificada .. eq11ipo y 

111aq11ina1·ia,. la cai·estia <m la adq11isición de técnic••s dt' e;.:terio1· .v s11 

consec11e1Jte pago de i·ae~-.lias po1· dei·echo al uso de patentes y nral'et1s .. 

hacell imprescindible q11e se fomente 11n cambio en la tec1JologJa para que 

ésta sea más acorde con la si tuacióll naciollal actual. Estos cambios 

pueden sel' elementos que contrib11i1·án a innovaciones especificas (en 

pl'oductos .. maquinai·ia o mate1•iales) .. o bien a inmwaciones generales en 

la industl'ializaoión (técnica,. p1·ocesos .v sistemas). s 

BLazo Hario.. Diseíi'o Industrial 
Trillas .. pl'iinera edición 19t70 p;ig·. 60. 

Tecnologü1 y utilidades, Editol'ial 
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1.1.1 EL HOHBRE aJHO EN'FE CREATIVO 

La "especie h11mm1!.':. no sea más que una especie que comprendió su 

pi·opia debilidad e intUJ'O que .. en su 11.1cha pol' la >'ida, sólo pa..?i·ia 

ganar con la ay1.1da externa de un complemento no-natunll que equilibrara 

sus deficiencias biológic::is,. dispuso de la capacidad c1·eativa necesa1·ü 

pai·a imaginar este equip=iento ai·tifici:il y de la destreza p1·ecisa pai·a 

instrumenta1·lo. "7 

"La práctica de esta acción coordinada ent1·e s11 podei· mental y s11 

habilidad 111anual fLI<' est2'1m1lm1do a la l't?Z -poi· un efecto feed-back

tanto el desarrollo de su intelecto, como su desteza. Sus manos y su 

mente estaban pez·feotamente prepa1·ados pai·a iniciai· la oreación de LllJ 

nuevo mundo articial .. paralelo .v complementario al mundo natui·al, puede 

decii·se que el hombre es un ser quee se ha ",wtc>.:Jomestioado". 8 

El hombre sabe de su pl'Opia f1·agilidad f1·entt? al entorno natural 

que la acosa y sólo su innata habilid:.;d ci·eativa le perniite compensai· 

sus deficiencias por aditamentos fü'tificiales y para modificar el 

· ento1no natural crt?:.mdo un ento1110 no nat111·al -el ambiente hwnano- que 

acomcda el medio a sus necesidades. Lo ai·tificia.l no es más que una 

"seg¡.mda natm·aleza " .. promovida .v i·eg1·da por fa pl'opia Naturaleza que 

deleg~1 en el Hombre.. la lllisión de fn1gvai· la evolución de esa 

"ai·tificialeza" que él pi·ecisa pa1·a vivfr. "ª 

"En lo artificial,. L"I evoluoión depende tawbién de la i·emwada 

aflo1·a<'ión de alte111al:il'as i·eallllente innomdol'as. La ei'ol110ió11 de los 

artt?faotos es también el resultado de una continua transfol'Riación. 

7Ricard Andl'é,. Diseffo ¿Por qué?,. Editorial Gili, S.A., Impreso e.n 
Barcelona .. Espa.;fa 1982. pág. 15. 

F.lJbid 7_.pág'. 15 - 16. 

Bibid 7 .. pág. 19. 
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La pervii'encia de la especie hw1Jana depende .. pues .. de su ,~apaoidad 

de proseguir imaginando y constn1yendo un mundo de cosas 

ai·tificiales. "1.0 

"El ser humanos crea y va introd1.1oiendo volunta1·iamente en su 

ento1no.: en oposicion al mundo natul'al que le es impuesto .v que ha de 

asulllir. El concepto de "cosa" en contraposición al dte "persona". ".Il 

''El té1wino "cosas",. ha de entende1·se como "entidades Jllateriales 

individuales", en el humano .. su ansia de sabii· .v de do111ai·, le lleva más 

allá. "1.1. 

"El hombre no puede definirse exclusivamente col/io w1 sei· 1·acional. 

Si bien ésta es una aptitud q11e es el único en poseei· .. no es, si1; 

embai'.€fo .. su tínica aptit11d q11e es el único en posee1· .. no es .. sin emba1-g·o .. 

su única aptitud ni aq11tella que.., PL1tYfa cexplica1· lo q11e ha.v de 

ti·ascendente en su oonducta. La razón le es indispensable para 

pe1witii·le analizai· J' luegi.1 compendei· el ¿por que? .v el ¿cómo? de lo 

que acontece en sí mismo :V en su entozno senso1·al: la 1·azón 00111p1·ende e 

infie1·e hechos .Y fenómenos, pel'o nada hay en ella que le faculte para 

divinar aquello que no puede sometei·se a la ctomprens.ión o a la 

deducción. Ot1·os facto1·es coadyuvantes habían de dai·se P!'il'a q¡¡,~ la 

especie alcanzara esa dimensión humana. "12 

"Finalmente, toda esta p1·og1·esión .. desde e.1 p1·i11Ji1· hom1i1ido, hasta 

el hombre moderno.. ha sido posible también porque esta especia ha vivido 

en grupos.. instm11·ando la vid,1 comunitai·ia como fund&uente de su 

espeoie. "l::J 

1.0Jbid 7 .. pá.g".19. 

1.1.[bid ? 

'·· pá.g". 41 .. 42. 

12Jbid 7, pág'. 47. 

1.S]bid 7,. pág' 48 .. 49. 
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"Y es que el fenómeno de la pen'ivencia y evolución del ser humano 

só.lo es concebible en colectividad. La l'id.<i social ha permitido tm 

enriqllecimiento cL1ltL1ral .. asi.. la estilpe hw11an1i se l'esw11e en esta 

triconomia de lo racional.. lo afectivo .v lo soci1il. Poi· esa sincl'onia 

evollltiva que existe ent1·e el p1·ogreso de los conocilllientos del ho111bl·e y 

la c1·eciente olllplt•jidad estructllral y openitil'a de Slls ob1·as.. es 

evidente que las mayo1·es aportaciones de nuestra época han de sei· obras 

de sofisticada tecnolo,i;;-ia .v .. po1· lo tw1to .. de mayo1· sei·1'icio y meno1· 

partit~ipación del hombre en su manejo .. "13 

"Lo que solemos llamar los objetos fonnw1 lln gi·llpo impo1·tante de 

artefactos poco complejos, cu.va funcidn/1ítil sllele evidencia1·se e11 la 

p1·opia fo.1.wa y en los que la pa1·ticipación dt•l usllario es decisiva. 

Auxilian al Hombre sin substituirle. Este grupo co111prende aqllellas cosas 

cotidianas 11ecesm·ias pai•a las fwmiones bás.icas de la SL1pe1·vivencia. 

Es.. además, el dl'ea más apropiada pai·a una actividad creal:iva en 

libei·tad. Libe1·l:ad que es posible al no esta1· sllpeditada la creación de 

estos obJetos a unos complejos dispositivos tecnológicos que imponen 

siemp1·e s11s exig·encias,. ~; 111em1do encontn1das con las del LISO. Libe1·tad 

del creativo que puede ati11 sei· autosuficiente sin dependencia de la 

tecnologia .. hallando slls apo1·taciones en llmi nueva combinato1·ü; de los 

componen tes formal es. "1·3 

"Los objetos pueden subdiv.idirse e.n dos 1·a¡11as. Los objetos simples 

sei·fa¡¡ aquellos qve .. fo111111dos po1· u110 o 1'a1•ios elementos J' //latei·iales .. 

no contienen 11in,g·ti11 dispositivo mecánico .v actúaJ1 como w1 todo 

monolítico. Una fo1wa idónea J' un 111ate1·i¡¡l son suficientes para qlle,. 

Jilanejados 0011 destreza.. 01.1mplan s11 servicio. Son como ilcceso1·ios para la 

maJ10 a la que completan en alguna tm·ea especi'fica. El hombre sigue 

siendo el prnta,gonista de la acción opei·ativa al dotar a. esos objetos de 

la intención .v de la eneigi'.'I ql/e necesitaJ1 pru·a sei· títiles. Pm·a 

auxiliarnos,. estos objetos imitan y s11stitt1yen a alguna parte de nuestra 

1.4.Jbid 7 .. pág 50,. 51. 
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1norfologia.. son 001110 wu1. p1·olong,wión de alg¡.in gesto fllll/}a.no que 

superan". :z-iJ 

"Los objetos articulados serian los est1·uctl/1'ados col/Jo w1 conjw1to 

de piezas con distintas f01'Jllas Y/O 111ateriales q!le.. en accidn co111binada .. 

ejercen cierta fllnción. Su articlllación constituye un sencillo siste111a 

con ciertas p1·opiedades 111ecánicas p1·i11ia1·ias. La 1nayo1·ia de sus 

componentes son exten1os y sus principios mecánicos bastante evidentes. 

Estos objetos a1·ticulados son genei-.,l11Jente inslTw11entos o dispositivos a 

los que cada épocaa y c&ia cultura ha apo1·tado su contribución c1·eativa. 

En t>llos se 1·ei·t~la .va un sineJ'g'is1110 que.. por la intei·•wcidn de 

propiedades fJsicas y mecánicas, pen11ite un desdoblmaiento de la 

1·esultante fvncional. Con una mii1i11Ja co//Jplejidad estn1ctm·al posibilitan 

funciones que no pod1'.ÍaJJ log'J:·arse de ot1·0 modo. "1·1 

"Hachos de estos objetos,. y.~ semi simples o a.rticu.lados.. cumplen 

atín hoy unas fllnciones títiles ins!lstituibles. Esos mtwhos enseres y 

heri·an1ientas ti·adicionales son 1·es!lltado de un lai-g'o y fiable p1·oceso de 

uso y pe1·feccionamiento. Sus principios funcionales fueron depurándose 

de g'enei·ación en g'enei·aoión hasta c1·istalizar en las soluciones 

formales,. mecánicas o ambas que hoy poseen. Estos objei·os han alcaJJzado 

Sll apogeo evolutivo y sólo es posible apo1·ta1•les !lila ci'clica adecuación 

al caJ11bi.'l.llte contexto sooiotecnológ·ico. "15 

15Jbid 7, pág. 52,. 53. 
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1.1.1 Héxico y el Diseño. 

"El pote11aial de desa1·1·ollo industrial de 11uestro país es e1101111e .. 

sin embaiog·o.. la dotaoión de personal y sei-vioios tétmioos es 

limitada. "lB 

"El diseiío industl'ial ha empezado a ser reconoddo como un 

componente esendal pa.rn el desai·rollo de P.J:'Oi.ÍUt:tos de éxito oomercial. 

Esto se debe e11 g1·:-tn pai·te al hecho de que los prodllctos que fu11cio11a11 

bie11, que so11 confiables .. de costos 1·azonables, bien hechos, at1·activos 

y qlle además se sienten segw·os y adecuados parn el usum'.io_. son 111ás 

probables de sei· mejoi· J' más i·ápidainenl:e t'endidos que aquéllos que 

tínicm11ente cw11plen con alg~mas de estas oaracte1·isticas. Como pf'l.1·te de 

w1 equipo J11ultidisciplinal'io de ti·aba.fo.. el diseilado1· industl'ial es 

capaz de prodllcil· ideas para todo tipo de p1·oducl:os. "17 

"El oue11Jo de conocimiento del diseifadol' i11dust1·ial lo capacita 

para entender y coordinaT todo el pl'oceso de desan·ollo de un p1·oducto, 

además de sei· el único especialista que se conce11t1·a en la 1·elaci6n 

ent1·e un producto y la gente que va a hace1· uso de él. Los dise1fado1·es 

son e.\i;)e1·tos en p1·oducii· bienes con costos adecuados.. at1·aativos .. 

deseab.les y vendibles_. productos que se t'en y se sienten bie11 y que 

causan satisfacción al co111p1·a1·los J' al asa1·los. 17 

"Existen todavi8 muchas compaJJías que nunca 17817 usado los 

se1·vicios del diseífa.doi· industl'ial. Esto posible111e11te se debe a que se 

i@101·e la existe11cia de profesionistas en esta área .. o al 

dt?soonooi111iento de los beneficios potenoi:.i.les de c~sta aotividad dent1·0 

de u11a empresa. "1B 

WEl Diseño Industrial y s11 Be11eficio a la Industl'ia .• Oomez Abrn111s ,To1:g'e 
Y Oarcia Rubio Ootat'io, lfnit'e1·sidad Autono111a 11et1·opolitruia .. P1·esentadó11. 

17Jbid 16, pág'. 1. 

18Jbid 16, pág. 4. 
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"Por ot1·a pa1·te.. se tiene 11n cierto mimero de ind11sl:1·ias que quizá 

hay,w empleado a Lm diseñador, sin q11e los resultados de esta acción 

hayan sido clai·os e inmediatos .. o tal vez no se haJ'a encont1·ado el lugru· 

más adecuado para acomodar lo dentro de s11s estructuras 

corpo1·ativas. "ie 

El diselío industrial puede beneficiar a la industl'ia: 

Reduciendo costos en los p1·oduotoc' actuales. 

Identificar.do necesidades no satisfechas en el 11sua1·io. 

- Adaptando o 1·edise1Jando w1 producto pai·a su exportacil'in. 

- NeJmw1do p1·od11otos existentes para l!leI'Gados locales. 

- Desan·ollando nuevos p1·od11ctos con un al to nivel de innovación .v 

creatividad. 

".E'l diseiió indusl:l'ial es una actividad multidisciplinaria .. que 

fo1wa pa1·te t?sencial dent1·0 del prooeso del desai·1·ollo de 1111 p1·oducto. 

La capacidad del diseifador dt? sintetiza1· .informac.ión aportada por 

divei·sos especialistas.. lo t~onviei·tt? en un excelente <~001·dinad01· de 

proyecto.. además de aportar valiosos conocimientos -p1·opios de .su 

especia.Zidad- dentro de las etapas ci·eativas de conceptualización .v 

desarn1llo del diseño. "ZO 

"Duninte 

i111p01·tancia a 

resolución de 

los LÍltimos aiiós se ha dado en Jfé:dco una gran 

las 1·elaoiones intei·discipliJ1a1·ias como w1 

proble111as dentro de la mediana .v gi·an 

método de 

industl'ia. 

Desg1·aciada111ente esto no S<? 1·ealiza en la pequeifa iJ1dustl'ia. "21 

"Dada la tendencia had.-1 la industrializ.~oión que tiene m1esti·o 

país .v teniendo en cuenta que la 11Jayorfo de las emp1•esas.. está fo1111ada 

18Jbid 16 .. pág. 4. 

20Jbid 16, pág. 6. 

21Jbid 16, pág. 9. 
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por pequeñ~1s indust1·ias, t7S nect7sa1·io que p:11·a su buen funcion311Jit717to 

éstas sean dirigidas y aseosradas poi· gente capacitada y con 

experiencia,. el problema de sL1bdesai·1·ollo tecnológ'ioo en el que se 

encllentra nllestro país, problema que afecta a tcdos y cada uno de los 

sectores que lo integ'J:w1. "22 

"Una de las características sobresalientes del 1mmdo modeino,. es 

el c3111bio económico.. tecnológ'ico,. politico J' social. Esto es ciei·to 

tanto pai·a los paises industrializados 001110 pal'il los paises en 

desa1·1·ollo,. pero la adaptación al cambio es especialmente impo1·tante 

pa.i·a estos últimos .. si se desea 1·eduofr sig)1ificat:iv,w1ente la distancia 

que sepan1 a los paises ricos de los paises pobres. En nuest1·0 pais las 

posibilidades de desai·rollo económico sm gnmdes .. pei·o las 

instalaciones y los oonoci111iel'l1tos tecnicos l'esul t311 li111i t.:idos. "2s 

"El diseñó industrial ocupa 1117 lug~1r neurálg'ico en el sistema 

politico-eoonómioo 

industrialización. 

OO/l10 hei'l'3l11ienta indispensable 

Se puede innovar tecnologi'a en tres grandes areas: 

- Innovación en fo1111a de pn-,d11ctos. 

- Innovación en forma de procesos de prodl/cción. 

- Inmwacir5n en fo1·ma de 01:g~·'11ización. 

la 

El diseífo fo1'Hla parte de la p1·ill1ei·a de estas tres ai·eas,. "24 

"solamente. la innomción temoló¿ti<'ª es capaz de propo1·cionai· el 

ing1·edient:e para promover 11178 din@11ica social J' econó111ica. "25 

22Jbid 18 .• pág. 8 .. 10. 

23Ibid 16.. pág. 20. 

Z4Artefacto 2 .. Revista de Diseí'ío Indwsti·ial, Publicación de la División 
de Ciencias y Artes para el Dise1J"o, W1i••ei·sidad Autónoma Hetl'opolit@Ja .. Unidad 
Azcapotzalco I111preso en Héxico,. Año 1, número 2.. 1985 .. p¿{g. 6. 

25Hakki,. A., Notes en n1ai;ge d11 text:e "Technique et 1·ationalité" F;lll AA. VV. 
La fin des 0L1tils - Technilogie et do111inacim,. Pai·is. 11:777. 
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"Al i·eferise a fMto1·es de vso (factores operati1•os-progrwiátioos) 

.v sociocultu1·ales de la semántica de los p1·oduotos: 

- Artefaotos artesanales que no cabrían en el área del 

disc?JJo indust1·.ial. 

- A1·tefactos en cvyo uso inciden factores humanos. 

- Az·tefactos en cuyo uso no inciden facto1·es humanos. "ZB 

"Bl diseño industrial tiene ¡•az·ios "padres" a los ovales siglle 

lig~1do.. aunque' 11JUest1·e fvei·te tendencia a af.il111aJ·se con autonoJJJia. fíe 

refiero a la ai·qvi teotura, las ing·eniei•ias.. las ai·tes visuales. La 

.1finidad con la a.rquiteotu1·a se b8se en el hecho de que en el t1·.1ba..io 

proyectual ent1·e t'Xplfoiti.ll11ente 18 dimensión estétioofonnal .. entendid.'l 

ésta.. no en cel sentido no1~·11ativo .. sino, en el sentido orig'inal de la 

palab1·a: lig~9.do a la pei·cepoión. Siemp1·e, ouando se e1wuent1·a una 

interf.'lse peroeptiblt? de wi Pl'('Kiuoto .. nos enf.rentaJJJos entre ot1·os con un 

fenómeno estél:.ioo. Como st1gw1da afinid!Jd entre aquiteotm·a .V diseífo 

indust1·ial .. menciono el concepto necesidad .. qut' dese11Jpeil0.'l un papel 

central en .'llnbas actividades. No nos lleva Jllá allá interpreta· el diseño 

indust:1•ial como una 111io1·oa1·quitect:uni o la oontim1aoión de la 

arqui teotura por otros medios. Por oie;:to.. t1l.1Jto la a~-qui tect111·a 001110 el 

diseífo, y una tteo1·ia del dise1fo debei·Ja enouatfrai•los en el 111fü'CO g'ene1·al 

de una teo1·ía. de proyect:o y a10biente, pero ha.V en día las condiciones 

/Jan ci.l/11biado. "27 

2t3Jbid 16, pág. 8. 

27Ibid 16, pág. 9. 
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1.2 Intraiucción 

En Héxico como en otras partes del mundo.. la leche es w1 p1·od11cto 

básico, ya que aporta vna g1·an cantidad de nutrientes, que pocos 

alimentos pueden hace1·lo .. el principal problema qlle se p.resenta en tol'JJO 

a este producto en si, es al actllal situación leohern <'11 Hexico la oval 

deacvrdo a los datos investi.g"ados es insuficiente pa1·a ct1b1·ir la 

de.J11aJ1da del país J'3 que seglin los requa1·imieJJtos de la misma soJJ que 

para 1995 la pobl:wión halmi aumentlido a 8B millones de mexicanos 

ap1·ox. los ovales tendNiJJ un neq11eri111iento de 18.2 millones de 

toneladas del producto. 

DeacL1eroo a la prepa!'ación tecnológ:ica del país SOI/IOS 

insuficientes en la indvst1·ia tl'am:fo1'l11ado1·a y p1·oduct:o1·a. El p1111to que 

se eJJfoca1·a sera mei·a.im?n te al proceso indust1·.ial que se le .llaina 

t.r·ata111iento tei'!11ioo ... va qlle sin tºste básico tratainiento la lt'die bronca 

o de establo la cu.:11 contiene impurezas que p1·cducen una. descomposición 

rápid<i degeJJera en 1111 p1·od1mto insei·vible. 

Esta técnica básica consiste en cale11ta1· la leche a 65 grados .v 

ma11te11erla asi por un lapso de 15 seg'. lo Cllal es suficie11te Pal·.~ 

elimimir los g'el'lneJJes que contiene .Y asi poder ser utilizada para el 

desan·ollo de p1·oductos derimdos de la leche. Estas venta,.ias han sido 

reconocidas en todo el mundo, se tiene ]:¡¡ idea de que con solo hervir la 

leche se obtienen los mis111os efectos .v a oostos 111,1s ba1·atos, pei·o en 

esta idea no se considera ideal ya que cuai1do la leche hier.,•e pieit1e 

todas sl!s p1·opiedades :ili111enticüs y l'itam1i1ioas. En ca.i11bio el 

t:l'atllllliento termico no altera para nada las propiedades .v vitaminas de 

las cualtes es ti'in i·io.~ 1!.'l leche i·eaién 01·de11ada. La refrige1·ación es l11l 

paso que se ll11e al trata.i11ie11to termico.. con objeto de mantene1· la leche 

a ba..ias teJ11pe1·atL11'as pa1·a su conservación hasta que se p1·ocese .v st~ 

expanda al publico. 

A quienes se dedican a la ind11stria lecheni y sus derivados debeJJ 

int:eresa1·le los 1nit1l·obios .. coJ/lo al ,¡g1·iculto1',. pues los que penetran a 

la leche c1·ecen 111vy de prisa, con su repercusión al hombre, tomando en 

ow~J1ta qlle 1L1s 111ic1·obios se em~llentrnn 1:'11 todas pfü·tes tales como desde 

13 



el J110111e11to en que se 01tieii'a ... en el aire.. en el poli'o y en la 

manipulación del p1·0..-t11cto.. habrán mic1·obios utiles como otros 

pe1-jL1diciales. De aqui la i111p01·tanoia de esto J' Sl/ especial Cllidado pai·a 

que la leche no I"es¡¡l te pe1;jt1dicial. 

En todos los paises se observan actllalmente cie.z·tas reglas 

consistentes en 1·ealiza1· l~l man.'1,jo <'Oil la 111aJ'Ol' higiene posible. 

Analizando esta sitllación se ha lleg·ado a la conclllsión qt1e el 

problema hay qt1e resoli'erlo desde abajo,. .v poco a poco esto se refiei·e 

que los pequeños pl'odt1ctol'es de leche .. al no tenel' los medios adecllados 

p.-u·a 1·ealiZ8l' w1 .~dec¡¡ado lT¡¡tamitmi:o a la leche se limitan a la 

p1·odL1cción 111i11ima qt1e saben ql/e va sei· consllmida en eiei·to lapso de 

tiempo_. ql/e de lo oonl:!·,u·io sel'ia wm peniida ¡x;u·¡¡ ellos. 

Ahora mas ql/e nt111ca se tiene que ver la impo!'i:anoia del manejo 

adecl/ado del p1•t-,.:ft1cl:o ya que /1e:dco se enfi·enta a t1na sitt1ación de 

competencia la el/al tendremos que enfl'el/ ta1·. 

E.1 p1·0.vecto e!.'!ta pl'incipale111ente enfocado al desa1Tol.lo de la 

peqllefía ganadei·ia .v al fomento de la p1·od¡¡coio11 y venta adecl/ada de 

de1·ii'ados lacteos de bllena calidad y asi fortaleci:.T la ganaderia e i1· 

elevando el nivel econo111ico de la misma .v poco a poco e.r·i·adioai· este 

p1·oble111a que nos enmeli'e, ya que el tiempo ql/e nt1est1·0 pais p1·esenta es 

deaisi>'O para el desr1·ollo del mismo y Ja tmica 111aJ1ei·a de z·esoli'el' esto 

es a base de p1·cid11ccion .v l'enta adecuada .. de lo cont1·ru·io no saldl'e111os 

.exitosos de este momento. 

Po1· lo mismo esto es t1na i:al'ea. complit?ada. que no se i·esolv<>i"8 de 

1m dia a oti·o pei·o .~vanz..-indo .. .v pr:,¡1saJ1do " futm·o P•Xiel'e111os fo1·111a1· un 

mercado fuerte de este tipo de p1•c11:luctos. 
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.1.2.1 Necesidad. 

Du1·1.mte los 1ilt.i111os 30 añi_1s Héxico opto por la impo1·tació11 de 

leche en polvo debido fw1d.sn1entalmenl:e a la demanda de wia población 

c1·eciente y a lo~'> b1:1 . .fos precios al p1·cidm~to1· que Pl'L1i'OL~a1·on un 

abai·atainiento de la produceión nacional de leche. Así, se opto poi· 

garai1tiza1· el abasto de leche utili::.·[mdo la i111po1·tación al tiempo dt:~ 

controlar los p1·ecios de la leche fluida. Esta esti·ategia 1·es¡..,ondió al 

objeto de n;antenel' los precios al consv111ido1· bajos .v .. 1·ecienteme11te al 

de estabilización de la inflación con los consecuentes svbsidios,. 

ti·ai1sferencias .'' 1·entabilid!ld neg~qtiv.-< al p1·0.iuctol',. al indust1·ial de 

del'iv.~dos de la leche. 

Desde hwe ya lllLWhos rufos la p1·ociucdón de leche es insvficiente 

p31·a su1·ti.I· la demanda nacional. Si bien el cons1wo per capi ta no es 

comparable con el de los paises mas av.'U1zados .. los hábitos de consw110 

sitliai1 a .fo leche como w10 de los p1·cxfuct:os básiDos J-Yll'a la 

alimentación inf,'U1til .. especialmeni:e en las áreas urbanas .v, a.de.más el 

c1·eci111itmto poblaoional ha inc1·ementado J.q demMda de leolm 

sensiblemente. Adicionalmente, la leche es una materia prima fundamental 

para la indust1·ia de derivados lácteos. 

El c1·eci111iento poblacion.'11 ha ac1·ecentado la demanda de este 

p1·oducto básico. Actuallllente .. Hé.:-:ico es el mas imp01·tado1· mas i·elevante 

de leche en el mundo. En cai11bio .. el sectrn· lechei·o naoional se ha i•isto 

cada >'ez en 1,·1ei1t?1·es condioion~;s de expander sv ofe1·ta en 1•azó11 de la 

ba..ia rentabilidad de las e.\plotaciones lo que se reflej;:i en: 

a) Ca1·cta constante del hato leche1·0. 

b) Descapitalización y abandono de la actividad 

e) Q11ieb1·a de la 111ayoria de las plantas pastem·izado1·as 

naoi onales. 

d) Problemas financieros que actualmente tie11en las e111p1·es!'ls 

p1·oductorns de de1•i;7.,dos ldLoteos. 
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"Po1· lo tallto 1,1 sit11acid1J act11al del sistema lec11ei·o es 

El est.woamiento de la oferta lechera .. cierre de pastew·izado1·as 

y p1·oblemas de supei·vivenoia de prod11otores de dei·ivados lácteos-. 

De continuar las adg11isiciones de Héxico el l'itmo que llevan, es 

lllll.V p1·obable que el pl'eoio del polvo tiellda a subi1· sig¡1ifioativai11ent<7 

y que los paises con excedentes no teng~111 la capacidad de sat:isfacer 

m1esti·as neeesidades como lo h.'m hecho en el pasado. 

Como consec11enoia el costo en ténninos de dii<isas y de rec111·sos 

asig~1ados al subsidio del cons1.11110 de l••S poblaciones 111·banas en 

particula1· .. será enonne y crt'cient:e. "28 

"De se,gt1i1· la situación de decaii:lit'nto en la p1·oducoidn .. 001110 se 

lm observado en los tíl timos ailós,. .v contim1m· el crecimiento de la 

de111anda do leohe al mis!ilo i·itlilo de 18. poblfü>ión .v de 111a11te11ei·se las 

111is111as condiciones en el mercado internacional de leche en poli•o,. 

Héxico i•a tenei· seve1·os p1·oblemas pal'i1 to111a1· las decisiones necesa1·ias 

pa1·a satisfaoe1· la dem8nda. nacional. "2B 

28 Comisión de la Leche 21 de Septie111b1•1;> de 11:781:7,. P1·og:z·m11a de transición 
hacia la autosuficiencia le.ohern.. .&iioión de Noviemb1·e 198~7, pág. 1,. 2. 
Héxico. 

28.Tbid 28.. pág. 3. 
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1. 2. 2 Justificación. 

''La leche es indispensable pani todos los individuos y en L1!7a 

población es l'eccmendado que se estimen pol' lo Jllell<?S 190 lts pol' pei·sona 

al .'1Jfo ap1·oximadadmente 111edio litl'o al dia. En base a esto en el 

sig11iente cuadno se expone¡¡ los i·eque1·imientos de leche e/7 Héxico en los 

ail'os selectos. 

REQl/ERif!IENJVS :O' INCREf!ENJD 

POBL4CION EN DE LECJIE SOBRE LO 

MO (HILLONES) (NILLONES DE PRODUCIIXJ EN 

JVNELADAS) 1990. 

1986 79.::7 15.2 117 

1890 86.9 16.5 136 

1995 ~76.1 18.2 160 

2000 104.D 19.7 181 

J'abla 1.1 RequerimieJJtos de leche y su proyección basta el affo 2000. 3 º 

"Los dato.s p1·esentados son dra111aticos .Y evidencian la necesidad 

il/Jpostergable de i01plement:a1· a la 111ayo1· b1·evedad las acciones. 

Afortunadaillente en Nexico hay los recu1·sos suficiel7tes pai·a sal:isface1· 

esa necesidad. "31 

"Existe¡¡ areas con las condiciones a1nbientales apropiadas p.~1·a la 

leche1·ia .. pel'o a pesar del alto desarrollo tecnológ:ico d;• la g~'lliade1::ú.'I 

lechera inte¡¡siva alcanzado en Néxico .. no h.~ crecido al ,Mit1110 necesario. 

Esto se ha debido básicame!7te a la insuficiente co111pre11sión de las 

"'ºPérez D. /1a1'0elo y Payan R. /1artha. La Gaiuideria Lecher<'I. en Héxico y en 
el Hundo, Estadisticas, Hachos, P1·,-.g1·an1as de Desai•nolllo,. I111p1·eso en }léxico .• 
1985. pág. 31, 32. 

Slibid 30, pág. 31.. 32. 
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a11to1·idades de la i11ipo1·tancia de contai· con 1111a g'anadei·ia lechei·a f11ei·te 

y que ha permitido la implantación de políticas en ocasiones tan graves .. 

q11e han provocado sei·ias c1·isis a esta indust1·ia en 1•ai·ios w1ós. "32 

"Quizá el factor más impo1·tMte q11e ha provocado el estancallliento 

de la g~maderJa lechei·,, ha sido el aspecto económico. Tradicionalmente 

el Gobierno ha controlado el precio de la. leche paste11rizada y en teo1·ía 

este p1·ecio se revisa pei·iodicaJ11ente y es a,iustado seg<ín la inflación. 

Pero en la practica lo que ha psadao es de que el p1·ecio oficial de la 

leche se ha qL1edado atrás del incremento de p1·ecios g'enei·ales al 

consll//lidor, siendo particL1la1went:e serio d11rante los últimos 5 o 6 años 

c11w1do se ha presentado 1111a ag<ida ¿¡Jza en las tazas de inflación. El 

decremento en ,;-,l precio i·eal que el p1·odL1ctor recibe es la principal 

i·azón de la depresión qlle ha sL1frido el set:to1· l<•chero. "33 

Fina.lmenl:e se puede conclu.ir lo sig'llento: 

a) P<U'<-t un b11cn maneJo adecuado dt• la ledie es nec~:s,•rio es 

mantenerlo con un contenido ba.}o de g'érmenes ya sea para distribuirla 

p1·a s11 oonsw110 o para a proeesos postei·io1·es. El t1·atan1ienl:o té1111ieo 

adecL1ado adec11ado como primer proceso de conselT3eión 3wnentan el tiempo 

que permanece en buen estado de co111posici6n. 

b) La pasteul'ización · implica g·astos en la invei•sión de la 

11Jaq11ina1·ia eostosa .v tecnológicamente complicada de ope1·ai-.. po1· lo que 

solllDlente parn grandes volw11enes de p1·odL1cción de leche se1·ía adecuada. 

Lo w1te.t·ú11· nos lleva a la p1·aiucción lit• leche a nivel industi·ial. 

e) El t1·atamiento té11nico a la leche es 11n p1·oceso más senoillo de 

opei·a1· :v la maquinaria necesal'ia de Jnas ba.}o costo q11e el asado poi· la 

pasteu1·izaeió11.. por lo que no se considfü·a que para los establos 

::J2Jbid 30 .. pág·. 32. 

33Jbid 30 .. pág. 33. 
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peql!e1fos o ag1·upando a peque1l'os p1·cx.iuct01·es este p1·oceso i·esol~'e1·ia los 

proble111as que se presentan en el campo mexicano teniendo en cuenta tanto 

los niveles económicos y posibilidades técnicas. 

" d) El ca//lpo es uno d<º los secto1·es 111as i111po1·tantes de la economía 

de !In país'.
1 

por lo que es impoi·tante 111enciona1· q¡¡e el campo en Héxieo c-;1 

sus diferentes ámbitos l'equiere de tecnológ'ia J' maquina1·.ia. Nuest1·0 país 

la111entablemente no cuentri con la teenológ'ia J' maqllinaria .. o si existe es 

a base de i111portaciónes_. lo 

adquisioión. 

que implican li111i taciones pa1·a Sl.I 

<~) lféxico i-equiere hoJ' mas que nwica de este tipo de tecnológia J' 

maquinai·ia pa1·a su desa1·1·ollo. La tesis a.qui expuesta p1·esenta lo que 

puede ser una solución -~l problema de la p1·oduc<;ión adecuada de los 

derivados lacteos y po1· ende de la leche. Para i·esolt'el' este p1·oble111a se 

propone el diseifo de una maquina que ayudará al desrrollo de la 

industria lechei·a. Esta consiste en dai·le a la leche el pl'imei· 

tratamiento aumentando el tiempo de conservación de la misma en buen 

estado, para que después esta sea p1·ocesada o dist1·ibuida. 
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CAPITULO II 

2.1 Situación ganadera en Héxico 

"Durante el periodo 1980-1986 .. la p1·odL1coión nacional 

de leche mostró un inc1·emento del ol'lien de 2. 7% al pasai· de 

6,. 741. 5 a 6,. 924. 5 millones de litros. En 1986 el país contó 

con 4.2 millones de vacas en 01·de1J'a .. poi· ot1·a parte la 

prodLicaión provi110 de dos sistelllas de explotación: El 

especializado,. el ct1al aporto el 72. 2 % de la pz·oducoión 

dLirante el mismo aiio J' el no especializado, mismo que 

contz·ibLIJ'O .. ,on el 27. 8 .i·. Estos dos sistemas se divide11 a sil 

vez en sLibsistemas gLie se diferenoian poz· s11 nivel de 

desa1·1·ollo teonológ'ico." 34 

2.1.1 Tipos de ganadería. 

Ganadería especializada. La ct1al se divide e11 las 

sigLiientes t1·es subsistelllas: 

a) Estabulado altamente especializado. 

b) Semiestabulado. 

e) Traspatio suburbano. 

Ganadería no especializada. La cLial se divide e11 dos 

st1bsi stto111as: 

a) Doble propósito. 

b) Pastoreo Familiar. 

34 Com.isión Nacional pa1·a el Fomento de la Pz·oduct,ióÍl .v 
el Apz·ovechamiento de la ltn,he. P1·og·n111ia Especifico de 
Pi·oducoión,. Abasto y Cont1·ol de Leoh de Vaca 1983-1988". 
pág·. 1 
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2.1.1.1 Características y Producción. 

Ganadería especializada: 

a) Estabulado altamente especializado. - "El L~llal se 

caracteriza poi· poseer un al to grado de tecnolog'ia de 

asimismo muesl:l'a una inve1·sión, 

exte1·ior en matei·ia de vaquillas lechel'as, material 

genético, maquinal'ia y equipo. El 01·ig'en dt' los bienes de 

capital son,. en p1·incipio .. de los g·anade1·os y en ocasiones 

median te Cl'édi tos bancarios. "35 

"La alimentación del g·anado se basa en fo1·1·aJes de 

ao1·te y alimentos concent1·ados de al to nivel nut1·ioional,. 

elabo1·ados a base de g·1·anos .v ot1·os p1•oduatos .. aonl:ando con 

todos los elem1:7ntos necesarios p31~a la conse.i·vaeión dí...? 

dichos fo1·1·aJes ·co1110 son silos J' bodegas. Dent:1·0 de este 

subsistema se cuenta con los servicios especializados de 

asistencia técnica Pl'i~'ada,. llei'ando t~onsig'o un 0011t1·ol 

sanitario rigu1·oso. "35 

El ordeño se 1·ealiza p1·incipalmente con equipo 

111ecánico .. destinándose la leche hacia la pasteu1·ización. "35 

"Duran te todo el aii'o se cu en ta con una p1•odu ca i ón 

constan te poi· lo que la estaoi onal id ad en el 1·endimiento 

leohei·o no existe. El tipo de ganado es de 1·azas p¿11:·as, 

contando 0011 buen materii'll g·enético .. que ha dado 111ga1· a 

que en alg·unas explotaciones se produzca semen .. vaquillas y 

to1·etes, mismos gue tambien se ofe1·tan a otl'as explotaoiones 

de menor tecn.ific.~aión. El tamaño del hato esta confo1·n1ado 

en p1·01nedio poi· 265 cabezas, vái·iando el rendimiento ent1·e 

4500 a 6000 lit1·os po1· vaG.""1 en lactancias de 305 °di'as. El 

35Jbid 34 .. pág. 1. 
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acopio de .la leóhe..se !·eillli:a pl'inaij:>almente 

plantas . ;,~~t.~~i·ii~doris: oontando oon 

poi· g1·andes 

sistemas de 
:_ . -~ - " ·- . - ~ 

oonse1·vao i ón ó;idb son ibs tanques de enfriamiento. "36 

"En este subsistelila los p1·oduoto1·es se enou<~nt1·an 

integ·1·ados y 01·ganizados .. pe1·t:eneoiendo ya sea a g·1·upos de 

asooiaaiones locales,. a uniones reg·ionales, o bien a la 

oonfede1·aoión nací onal ganade1·a. Poi· lÍl l:i1110.. los oostos 

dil'eotos por 111.~no de ob1·a son a.Itas, 

pei·sonal técnico aalifioado. "36 

debido a qu.:e se e111plea 

b) Semiestab11lado. - "Se oa1-.~otei·iza por tenel' un ni·vel 

de teonificaoión medio J' baJo. El manejo del g·anado se 

realiza de.fioientemente, p1·esentando bajos niveles de 

p1·oduotivid:1d. El g·anado predominanl:e es el Holstein y Suizo 

en sus dive1·sos ,1rados de pu1·e.::a y enoastamiento. "37 

"El orig'en de los bienes son mediante i·eoui·sos p1·opios 

y creditos contando con in ve1·si ones 111i'nimas en 

infraestruotura pa1·a el 0 ~neJo del g«wado. La alimentación 

del g·anado se basa en el pasto1·eo con s¡¡plementaoión de 

fo1·1·ajes de 001·te J' esquil111os ql/e se p1·odL1oen en la 111is111a 

explotación,. utilizándose en N1eno1· pz·opo1·oión los aliJ11entos 

,ooncen t1·ados. La oonservaci ón de ft11·1·t1Jes es adecL1ada. 

Existe wrn aplioación deficiente en ollanto a télonioas para 

el manejo y debido a la oa1·encia de Lln oont1·ol sani ta1·io se 

presentan enfe1·medades como la mast:i tis. "37 

"El 01·deifo se i·ealiza en fonua manual, destinándose la 

p1·oducción a la elaboración de derivados artesanales y en Ll/1 

111eno1· g1·ado a 1 a pas tellr i zación. No existe estaci ons.l id ad en 

36 Ibid 34. pág. 2. 

37 Ibid 34,. pág. 2-3. 
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"El ol'deiío se i·eal iza manual111en te,. destinandose a la 

i•enta como leche bl'onca. Po1· otl'a pal'te no existe 

estacionalidad en el i·endil/liento lec/Je1·0 J'ª que dt1l'ante todo 

el año se cu en ta con p1·oducci ón. La l'epl'odt1cci 611 dt'l ha to se 

hace directo en Jnont:"l dii·ecta e inseminación a1•tif'icial y la 

recria esa adqt1il·id."l de ot1·as explotaciones. "-:lo 

"El tamaifo p1·omedio del hato es de 150 i•acas,. con 

i·endimientos p1·0111edios que iran ele 1350 2700 li ti·os poi· vaca,. 

los pel'iodos de lactancia se p1·olong·an a tieJ1Jpos de mas de 

300 días.. ya que 11nas vacas se t'enden a la vez qt1e se 

coJnpran ot1·as. No existe 01·g'anización e i11teg·1·ación de los 

prodt1ctores y debido a que no se posee ning'tín sistema de 

consel'vación,. el pl'oducto se col/Jel'cializa a la pue1·ta del 

establo a tl'avés de botei·os como leche b1·onca. Los costos de 

p1·oducoión son illllY f1let'ados 

co111e1·ciales y del al to 

po.z· depende1· de las fo1·1·aJe1·as 

eosto en la adquisición de 

i·eemplazos.. el t'osto del'ivado de la ¡¡rnno de ob1·a di1·ecta es 

Jnarg'inado debido a que pa1·a i·ealiza1· el maneJo del hato se 

utiliza a la familia. "40 

Ganadería no especializada: 

a) Doble propósito. - "Se caractei·iza por tene1· un g1·ado 

de tecnificación bajo. El tipo de ganado pnwiene de los 

c1·uza.Jnientos de i·azas europeas .. Holstein o sui20 .. con l'azas 

ci·iollas o cebt1inas .. en dife1·entes .!!tl'ados de encastamiento,. 

lo qt1e favorece tanto la producción de carne como de leche. 

Dei·ivado d1;1 este 1'iltimo se p1·esenta 

estacionalidad en la pl'oducción. El Ol'igen de 

una. Jlh'1.l'Oada 

los bienes de 

capital se encutm tra p1·esen ta.do con in vel'si ones qt1e pueden 

considera1·se Jnedidas en lo concerniente a cel'cos, 

40 Ibid 34 .. pág·. 4-5. 
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instalao.iones.. desJ110Jltes y ot1·os, adelllás, se solioitc'Jl 

créditos." 

"L,'l alimentaoión se i·ealiza a base de pastoreo .. siendo 

la p1·odvooidn li1uitada a la existencia de pastos durallte la 

época de llvvias J' g·ellerall/Jente no se 

ooncen t1-.'ldos balanceados. Asimismo, 

vtilizall alimentos 

no se realiza la 

conservación de fl11·raJes y casi no se emplea la 

inseminación <U"tificial. La asistencia t:éonica con la q¡¡e se 

aventa es dt?fioiente,. encontrándose inte1·valos qve llegan 

hasta 24 meses .. J11ost1·ándose t!'il11bién vna ell•vada incidencia 

de enfermedades.. donde predolllinan 1 as parasi tai·i as, El 

01·de1fo se realiza J11an1.ial111ente .. destinándose la p1•odvoción a 

la elaboración artesanal de deriv.1dos, de productos 

indvstriales y la mayor cantidad es vendida como. lel?he 

bronca. La recría del ganado es realizada po1· los p1·opios 

produo tores, " •11 

"El p1·0111edio del hato es de 40 animales, con lactancias 

il·1·egul a1·es qve van desde 60 a 180 di.1s y 1·elldimien tos 

promedios de 600 litros por l'fü'ª· Existe vn deficiente 

sistema de acopio.. consei't'ación .l' co111e1·oicdizaoión de la 

leche. A pesar de qve se vtiliza mano de obra asalariada los 

costos de produoo.ión son rt•ducidos." 41 

b) Pastoreo familiar. - "Posee vn nivel tecno.lógioo lllllY 

baJo .. s.ielldo el maneJo del ¿;fanado deficiente. Las n1zas de 

gallado q¡¡e se vti.liza principalmente son Holstein de baJa 

calidad ,f;'enética y c1·vzas. El origen de los bien,;1s de 

capital son recursos p1·opios, ya qve la invei·sión de los 

animales l'ep1·esenta el p.1trimonio de los produoto1·es. La 

alimentación se realiza a base de pastos natu1·ales que se 

encuent1·an en las rive1·as de los oanales .v pa1·celas,. además 

41 Ibid 34, pág. 5 - 6. 
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de esq11i lmos de cosecha,. dándost"? una esc:asa o n11la 

s11plementaoión. Por.oti·a ;1a>:·,te_.no se c:11enta con los medios 

adec:11ados paz· a 1 a. coJJSEil'V.i:lc:ión de fo.z·1·r.¡Jes. La a sis tenci::i 

téo11ica es casi nula·{· 'ma.nifest:indose un alto índice de 

e11fe1·medades 

sanita1·io. "42 

debido a la oa1·encia de un oon trol 

"El orde11'0 se realiza man11almente .. siendo e.l destino de 

la p1·od11cci611 pa1·a el a11tocons11mo .v venta como .leche bi·onoa .. 

pre sen tá11dose i111a estaci 011al id ad de 1 a p1·odl1cci ón en época 

de ll11vias. La recria es i·ealizada. po1· los mismos 

prod11otores J' en alg11nas ooasioJ7es adqt1iei'€1l7 vacas de te1·cer 

o c11arto parto. 43 

"El t:a111aifo del ha to es de 5 vacas col7 lac.tanoias 

erráticas q11e depende de la disposición de alimel7to, siendo 

1 os rend imi e11 tos promedios de 300 a 700 Ji ti· os por vaoa. Los 

p1·od11c toz·es se e11cuen tra11 dispersos y deso.z·g·anizados, debido 

a la' inefioie11oia prod11ctiva y eaz·ecen de u11 sistema de 

acopio .v co11se1·vaci611 po1· lo q¡¡,, la poca 00111e1·cialización 

q11e se realiza es como leche bronca o bien pa1·a .la 

elaboración az·tesanal de quesos. Los costos de p1·oducoi6n 

son baJos ya que S<' 11tiliza eomo mano de obra dil·eeta a la 

familia.",;.,¡ 

"Como punto apa1·te, oabi=: haoe1· 111enoión de la existe11cia 

de otro sistem,, de explotaoió11, el 011al se deno1ilina de 

producció11 de material g·enéti co. Este sistem3. tient.~ 

ca1·aot:e1·Jsticas pec1.1lia1·es .. J'a q11e la prod11ooió11 de leche 

pasa a seg1mdo te.cmi110.. cue11l:a con 11n alto nivel de 

-:J.2 Ibid 34 .. p .. 9.g. 6. 

4:3 Ibid 34,. P<'ig. 6. 

44 Ibid 34,. pág. 7. 
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tecnificación y se especializa en la p1·odvcción de DJatei·ial 

genético como semen .. bec1:n·1·as y vaqvillas al pl'imei· parto. 44 

"El sisl:ema mexicano de la Pl'Odt1cción leche1·a esta 

estl'L1ctt1l'ado po1· tres gl'andes segmentos diferenciados pol' 

sus ca1·acte1·ísticas de tecnolof{Ía .. p1·odt1ctividad.. .v tamaño. 

Estos son el sistemas son el especializado .. el semi-

especializado y el sistema tl'opical prodt1cto1· de ca1·ne

leche (doble propósito). ''.:15 

2. 2 Localización Geográfica de la producción 

"Geog1·;if i e amen te 1 a 

dividil·se en 1·eg'iones .. 

p1·odt1cc i ón 

las cuales poseen 

pt1ede 

ciertas 

las principales ct1encas 1 echer,1s se t1bi c,"!n en 1 os estados 

se1Yalados"46 en el mapa (Vei· fi.r;;-u1·a 2.2). 

2.2.1 Tipo de región y producción 

A) Región Árida y Semiárida. 

"Se localiza en td no1·te del pais aba1·cando los estados 

de Ba.ia California St1r, Coaht1ila .. Chihuahlla .. A.i;,'tiascalientes. 

Dt11·an¡¡fo, Nt1evo león .. Sonora, Zacatecas .v San Lt1is Potosi'. 

Existe t1na marcada dependencia del ex_te1·io1· debido a que es 

la realiza las 11iayo1·es impo1·taciones de pie de c1·ia, semen .. 

maqt1inaria J' eq11ipo e inclt1sive de asistenoia técnica de 

pr1x/t1cción de fo1·raJes. Los tipos de explotaoión qve 

p1·evalecen son el estabt1lado, de pastoreo familiar y en· 

meno1· p1·opo1·ción el semiestabt1lado. Dt11•ante 1986 esta rt•&'ión 

45 Comisión de la Leche 21 de Septiemb1·e 
Prog·1·ama de transición hacia la autosuficienci.~ 

Edioión de Noviemb1·e de 1989, pág. 33, Héxico. 

·:lS Ibid 34, pág. 8. 
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aporto el 29. o,i· de la p1·od!lcción nacional y pa1·ticipo con el 

22.2,i· del inventa1·io. "47 

B) Región Centro Templado y Hontañoso. 

"Se ubica en la pa1·te centl'al del pais .. co111p1·end i en do 

los t?Stados de GL1anaJt1ato, Néxico, Hichoo:1can.. Puebla, 

Queréta1·0.. Tlaxacala .. Distrito Federal .. Ho1·elos .. Naya1·it .. 

Col.i111a .. Sinaloa.. Hidalg'o y J~¡]isco. Esta i·eg'.idn es la 111as 

importante en c¡¡anto a la producción de leche, sin emba1·go 

exist<? ¡¡n I'ezaf/o te ano 1 óg'i co en c¡¡anto a pl'acticas 

producti>'a::;. Por otra part:e se cal'acteriza porqt1e en ella se 

explotan difel'entes sistemas de explotación. Esta i·eg'ión 

cont1·ibt1yo con el 54,5,~· de .la p1·odt1cción nacional dt11·a.nta 

1988 .. .l' con el 42.1.'~ del invental'io. "4B 

C) Región del Trópico Húmedo y Seco. 

"Co1i1p1·ende los est,~dos de GL1e1·1·e1·0.. Oa.xaca .. Chiapas .. 

Ve1·ac1·¡¡z .. Tabasco .. Yt1ca tán .. Q¡¡in tan a Roo.. Campeche y 

Tamat1lipas .. asi como Piil1·te de los esta.dos-de San Luis Potosi' 

e Hidalgo en el dl'ea. Hirnsteca.. "49 

"Esta i·eg'ión es la qlle p1·esenta los indices de 

prodllctivida.d mas ba.Jos por llnidad de aniJr1al, debido a l.~ 

cálida g·enética del g·anado_. a.si ccuno la escasa asistencia 

técnica en aspectos nu t1· i e i ona 1 es .. rep1·odL1cti vos J' 

san i ta1· i os. "·1 e 

47 Ibid 34 .. pág'. 8. 

48 Ibid 34 .. pág'. 8. 

49 Jbid 84, pág·. 8-9. 
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"Poi· otl'a pa1·t:e se can1cte1·iza pol' la c~xplotación del 

g·anado de doble Pl'Opósito .. siendo el pastol'eo la fol'Jlla de 

alimentación t1·a.dicional po1· lo qlle en teJ1Jpol'ada de llllvias 

ali/nen t8 111a1·cacla111en t..e 1 a pl'odllcc i ón. "•1 s 

"En 1:::786 solo apol'to el 16. 5,'K de la. p1·odt1cción nacional 

y contó con el 85. 7% del inventario. "·1e 

2. 3 Si tllac.ión Lechera 

La leche no es solo llll alimento indispensable pa1'8 la 

bllena nt1tl'ición .. sino la base de t1na g·1·8n indt1stl'ia. Pcu· lo 

qlle Sll estt1dio es s!lmamente út:il. 

"La fase de comerc.i a 1 iza e i ón depende de t1na sei·i e de 

f,1ctores entre los cuales se enc11ent1·a el s.istema de 

exp.lot:ación .. e.l g·1·<1do de inl:eg'l'ación de los p1·od!lcto1·es .. el 

precio.. la infraest:l'l/Ct!lra básica con .la que clienta .. asi 

como la calidL1d J' volllmen de leche disponible q!le tiene 

relación directa con la estacionalidad de la 

prodllcción. "50 

"Las explotaciones especializadas en la producción de 

elevados i'oliimenes de leche la destinan p1·incip<1lmente a lti 

pasteu1·izaci dn, son generalmente p1·odL1c to res in teg'I.'ados 

ho1·izontal .v ve1·tioal111ente ent1·e1;"an SLI prod!loto a la planta 

de la que son socios. Los costos de 1·eooleoción y tl'<Wspo1·te 

pueden sel' a.bso1·bidos por la calidl'll'f del p1·oduoto. " 50 

"En 1 a g·anade1·ia no especial izada, cuyo volumen de 

producción es l'ed1rnido e inestable .. el destino de la leche 

es ft111damentalmente Sll venta 00010 leche bl'onca .. elaboración 

50 !bid 34 .. pág. 8-9. 

34 



de dei·ivados .V lln volL1111en 111ini1110 sr:' dirige a la 

pasteu1· izaci 6n. Es en este sector donde se p1·esen t311 agentes 

e intel'111edia1·ios p1·ivados .v p1ib.licos que inte1·1'ienen en el 

pl'oceso de co111e1·cialización. ".51 

·~al' lo q¡¡e se l'efiel'e al destino de la leche, est:8 

última esta en f¡¡nción del precio .. la ofei·ta.. la ubicación 

de los cent1·os de p1·odL1cción y consumo y la demanda. Existom 

productol'es que ent!'eg·an la leche a los recolecto1·es o a la 

planta indust1·ial ... va sea PLH'a past:eurización .. elabo1·ación 

de derivados ldcteos o indust1·ialización o bien .. la venden 

al publico en forma dirl'•cta .. asi como a acopiadores e 

intermediarios. "51 

"Si se considera la pcei·ecibilidad de la leche, la 

calidad y el volumen que esta &'11arda con g·ran importancia 

para dete1·111inar s11 destino. La leche con cuentas bacte1·ianas 

altas se destinan f¡¡ndamenl:almente a procesos indL1st1·iales, 

mi en tras que 1 a de 11ia;;'or c~-d id ad se dil·ig'e a 1 a 

pasteurización .. los de1•ivados o el conswuo directo. "52 

"Cabe hacer menciona1· que el l'DntI'ol :;:ani ta1·io que 

eJ'e1·ce el estado es 111ás est1·il'to pal'ii la lt~che q¡¡e se 

destina ii la pasteu1·ización .. en 1 o que 1·especta a la leche 

q¡¡e se vende b1·onca o se destina a 

derivados artesanales_. dicho cont1·ol 

nulo. "52 

la elabo1·ación de 

es relativo casi 

"Ot1·0 elemento básico que condiciona 0°1 destino de la 

p1·oducción es el sistema de p1·eoios. La politioa de precios 

inínilllos al productor y máximos al consumidor establecidos 

51 Ibid 34 .. pág'. g-10. 

52 !bid 34 .. pá,g". 10. 
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po1· zonas geog·1·áfioas J' calidad sanita1·ia del pl'odt1cto, 

tiene ingerencia la leche pasteiu·izada e 

indt1strializada donde 

const1mo. "52 

el control es lineal hasta el 

"Recientemente los ajustes en los p1·ecios pag·ados al 

p1·oducto1· se han efectt1ado tomando e¡¡ cuenta la l't'?lacidn 

costo-p1·eci o-u til id ad, sill e111barg·o, la falta de adecuación 

.~l i¡¡c1·e111e¡¡to e¡¡ los p1·ecios de los insumos reqt1e1·idos en la 

activ.idad ha p1·ovocado sobre todo en los pel'íodos de baja 

p1·oducción, elevados desviaciones del p1·oducto 001110 son la 

elaboración de derivados a1·tesanales o bien su venta 001110 

leche bi·onca,. la ct1al ha afectado el st/J7Jinist1·0 tanto pa1·a 

el sector indt1st1·ia 1 como las plant..-1.s 

pasteurizado1·as. "53 

2.3.1 PRODUCCIÓN NACIONAL 

2.3.1.1 Industrias de Captación. 

La leche e¡¡ polvo i111portada pa1·a la indust1·ia se 

destina en si1 111a.vorJa al p1·imei· cajón (leches en polvo y 

formt1las infantiles). El seg·imdo cajón ( de1·i>,ados lácteos 

como qt1esos,. al'eJ11as,. J'O.§{t11·t,. etc.) capta 111enos del 30 ;¡·y el 

tercer aa,jón (dulces, ohocol.-1tes) es st11·tido 11w.v li111itadas 

de polvo i111po1·tado. 

La industria esta st1Jeta a un rég'imen de oonct11·1·enaia 

de polvo nacional en el cual se exig'e qt1e poi· cada t1nidad de 

polvo importada se oonsi1ma un ponoentaje de leche nacional 

(Vei· siguiente figt11·a 2.3). 

,53 Ibid 34,. pág'. 11. 
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Como poden1os obsel'va1· en la f iguu1 2. 4 las 

importaciones ascendieron en 1888 a más de 208, 000 toneladas 

de pol>'o. 
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CAPITULO III 

3.1 lficrobiologia de la Leche 

"La 01icrobiolog'ia de la leche eo01p1·ende el estudio de 

los 01icroo1·g·anis111os (bacterias, mohos .v le>'adill'as) aisladas 

ell la leehe y sus dei·ivados. Se eita que la ffICROBIOLOtlÍA es 

Ulla especie ~:e al111a invisible de la indvsti·ia lechei·a y ha 

contz·ibvido en g·ran 111edida a Sll desarrollo y avance. "54 

"En tl'e 1 as medidas pa1·a eollsei·va:· 1 a 1 eche se en cu entra 

td necesa1·io conocimiento de ciertos mio1·001·,g·allismos que 

contaminan, como vil'l1s, baote1·ias ,1' hongos. "54 

"Las bacterias más impol'tantes de la leche y de los 

productos lácteos son: Lácticas, oolop1·opio1lioas, but1·icas, 

proteolitioas y las patógenas. Las baote1·ias lácticas son 

impoz·tantes porqve en la leo/Je 01·uda caliente ti·,~nsfo1'1!1an la 

lactosa en ácido láotieo .. bajando el pH de la leo/Je hasta 

4. 5 pll (oe1·oa ·de i,~· de acidez),. en el oual estas bat~te1·ias y 

ot1·os g'érmenes ya !Jo se pueden desarl'ollar. Así, esté ácido 

eje1·ce una acción consert'adol'a. Est:as bacte1·ias no se 

desarrol.lan a bajas tempera t111·as .. po1· lo que pa1·a 

cont1•ola1·las se debe enf1·ia1· la leche. No fo1·111an espo1·as y 

se destrvyen por paste111·ü:acián a te:npez·at111·as bajas. "'5 5 

"Las bacte1·ias p1·opiánioas transfol'/11an 1 a lacl:osa en 

ácido láctico .. ácido acético y bióxido de oa1·bono. Forman 

ag·ujeros g·1·andes y proporoionall un sabo1· especifico t1 los 

quesos tipo Eln;nenthal y Gl'l¡ye1·e. Su te111pe1·.~tu1·,~ óptima de 

desa1·1·ollo en los quesos es de 24ºC. Abajo de 10º(~ ,v,~ no se 

54 Departamento de Promoción del Instituto Nacional de 
la Leche. Septiembre de 1978. México, D.F. pág. 15-16. 

55 Síntesis Lechera, Enero de 1990, pág. 38, México. 
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reprodt1cen. No fo1·mar1 esporas y 

pastet11·ización a teinpe1·a tt11·a al ta. "55 

se destrt1J'ei1 POl' 

"Las bacterias bt1tirioas tl'ansfo1·1//an la lactosa en 

ácido bt1ti'l·ico bióxido dl~ ca1·bono o hidrógeno. Se les 

enct1entra freot1entemente en la tierra y en los forrajes 

ensilados de donde, poi· contaminación, pasan a la leche. el 

ácido butírico es volátil y proporciona t1n olor desag1·adable 

al p1·odt1cto. Los ¡;;'ases hi¡¡chan los qt1esos .. dej,wdo g·1·ietas J' 

ag't1jeros g·1·a¡¡des en la pasta. St1 t:empei·a t:t1ra óptima es de 

37º C. Fo1·man espo1·as qt1e resio;:ten a Za pasteu1·izaoión. No se 

desar1·ollan e¡¡ un st1strato ácido. "5a 

"Las baote1·ias pl'oteolitioas se desa1·rollan l/}ejo1· en 

medios ¡¡e¡¡t1·os .v alcalinos. Pt1ede¡¡ coag·111a1· la leche /JO 

acidificada. Se e¡¡ct1ellt1·a1J f1·ect1ellte111e¡¡te e/l el heno .. pa,ja y 

pai·tict1las de estiércol. Forman espo1·as altamente 

te1·11101·1·esistelltes qt1e p11edell 1·esisti1· a11¡¡ las tempei·atv1·as 

de esterilizacióJJ. "58 

"Las bacterias patógenas proceden del homb.re y del 

allimal 111is1110. La J11ayo1·ia de las baote1·ias patógenas no 

provocan modificaciones sensibles en la leche.. por lo q11e 

sólo se desot1b1·en poi· medio de 1/JJ allá.lisis bacte1·iológ'ico 

q11e i·eqt1iei·en demasiado tiempo, Por _esto .• eJJ st1 lugar se 

t1tiliza la p1·t1ebi'i de detei•miJJaoió¡¡ de oolibacte1'.ias.: Si l~sta 

es positiva, se conclt1.ve q11e la leche tieJJe bacte1·ias 

patóg·e¡¡as. "5e 

"Por contaminación h11mana la leche pt1ede coJJtenei· 

bacilos tificos o salmo¡¡ela y bacilos de la disente1·ia o 

shig'ella. La vaca puede containina1· la leche con el bacilo 

se Ibid 55, pág. 38. 
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tt1berot1loso bovino.. t~l bacilo de la fieb1·e de mal ta .v 

bacterias qt1e provocan la 111astitis. "57 

LEVADURAS: "Son micl'ool'g'anismos cuyo tamai'ío es de 5 a 

10 micras. Hediante l.':1. fe1·mentación de aztíoa!'es (lactosa en 

el caso de la leche) prodt1cen alcohol y bióxido de oa1·bono. 

alg·unas oat1san enfe1·111edades. A vtwes se enct1en tran en 1 as 

1 eches fermentadas, f.~ vorecen el 01·ecimien to de 1 os mohos 

con lo ct1al ayt1da11 a la maduración de los qt1esos de pasta 

blanoa se dest1·t1ye11 po1· pasteurización. "5a 

"HOHOS: Su tamai'ío es de 5 micras o más, fo1·man 

filamentos qt1e se pt1eden observar a simple t'ista. C1·ecen en 

la superficie del producto porque necesitan mucho oxigeno. 

Se desa1·1·ollan 111eJ01· en ,1111bit~ntes húmedos, de p1·efe1·encia 

ácidos. Algwrns especies se us!'ln en la madu1·ación de quesos 

de vena azt1l como el Roquefo~·t. Algt111os sec1·etan 

antibióticos como la penicilina. Se usan en fe1·mentaciones y 

para en1•iquece1· el suelo. Al.g·irnos c,<Jusan enfe1·111edades J' 

ot1·os dañan la 111ade1·a, vestidos y otl'OS p1·odt1ctos. "58 

"VIRUS: Son microorganismos pl'll'ásitos de tama.Ífo 

ult1·amicroscópico (invisibles al microscopio óptico) que 

va1·ia de O. 01 a O. 3 mic~1·as, po1· lo que pasan a través de los 

filtros. los vil·us no t.ienen un metabolismo pz·opio y por lo 

tanto, no pueden desa1·rollarse en un s11st1·ato nut1·itit'O. Son 

muy espeoificos, es decil-, cada tipo atat'a sólo detel'lninada 

bacte1·ia. Causan enfe1·111edtnies a.l homb1·e, plantas, animales y 

bacterias. "58 

57 !bid 55, pág. 38, 39. 

50 !bid 55 pág. 39. 
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"A los que son 

como bacteriófagos. 

pa1·ási tos de b.~cte1·ias se les conoce 

Los bacte1·iófagos son un p1·obleJl}a en 

todos los p1·ocesos lácteos en que se t1san clll ti vos de 

bacterias {leches ácidas, quesos, mad111·aoión de c1·ema, 

etc.). "5 8 

"Los virt1s atacan y destl'UYen la mayol' pa1·te de las 

bacte1·ias p1·oducto1·as de ácidos lácticos ;.r evitan la 

madt1ración nonnal .. eohando a pel'der los p1·oductos. "513 

"Los bacteiófagos son desl:l'llidos a tempe1·at1/l'as ent1·e 

63 ;.r 88º C. duran te 30 min. Pueden tol el' ar pH desde 3 hasta 

11 sin se1· inaotivados. El 11so de espeo.ies de baote1·ias· 

ini oi adoras de l'ápido crecimiento.. g;"l'andes oaJJ tidades de 

inoculo J' una pasteu1·izaoión co111plel:a de la leche a 

procesal' .• son alg't1nas de las med.idas que pueden ay11da1· a 

1·ed11ci1· los efectos dail"inos de los bact:e1·iófagos en los 

ot1ltivos lácticos. ":Se 

"Los desinfectan tes qt1imicos .. espeoialmen te 

p1•epa1·aoiones oltu·adas son llll/,1' efectivas cont1·a 

bactei•iófag·os. una solt1oión de 11ipoclorito de O. 05 de Cl. 

Lib1·e puede destrt1i1·los en menos de Llll minuto s11pe1•ficies 

difíciles de desinfectar, como las paredes y herramientas en 

tinas de qt1eso pue~den ser libei·adas de bactetiófag·os 

mediante en.it1ague o i·ociado con t1na solt1ción de 0.1 de 

hipoclol'ito de sodio. "58 

FERHENTACIONES DE LA LECHE: la fermentación natural de 

1 a 1 e o he fresca ocu1·re en ot1a tro e tapas: 

Etapa germiaida. - "Después de ordeñ'ada la lecht1 no se 

detecta c1·eci111iento alg'uno de baoterias.: po1· el oont1·a1·io, 

ss Ibid 55, pág. 39, 40. 
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parecen disminuir. Est<J es at1·ibuido a la p1·esencia de un 

g·e1·micida natural, o acción destrL1ctii•a o condición 

favorable para las bacte1·ias. Esta. etapa puede ser de 

/llinutos hasta va1·it1s ho1·as .v general/llente es más col'ta a 

mayor temperatura y viceversa. Va1·ía según la vaca cuartos y 

partes de leche del /llis1110 ct1a1·to ... se 

Etapa de acidificación. - "En esta etapa se p1·oduce un 

c1·eci111iento muy actit•o de casi todos los /llic1·oorganis111os 

p1·esentes en la leche, predominando los prodL1ctores de ácido 

a pa1·ti1· de la lácteos. Los oi:1·os C<1DJbíos se llevan a cabo 

en meno1· g·rado. Cuando el ácido producido por las bacterias 

es tal que provoca una acidez cercana al 1%, se inhibe el 

c1·ecimiento de las mi:..zmas. ".se 

Etapa de neut.ral.ización. - "Ct1811do las bacte1·ias ya no 

se rep1·odt10en debido a la a<~idez los hong·os y levadt11·as 

empiezan a reproducirse en la leche. El ácido es utiliz<1do 

por ellos 111is11ws, 111ient1·as ot1·os cambios dan productos 

alcalinos que reducen la acidez. Gene1·almente, una capa 

g·1·tiesa de hong·os se observa en la s11perficie. "ªº 

Etapa de putrefacción. - .. En esta etapa las b<1cterias 

que deJa1·on de producirse durante la et.~pa .~nte1·io1', debido 

a la acidez se nwl tiplican de nuevo hasta at.~car a la 

caseína ~· cai1sa1· pu ti·efacci ón. La accián con} un ta de esas 

bacterias y los hong'os y levaduras dt1sco111ponen totalmente 

los constituyentes de la leche dejando un líquido cla1·0. En 

este punto, esta leche puede ser venenosa ... aa 

so !bid 55, pág. 39, 40. 
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3.1 .. 1- Principales fuentes de contaminación de .leche y 

productos lácteos. 

A) En el predio productor. 

Animal: Glándula 111amaria (l/Jastitis) .. pies .. heces. 

Establo: Hoscas .. ail·e, ag·ua .. forraje_. paJa, suelo,. etc. 

Utensilios: Equipo de 01·de1J'a,. baldes, ta1·1·os .. filt1·os,. 

enfriadora .. etc. 

B) Durante 1·ecolección y transporte. 

C) Du1·ante dist1·ibuoión .. venta .v consumo 

( 1·eoon ta111inac i ón). 

3.1.2 Importancia y efectos de los microorganismos en la 

leche y productos lácteos. 

La iR1portancia de los J11icroorganisR1os en la leche y sus 

efectos sobz·e ella pueden clasific:u·se en los siguientes 

grupos: 

A) liso tecnológico. 

B) Alteraciones. 

C) Hig'iene. 

D) Infecciones alimentarias. 

E) Salud p6blica. 

F) Intoxicaciones alimentarias. 

A) Uso tecno.Zógico 

La tecnol og·ía lechera se basa fundamentalmente en el 

uso y 1nanejo de microo1·g·anis111os. 
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Tab.la 3.1. Valores Promedio de Contenido Bacteriano. 

Los procesos de acidificación, ferll/entación_. 

ll/aduración .. .v las oaracteristica.s 01·ganolépticas son 

esencialmente obra de 1llic1·001·g·anisll/os y la calidad del 

p1·oducto depende en g1·an pa1·te del ma.neJo que se le dé. 

Se t1·ata por lo tanto de 1llic1·oorganis111os útiles que se 

necesitan para i1llp1·imir ciertas características a productos 

específicos. EJ. :bacterias lácticas (fabricación de queso), 

Penicillium 1·oqueforti (queso Roquefort), Penicilliwa 
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oamen1berti (queso Camembei·ti).. Baotei·ias p1·oductoras de 

aroma (c1·emas acidificadas,. mantequilla de cremas ll1adu1·as). 

B) Alteraoiones. 

La leche está expuesta entre st1 síntesis en la g'lándula 

1nama1·ia y su consumo a una se1•ie de influencias físico 

químicas y a un sin ntíme1·0 de contaminaciones. 

Debido a su oondición de ali111ento 00111pleto, es deci1·, 

su alto contenido de lactosa .. p1·oteinas,. g·1·asa, 111ine1·ales y 

vi talllinas .. l,~ leche rep1·esen tan un exoel en te "sust1·a to" o 

"llledio de cultivo" pa1·a la l/li'!.J'Ol'ÚI de los lllicroo1·g·anismos. 

:l'anto la leche colllo la totalid11d de los p1·oduotos 

lácteos st1f1·en fuertes y variadas alteraciones en su calidad 

hig'iénica y nutritiva, en su capacidad de oonsei·vaoión po1· 

acción de los lllicn>org·anismos. Esto provoca inc·alculables 

pérdidas econólllicas y de apo1·te de nuti·ientes, especialmente 

proteínas, para la población del país. Responsables de estas 

alteraciones son especialmente g·1·upos de bacte1·ias 00010: 

P1·oteolítioas, putrefactivas,. 1 ipol íticaas, saca1·ol íticas, 

p1·oducto1·as de viscocidad,. p1·oducto1·as de olores, 

productoras de g·as,. productoras de piglllentos (color). 

3.1. 3 Definición de la calidad higiénica de leche 

y produotos lácteos. 

El alto va.101· nutritivo de la leche y de los p1·oductos 

lácteos no se aprovecha, si éstos no retínen las oondiciones 

higiénicas necesa.rias. El concepto t101plio y mode1·no de 

higiene se define en términos p1·otecoión de salud. 
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La leche es un p1·oducto de gr.~n valo1· col/Jercial y 

na tu1·al eza perecede1·a cuya cal id ad va1·ia conside1·abl <?Jt1en te 

al llegar a la planta. La leche p1·oveniente de la g1·anJa 

deberá man tene1·se ref1·i.f{erada a fin de conse1·va1· su buena 

calidad. De lo cont1·ario .. las bacterias se reproducil·án 

1·ápidaJ11ente inutilizándola en l::i mayo1·i'a de los casos. 

Algunas veces los productores no cuentan con los medios 

adecuados pa1·a J11an t,_1ner bien refr ige1·ad.~ la 1 eche lrnst::i 1 a 

ho1·a de s11 partida. 

L11 conta111inación de la le<:he por parte de J11atei·ias 

ext1·aifos tal/Jbien p1·ese11t:a 1m p1·oblema debido a dos i·azones. 

Aquellas sustancias tales como el po.lvo .. el estié1·col, los 

insectos y los pelos del cue1·0 de la vaca .. t1·anspo1·tan g·1·an 

cantidad de microoz·g·anismos. Como éstos pueden ser los 

ag'en tes causan tes de JJ11111erosas <'!Jfermedades contagiosas .v de 

la descomposición de la leche.. la existencia de ///ate.rías 

ext1·ail'as en la leche destinada ,d oonsun10 hulllano.. es 

in tal erabl e. 

Existen diferenoias con respeoto a la oalidad de leohe 

que se requiere para 

lácteos. El desarrollo 

1 a el abo1·ac.i óJJ de vai·i os pi·oductos 

de la miol'l1flora normal de l~.¡ leche 

estai·á aoo111paifodo po1· la p1·oducción de ácidos. Puede se1· que 

la producción de ácidos no .~lcance a hace1· que tenga un 

saboi· ácido, pe1·0 el desa1·1·ol lo de una pequeifa can ti dad 

reducirá la estabilidad al calor de las p1·otei'nas de la 

leche. Po1· consi,g'uiente,, es i11Jpo1·ta.nte que la. que se destina. 

a la elaboración de leohe evapoz·ada buena estabilidad de 

protei'nas .v baja acidez. La leche c1·uda que se utiliza pa1·a 

la elaboración de quesos tal/Jbién debe ser de buena calidad. 

La p1·esencia de Ol'f{anismos indeseables o de antibióticos 

puede a1·1·uina1· toda una tina de queso. 
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AntiguaJ11e11te, la ref1·igel'ació11 era el fac to1· más 

i111po1·tante en el control de calidad de la leche. A Rlenudo,. 

las ve1·tientes de ag·ua ei·a el único Rledio disponiblt• pa1·a 

enf1·ia1· y l'f.'ll'i'il/Jen te 11 eg'ada a 1 Oº C.. ademas de 1·equfü·i1· 11/l 

largo tiempo de enfriaJ11iento. Por lo tanto .. la dete1·mina.oión 

de la tempe1·at111·a de la leche ei·t1 a menuda la pl'l1eba más 

crique una elevada teRlpe1·aturt1 sig'Jlificaba 11n alto contenido 

bt1ctei·iano y bt1Ja calidad de la leche. 

La práctica J11oderna en la p1·od11cción de leche implica 

el uso de 01·de1lado1·as mecánicas .v caiíe1·i,1s sanita1·ias.. las 

cuales llevan el p1·oducto dii·eotamente a los tangues de 

a 1111acena1ai en to ref1·ig'erados .. de donde pasa a 1 os Oi.'lm ion es 

tangue. Este sistenui ha eliminado el problema de 

1•efl'ig·eraoión en 1 a s·.l'anJa J' ha n,vudado a resol ve1· o t1·os 

pl'obleméls de sa11idéid .. si bien ha 01·t•ado oti·os adicion<1les. 

3.3 Tratamiento de la leche 

"La 

cantidad 

leche de vaca es 

de n11 tri en tes .v .. 

an alimento que aporta una ,151·an 

que pooos a 1 i111en tos pueden 

hace1•lo,. pero que la leche bronca o de establo contitme 

J/IUchas impurezas q11e p11eden hace1· que St? desoo111po11g·a 

rápidamente .. por lo cual .. tiene que ser sometida a p1·ocesos 

tales como la clarificación o filt1·ado.. despues a Üi 

estand.'1rización que consiste en deJar toda la leche con la 

misma cantidad de gl'asa y todos sus elementos y luego a la 

pasteu1·izaoi ón que es un cambio brusco de te111pe1·a tu1·a pa1·a 

mata1· todos los gél'menes que contiene y pueden enfe1·111a1· a 

quien la toJlla, en e.ste p1·oceso se puede llegar a perde1· 

hasta un JO,*' de sus 00111ponentes." 

"El consumil· leche b1·onoa sin que esta 1·eciba ningún 

proa.eso de higienización se OOl'l'e el 

ciertos tipos de enfe1·n1edades; tales 
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malta o fiebre ondulante, la tuberculosis y pasterelosis, 

así 00//JO también un sinmime1·0 de infecciones 

gastrointestinales. "61 

"Existen al tel'liativas pal'a evi ta1· lo antes citado,. 

tales CO//JO la te1·mización .. pasteurización,, 

ul trapasteurizaoi ón .v un proceso muy empleado poi· el pueblo 

mexicano, el cual se le conoce como ebullición doméstica, 

siendo el menos recomendado. "61 

"En la estei·ilización o ult1·apasteu1·izaoión el p1·ooeso 

es similar al ante1·io1·, la dife1·encia 1·adioa en el tiempo 

del p1·oceso y en la tempen1t:111·a emplt•ada en este, siendo 111as 

e.lev.~da dul'ante pe1·iodos 11Jás cortos, 

totalidad de los g'érmenes. "BL 

con ésta se matan la 

"La ebullición p1·ovooa una desl:1'!1ooión de g·é1·111enes más 

est1·icta que la pasteurización, pe1·0 es p1·eoiso menoiona1· 

las modificaciones que experi!llenta la leche 

libre,. Pl'ovooando una des tl'!1ooi ón 

vitaminas, además provoca Ll/J oambi o en el 

sepa1·aoi6n de los componentes nut1·itivos 

leche. "61 

calentada al 

i111po1·tante de 

sabo1· y una 

p1·opios de l~.¡ 

"Debe queda!' ola1·0 que los pl'ooes.os de pasteul'ización y 

de ul t1·apaste1ll'izaoi ón son métodos considerados como de 

hig'i eni zación. Podemos en con tral' en el 1ne1·cado leches 

evapo1·adas, let1hes condensadas .. leche en pol\'O v un sin 

número de derivados, tales COJ/10: quesos, cremas .. 

mantequillas, J'Ogurts y ot1·os. "61 

s1 Oteiza F. José, Carrnona H. Juan Rubén, Diccionario 
de Zootecnia, Editorial Trillas. y del Diccionario. 
Agropecuario de México.Instituto Nacional de Capacitación 
del Sector Agropecuario A.C., Ed. INCA RURAL. 
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"La leo/Je evaporada es un producto al que se le /Ja 

extraído un al to po1·oentaJe de ag·ua oonoentrando de esta 

f01·ma las sustancias nul:1·itivas (sólidos) y q!lt' ést:o también 

es el principio de la leohe condensada a dife1·enoia que 

esta se le ag'1·eg·a az!íoa1· d!11·an te el pi·ooeso para ala1·gar .'l.ún 

más su tiempo de conservación. ""82 

"La leohe en polvo es un pi·oduoto al que se le ha 

extraído casi 1 a to ta 1 id ad del ag·ua, oonsei·vando todas sus 

p1·opiedades nutritivas .. ade11J.<is éste tipo dt~ p1·esentaoión nos 

perJOi te una buena pl'eservaoión y almacenamiento eficiente 

po1· lai·gos periodos al no pode1· i·ep1·oduoi1·se los 

111i01·001·g·anis111os que lo bacen en condiciones de humedad. "82 

3. 2.1 'l'écnioas de Higienización de la Leche 

"Hediante el calor se pueden destruir los 

mio1·001·g·a11is111os que pueblan la leche .v de esta fol'ln.~ hacerla 

apta para el oonsw110. 

La aplicación del calor puede provooa1· la destruct,ión 

de los mic1·001·ga11is111os de la l<"<'he. El efecto g·ei·mioida del 

tratamiento del oalor depende de los sig'uientes facto1·es: 

a) Temperatu1·a y duración del oale11ta111iento. 

b) Tipo y contenido inicial de g'érmenes. 

o) pH de la leche. 

d) Velocidad en la tnmsn1isión de 

r:iparatos. 

caloi· en los 

s2 Oteiza F. José, Carmona M. Juan Rubén, Diccionario 
de Zootecnia, Editorial Trillas. y del Diccionario 
Agropecuario de México,Instituto Nacional de Capacitación 
del Sector Agropecuario A.C., Ed. INCA RURAL. 

50 



La desti·uooión dt~ los g'é1•Jl)enes se log·1·a Jl)ediante t111 

trataJOiento de la leche a lata teJOperatu1·a y de corta 

du1·ación o por JOedi o de una teJl)pe1·a tu1·a JO e nos el evada pero 

por JOás ti eJOpo. 

La JOayoría de los mic1·001•ganismos incluyendo las 

bacterias patdg·enas .. S<~ destl'l1yen a una telilpe1·a tt11·a entre 

los 70 y 90ºC. dt1rante linos pocos minutos. Algunas bactei·ias 

pueden 1·esistir este tratamiento y 1•equie1·en uno supe1·io1'. 

Las espo1·as de cie1·tas bacterias solamente se destruyen a 

temperatu1·as de más de 100º C. Las de ot1·.:1.s pueden i·esistil· 

atín esas tempera tu1·as. 

El tiempo necesario para la eliminación de los génnenes 

depende de la oantidad de estos en la leche. Pa1·a e:din&'llil' 

una especie ql/e :;;e enouent1·3 en ,1;;"1·an ntí1;1e1·0 en la leche.. se 

i·equitu·e mas tiempo qu<~ pa1·a una cantidad menor. 

El efecto de ti·atamiento de calor aumenta al baJa1· el 

pH. poi• ejemplo .. cuando el pH de la leohe s 111eno1· de 4 . .'i el 

efecto de t/11 tra tami en to a 65º C. Se1·á aproximad amen te a un 

t1·atamiento a 75ºC. Con un pi/ mayor. 

La t1·ansmisión de calo1· en la leche depende del 

mate1·ial y de la constnioción del apa1·ato. Ademas .. el g1·ado 

de turbulencia del fl11Jo de la leche influye en la 

transJOisión. Cuando la tu1·bulencia es 111ayo1· .. la ti·ansmisión 

será Jná.S 1·á.pida y mis uniforme. Las p;n·ticulas 

sedimept•1s;das en la supe1·ficie intercambiadora l'educen 

considerableJl)ente la transmisión. El aire incorpon1do en la 

leche .v tlll fluJo lento también 

ge1·micida del t1·a tami en to. 

disminu.ven el efecto 

La elección del t1·a tami en to depende p1·incipalmen te del 

contenido inicial de g·1frmenes y de si se quie1·e log1·ar la 
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est:ei·il izaoidn o sola111en te LJna 1·eduooi dn del oon tenido 

111io1·obiano. La este1•ilizaoión va aoo111pai'ía.da de cambios en la 

00111posioión J' el sabt11' de la leohe. Poi· esta 1·azón, la leche 

par,9. oonsu1110 se so111e te a ti· atamientos que reduoen el 

contenido de g'é1·menes J' dest1·uyen los patóg'enos (que causan 

enfei·medades), asi co1110 los mic1·001·ganismos y enzimas que 

pueden afeota1· la calidad de la leche y productos 11ioteos. 

Esta leche se conseri•a por corto tie111po bajo refrig'eración 

(111tis de una se111ana si la leche es de calidad). 

Desde el punto de vista miorobiológ'ico .. un tl·ata111iento 

té1·111ioo intenso en la leche es deseable. Pero un ti·ata111iento 

tal podria p1·ovocar efectos adversos en 

0101· .v valor m1t1·i tivo. las proteinas 

desnaturalizan a te111pe1·utui·as 11rny al tas .. 

apariencia .. sabor, 

de la leche se 

lo oual afectaria 

el proceso de ft1b1·ic.~ción dt? queso con la leche t1si ti·.1tada. 

Dichas tempe1·aturas dan a la leche un sabor p1·imero a cooido 

y luego t1 quemado poi· lo tanto la 00111binaoión de tempe1·atu1·a 

y tie111po debe aonsiderai· tanto los aspectos mic1·obilógicos 

como los de ct1lidad. 

3.2.1.1 Termización 

"Con la tei·1uización se i·educe la 111ayo1•ir..¡ de la 

bacterias lácticas y de la polibacterias, sin que se 

presenten cambios en las p1·opiedades de la leche. Este 

tra tami en to suave se aplica para reducir 1 a pé1·dida de 

calidad de la leche que no se puede p1·ooes.11· en segunda en 

la planta lechera, sino q¡¡e debe almacenase ho1·as o días 

antes de pi•ooesarla. se usa po1·que .. por un ladó, para estos 

pei•iodos de al111acena111iento atín en 1·efrigeración a bajas 

te1npei·att11•as, hay péniidas de calidad, y poi· ot1·0, porqLJe en 
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muchos paises se p1·ohibe que la leche sea pastetll'izada dos 

veoes. "as 

"Es preferible someter la leche de quese1·L~ a la 

ter111iza.oión sin emba1·go.. pai·a aplioa1· la t1::11·111iza0Ui11 es 

indispensable que la leche oruda ten,ga un bajo oontenido.de 

g'el'lnanes J' que esté exenta de baotel'ias patóg'enas. Si no es 

así, la. leohe de quesería debe pasteurizal'se. "63 

3.2.1.2 Pasteurización. 

"Sistema. para higieniza.1· la. leche.. qm? 00111prende 

distintas técnicas.. ,~u.va finalidad es dest1·ui1', 111edia11te 

oalor, los gérmenes pa.tóg,mos pa.ra. el homb1·e y i·eduoi1· en 

g·1·an medida ot1·os g'ermenes prop.ios de toda .ze,~Jie. Las 

técniaa.s de pastc?u1·ü:ación Sl'! denominan de baja y alt:a 

tempe1·a. tL11·a. "B·:l 

"El proceso de pa.steul'ización consiste en ele·va1· la 

te111pe1·a.tura.. J' desce11de1·ia b1·uso1.w1ente en Llll pe1·iodo co1·to. 

El ob,ietivo es a.la1·g·a.1· el pe1·iodo de 0011se1·va.aión de la 

leche mediante la destl'twoión de casi todos los agentes 

nooivos pa.ra la salud, p1·oou1·ando oonservar su estructura 

fis.ioa, equilibro quin1.ioo .v va.lor nuc1·itivo. "64 

"Ctumdo la. leohe es 1·eoibida. de muchas g·1·a.njas o ouando 

se maneJa.n altos volúmenes de lea/Je es dificil evita.i· que se 

aont,w1ine. Un sólo l'eoipiente d1::1 mala calidad 

bao ter i ológ'i aa._. leche oon ta.mina.da puede oon taminai· el resto 

.v enfermar a 1 os consumidores. "64 

63 Síntesis Lechera, Marzo de 1990 pág. 37-38. 

s4 Ibid 63, pág. 38. 
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"El objeti1'0 de la pasteiu·ización es alai·gar el pe1•iodo 

de conservación de la leche 111ediante la dest1·ucoión de casi 

toda la flora, tanto banal como patógena de la leche, 

procurando conse1·v1u su esl:ructu1·a fisica .. equilibro quimico 

y valor nut1·itivo. "64 

"Sólo puede pas teur i zai·se la leche de cal.idad 

baotei·i ol 6gi ca aceptable. La pastetll'izacidn no p¡¡ede 

transforma1· leche de baja C•didad en leche de oalidad 

supei·i or. "64 

"Si la leche es de buena calidad tiene poca flo1·a 

especialmente patóg·ena, se puede somete1· a pasteu1·ización 

lenta o baja. Si la leche es de me1101· calidad dent1·0 de los 

limites aceptables, debe aplio1il'esele u11a tt11111.>e1·atu1·a alta 

pa1·a 1·educil· el nú111e1·0 de gé.rmenes ba11ales. Si 1 a mayo1·ia de 

estos son espo1·ulados o te1·11101·1·esistentt•s, 

siendo rica e11 microorg·anismos_. con e.l 

la leche seg·ui1·a 

a¡]'1·a van te de que 

estos cuentan con enzimas proteoliticas gue degradan la 

caseina y p1·ovocan la putref.<1cci611 de la leche. "B4 

"E11 lft'-" leches pasteu1·izada'-" de buena calidad o 

pasteurizada'-'.. se oonsei·va f 1 ora aoidol áoti oa que du1·an te el 

al111aoenami en to se desa1·1·ol la p1·ovoca11do ¡¡na cie1·ta 

aoidificaoión ql/e 110 favorece el desar1·ollo de gé1·liJe11es 

ter,v101·resiste11 tes p1·oteol it:icos. "65 

a) Pasteurización lenta 

"Es el tn:1tamie11to a 63ºC. lh11·ante 30 111in. E11 fo1·ma 

disco11tinL1a. La vent,~ja de este método es que las 

p1•opiedades de la leche no se 111odifican. Si11 emba1·go, para 

obtener u11 producto de bue11a calidad la leche debe tener un 

bajo co11tenido i11icial de gérmenes poi·gue el efecto 

05 Ibid 63, pág. 38. 
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germicida de este 11Jétodo no es 11m.v elevado. El apa1·ato debe 

tener un termómetro indicador y llfl graficador de 

tempe1·atu1·as el sostenimiento no debe sei· 111aJ'o1· de 1. 5 

horas. "6.S 

"Los oti·osmétodios de pasteui·ización son continuos y se 

efc~ctlÍan en cambiadores de placas. Con estos,. se 1·ect1pe1·a el 

80r't del calor,. p1·ecalent<'lndo la leche a pastet1rizar con la 

leche ya pastet11·iz<'lda. "6.s 

b) Pasteurización baja y alta. 

"La pasteurización b<'lja se efectúa a 75ºC. Duranl:e 20 

seg. Se emplea P<'lJ::a leche de consumo y pai·a leche de 

quese11·Ja. la pasteui·ización alta es a 111rn te111pe1·at:t11·:;i de 

85ºC. Diu·ante 12 seg', .v se aplica a leche más contaminada a 

natt1. destinfüia a l.9. elaboración de mantequilla J' a leche 

destinada para elaboración de yog·11rt y leche en polvo. "B.5 

"Equipo básico del proceso de pasteui·izac.idn: 

1. - Tanque de abastecimiento con flotador. 

2. -- Sección 1·egene1·ai:iva. 

3. - Sección de calentamiento final. 

4. - Tubo de sostenim.iento. 

5. - Válvula de desviac~ión. 

6. - Sistema de enfriamiento. 

Todas estas p<'lrtes están caneo tada con tubos 

instl'L1111entos ai1tomátioos pa1·a el con t1·ol 

temperatura. "B6 

66 Ioid 63, pág. 38. 
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3. 2 .. 1. 3 Ul trapasteurización 

Sistema de esterilización 

fluJo L~ontinuo. Este proceso 

a presión de la leche 

pel'!11i te dest1·ui1· todos 

en 

los 

11Jioroorg.-wisl/los sin que se altei·en las 

01·ig'inales de la leohe, poi· l/ledio de esta 

caracte1·ísti ct1s 

técnica se puede 

conse1·var el p1·oducto por un período 111ás la1·go .. así coJ//o 

mantene1· sus p1·opiedades fisicas .. quiJ11icas .v organolépticas, 

a este procedimiento se le conoce co111ercialmente ao11w leche 

U. P... se somete a una tempe1·a tui:· a muy el evada du1·an te pocos 

segundos.: "después de ésto.. la leche se enf1·ía 1·ápid,w1ente 

en oondiciones esté1·iles al alto vacio ,ve)) seguida se 

envasa aséptica11Jente. "137 

El obJetivo de este pz·oceso es obtene1· un p1·oducto de 

la1·g·a vida siJl necesidad de 1'l"f1·ige.racidJl. Es wrn 111¿o¡ne1·a de 

este1·iliza1· la leche ti graJlel. 8e aplica una tempe1·atu1·a de 

150º C.. du1·an te cua ti·o segundos. Este se 1 c-g~·a po1· la 

inyección de v,"1po1· vivo a alta tempe1·atu1·a en wrn co1·1·ieJlte 

de leo/Je p1•ec,"1lentada. La leche es oale11tada e11 dos pasos .. 

primero a 75º e y luetiO a la te1i/peratu1·a final. Después de 

esto, la leche es enfi·i ada 1·ápida111eJl te e11 oondi ci ones 

séptic,"!s.. en un 1·ecipiente de expansió11 1·efrig·erada .v al 

vaoío. Aqui .. la leche pienie el vapor. El e11friamiento se 

ter111i1i."I en un oambiadol' de placas y,. en seguida,. la leohe se 

envas."I asépt.ioainente. 

"f/ediante este prooedillliento se destn1yen p1·éotica111e11te 

todas las espo1·as ba.c:te1•ia11as 1·esiste11tes a.1 o.alo,i• .v se 

obtiene l/JJ producto que se pueda conservai:· durante varios 

JJJeses a tempei:·atui:·a a111bie11te. La leche ul t.i·apasteul'izada 

El?'. Ibid 81. 
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tiene pz·opiedades casi ig·uales a las de la leche 

pasteurizada. "ea 

La ultrapasteuz·ización es una tecnolog'.ía que esti'i 

revolucionando la oome1·oializaoión <fo la led1e. Esto se debe 

a que, co1npaz·ada con la leche pasteurizada, tiene las 

sig'uientes ventajas: 

Prolong·a muy considel'ablemente la vida lit:il de la 

leche (i'llreded<H' de t1·es meses). 

- No l'equiez·e el equipo de z·efz·ig·ei·aoión ni aislamiento 

paz·a su almaoena111ien to y tn'lnspo1·t:e. 

- El equipo e instalaciones pueden usa1·se también pau¡ 

pasteui·izaci ón. 

- Pueden p1·ocesa1·se otl'os p1•oducl:os (leche condensada .. 

rehidratada.. nata, batidos.. yogurt, leche biilg·az·a, Sllel'o .. 

mezclas pa1·a helados .. f'lanes.. budines y natillas, leche de 

soya.• Jug·os y f1·utas.. J' alimentos JN11·a bebes). 

- Ino1·ementa y dive1·sifioa el l/JtH'cado. 

Aho.1.·1·a el nli111e1·0 de ent1·egas de le<~he a los 

distribuidores y el JJtÍj/}ez·o de comp1·as de los oonswnidoz·es. 

- Disminuye las 111e1·mas y dei'ol uoi ones. 

- Tiene un alto g·1·ato d<" automatización con simplicidad 

demaneJo. 

Diversidad en 1 a capacidad ( ha;r capaoidades desde 

1, 000 hasta 30 .. 000 1/Ju·). 

- Algunas 1;1a1·oc1s pueden trabaJa1· más de dos t111·nos sin 

pa.1·ar 1x11·a limpieza. 

- Su tecnolog'ía es similar a 117. de pastetll'ización. 

Sus z·equez·i111ientos de ene1·¡;ria son co}/}pet:itivos. 

- Se le puede adiciona1· lactasa. 

El costo de su equipo es si!11ilar al de la 

pasteurización. 

- A la fecha .. el producto no tiene pz·eoio oficial. 

se Síntesis Lechera, Abril de 1990, pág 44. 
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"Sus p1·inoipales desvent8.jas son la alteraoió¡¡ e¡¡ sabor 

y la pél:'dida adioiollal de nut1·ielltes. Esta última ocu1·1·e tm 

U/7 10 por ciento adicional .. i·especto de la leche 

pasteu1·izada, pa1·a acido fólico Y 20 pcH' Ciento pa1·a 

vitamina B-12,: ademas hay des17att1ralización de las p1·otein,~s 

del st1ero y 1 ig'era pél'L'lida de áoidos ¡{rasos 

polisatt1rados. "Se 

3.2.1.4 Esterilización. 

"Destl't1cción de los mic1·001·g·anismos prese¡¡tes en ,~lgú¡¡ 

sitio_. la este1·ilización se pt1ede lleva1· a cabo Ji/ediante 

ag·e¡¡i:es físicos y qt1ú11icos. "70 

TRI! TAHIEllTO 
TEHPERTUR4 

fURfCWÑ RESIJLTADG •e 

rERHIZAC 10.V 
HEDUWOÍI DE H/CRüORGHllIS~OS 

rmP~STEURI lriCIO.~) ¿3 15 s:g, 

PASTEUR Ilr;C IDÍI REDUCCIDÍI DE H/CROORG.4!11Sr.as 
LEUit} 65 ov cin. 

PA3iE@WCIÓ.~ REDUCCIOÍI DE r.!CF.00,164!/!SHDS 
BAJA "< 20 seg. ¡, 

PASTEUR!ZiiCIOll REf.UCCiOÍI DE 1~:C,íCQHJ.~IJE~!D: 
AW 85 12 SP[). 

ULiRAFASTEUR!ZRC 10:/ 150 .l :q. E3TE3!lJ Z.4CJDÑ 

ESTERlL.1ZHCiÓN 112 25 &·i:~ EETERILIZYCIOÍI 

Tabla 3. 2 Algunos métodos de conservación por el calor. 

se Ibid 68, pág 44. 

70 !bid 68, pág 44. 
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ESTA 
SAUR 

n:sts "º DEBE 
DE LA BIBLIOTECA 

3.2.2. Técnicas de conservación de la leche. 

Abo1·dando el te111a de conse1·vación de la lec/Je, 

abaroa1·e1aos en lo i·eferente al oompo1·ta111iento del láoteo 

mediante el frío. 

"Act11al111ente la tendencia de las plantas lea/Je1·as es a 

ser cada ;'ez de mayor capacidad. Esto /Jace que amia dia 

tengan que recoger y entl'egar leche en distancias Jilás 

lejanas. A sv ;'ez esi:o ha obligado a que la leche de la 

g1·anja sea recogida un dia y vn día no .. o en el 111ejol' de los 

casos sólo una vez al dia ade111ás_. a veces t1Sa 1 etolw se 

almacena en la plan ta LIJJO O lilás días antt'>s dt1 

p1·ocesal'la. "71. 

"Para conservar la 1 eche sin usar tn1 talili en tos té1·1uicos 

o q11i111icos es indispensable un buen siste1Ua de 

i·efrigeración. In111ediatalilente después de la 01·dei1a la leche 

debe sei• refi·igerada por abajo de 4ºC. Y mantenida a esa 

temperatura hasta llega1· a la planta procesadora. Esto se 

log·ra con tanques enf1·iado1·es .v t1·anspo1·te refrig·ei·ado. "72 

"Si esta cadena de f'rio es i·ota en algtín punto del 

camino_. los 111icroo1·g·anismos en la leche se e111peza1·á11 a 

multiplicar y a produoil· diferentes fol'Jaas de p1·oduotos de 

despe1·dioio enzi111as. Aunque poste1·io1· enf1·ia111iento 

reducirá este desarrollo el daño J-'ª esta hecho. La cuenta 

71 Síntesis Lechera, Febrero de 1990, pág 42. 

72 Ibid 71, pág 42. 
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baotéi•iana·· ·es. ma.vo1· y la leche ya contiene sustancias que 

afectaran al calidad del pi·oduoto final. " 72 

"Los pl'imei·as pasos pal'a p1·eservar la leche deben st;1· 

tomados en la gi·anja. La ordeiia debe sei· tan higiénie:a como 

sea posible .. en el sisteJ11a de orde1fo debe i·ed110il·se la 

aireación al mfnin10.: el equipo de 1·ef.r·i.rfe1·8ción debe tener 

la capaoid8d adecuada. "72 

"El frío no J11ata a los mici·oorg·anismos pe1·0 disminuye 

su actividad. El desai·.r·ollo de los g·é1·menes lácticos 

1·esponsables de la acidifioaión de los lácteos dismin11ye a 

tempe1·atu1·11 de 2ºC. Los mic1'001-¡,;anis1110:> 1·esponsables de la 

co8g'ulación no aaida .v las oastwlftioas .v pi·oteolitioas 

pueden des<''l1'1·ollarse fácilmente a Oº C. Descomponiendo los 

p:ró t.idos de la 1 eche y produciendo s11s tancias tóxicas. "7 2 

"Pa1·a detenei· po1· completo el c1·eoimiento 111ic1·oviano .. 

la leohe debe enfria1·se po1· debajo de su punto de 

cong'elao.ión pa1·a evi ta1· cambios en las caracte1·isticas 

físico-q11ímioas de la leche ésta debe congelarse 

1·ápida111entt?. La lecJn:, congelada lentamente puede p1·esen,ta1· 

,g·rupos de caseína y pa1·ti.'culas ele manteqt1illa. La 

cong'elaoión i·ápida se log1·,~ sob1·e tambo1·es i·otativos. Luego 

se raspa la oapa de pelicul8s finas de los tamboi·es .V se 

obtiene una nieve de leo}Je q11e se puede empaoiH' pani cons11mo 

direoto. Este método solamente se pt1ede aplicar 8 leches 

liJ11pias de g·él'lnenes p8tóg'enos. "72 

"Las ft1en tes de frío o más comw1es son: 

- agua. f1·ia. 

- hielo. 
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- i·efl'ige1·aci Óll mecánica. Empleo de fluidos 

frigo1·ígenos de fácil evapol'acióll. "73 

"El agt1a es muy lltilizada. Sll tlso es sellcillo y 

económico, pel'o limita mucho la p1·of¡¡¡¡didad de la 

:l'ef1·ige1·acióJ1.. ya que difícilme/lte se co¡¡sigt1e e/lf1·ial' la 

1 eche a una te01pei·a tt1ra de 2º C. St1ptH·i<1l' a la del ag't1a.. E/l 

ve1·a110 este método no co/lsi,g·ue temperatul'as adeclladas 

además, se i·equie1·e11 alrededo1· de 4 litl'os de ag·11a pa1·a 

enfi·iar 11110 de leche. "73 

"Con hielo se p¡¡ede bajar la tempel'atu1·a de la leche 

hasta J1iveles adec¡¡ados.: sin emba1·go .. su empleo 1·equie1·e de 

llna constante disponibilidad de hielo, lo cual no es posible 

en nwchas zonas, esptnoial111ente las i·u1·ales. " 7 3 

"La l'ef'1·igeració11 01ecé11ica es la alternativa más 

i·acional .. estando limitado su t1so poi• la disponibilidad de 

iJ1fl'aestl't1ctu1·a y su al to eosto l'elativo. "73 

"Hétodos de conservación por el frío. - Los l!létodos l!lás 

comunes de i·efl'igeración en los qt1e J'ª se t1sa eie1·to equipo 

especializado (en sl/ ma.vo1· pa1·te i·efrigeración mecánica), 

S0/1: 

- Sei·pen t ín. 

- Co1·tina: por g'l'a vedad. 

- Doble tubo. 

- Po1· tu1·bina. 

- Láminas o placas po1· bol!lba a p1·esión. "73 

"Se1·pe11tin. - El i·ef1·ig'e1·a¡¡te ci1·cula poi· un se1·pelltíll .. 

§{ellel'al111e11te de cob1·e .. el cual enfria una solución (ag·ua o 

salmt1e1·.'.'I.) .. la c!!al a su vez es usada para e11f1·ia1· la leche u 

73 Ibid 71, pág 42-43. 
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ot1·0 p1·oduoto. En nu111e1·osos paises se usa este 

conserva1· la leche en pequeiías granjas .. 

aquéllas ubicadas en zonas calu1·osas. "74 

método pa.i·a 

especialmente 

"Pa1·a ello se usa un comp1·esor de un cua1·to a un tercio 

de caballo,. si111ilai· al de un re.f1·ig'e1·ado1· doméstico, Jaont,'ldo 

en una pequeiía pl,'ltafonaa de madera o metal,. td cual cuenta 

con un se1·pentin de oob1·e que se extiende a lo ancho .de un 

depósito de concreto (CoJ//o pequeiías cistei·nas o piletas) a 

nivel del piso o po1· debajo de éste,. al cual se le pone 

,'!gua. "74 

"llna vez que el ag·ua ha sido enfriada,. se introducen al 

depósit:o val'ios botes leche1·os .. st~g·1in el tama1J'o del tanque .. 

con la leche proveniente de la 01·deiía misma que es enf1·iada 

al tieJ1Jpo. Estos depósitos están a is.lados .. a la soJ1Jb1·a y 

tienen una tapa en la pa1·te supel'ior que oie1·1·a el depósito 

ayudando a conse1·va1· el f1·io. "74. 

"Este sistema de enf1·iamiento de la leche es pnfotico,. 

ba1·ato J' ha p1·obado se1· efectivo en condiciones cálid,'/s. "74 

"Enf1·iador de co1·tina. - Consiste en una sel'ie de tubos 

higiénicos en fo1·11ia J101·izontal a ti·avé~~ de los cuales 

circula el refrigerante que bien puede. ser ag·ua l'efl'ige1·ada .. 

sal1auei·a i·efrigei·ada o an1oniaoo (expansión directa). El 

equipo debe ser .instalado de tal manei·a que el refrige1·ante 

ent1·e al i·efl·igen1do1· por la pa1·te infe1·io1· y .cil·cule po1· el 

sei·penti.'n hasta sali.r en la pa1·te supe.rio.r. Con este tipo de 

enf.riado1· la leche se desliza fol'Jliando una pelicula fina en 

la pa.rte exte1·na de los tubos. "74 

74 Ibid 71, pág 43. 
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"Los enf1·iad01·es de co1·ti11a,. en plantas co111e1·ciales .. 

están provistos de tapas metálicas pa1·a qlle la leche no 

e11tre e11 cont:acto diJ:ecto con el ai1·e.. pal'a p1·eveni1· la 

aontam.inació11 de la leche por moscas o polvo. Actllalmente 

han sido desplazados en las plantas lec/1e1·as poi• los 

enfriadores de placas. Se les lisa todavía en peqlleñas 

q11L~Sel'ias r111'ales en zonas sublil~sa1'1·olladas .. en las que el 

refrigeran te es ag·ua fresca enfriada en llna to1·re de 

enf1·iamiento. "75 

"Enfriamiento de doble tllbo. - Consiste en 

tllbos si//Ji 1 a1·es a 1 enf1·i ado1· de 001·tina. Pol' 

presión la leche pasa por el tubo intel'iol', 

1·odeado po:t· ot1·0 tubo que si1·ve co//Jo camisa 

través del cllal cil'cula el refl'igera11te. "75 

llna se1·ie de 

lii'l't:n'edad o po1· 

el cual está 

o "Jacket" a 

"E11f1·i ami en t:o po1· i·u tina. - Es un //Jétodo pan¡ enf1·i a1· 

pequeiíos volúmenes de leche .. especialmente en .Za gi·anJa. En 

el· bot:t> de la leche se i11t1·odL1ce un elemento l'ef1•ig·e1·ador 

llamado turbi11a .. que es 1111 tubo sa11i ta1·io e11 fo1·ma de U, en 

Cllyo i11te1·il11· cil·cllla aglla f1·1·a.: ésta fü1f1·ia el tllbo .. el 

cual a su vez enfria ][.¡ leche. "75 

"Con este método se enfria la leche bote po1· bote. 

Tiene el inco1n'eniente de qlle la turbina pueda co11tamina1· la 

leche si no se tiene buena hig'iene. Tambien se pl/ede L1sa1· 

pa1·a i·ef1·igerar el a,q·1w dt> la oistel'Jia o piletas de 

i·ef1·i,g'e1·acidn. "75 

"Una va1·iante de este //Jétodo consiste 

turbina lln movimiento de rotación.. lo Cllal 

enfriamiento. Otra es el deJar corre:i· el agua 

75 Ibid 71, pág. 43-45. 
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pai·te exte1·na del bote de leche. Con esto se log·1·a un 

enfI·iamien to de ad en t1·0 hacia afue1·a y de .~fve!'a hacia 

adentro. El ag'Lla es recupel'ada con una bomba que la manda a 

enf1•il.'l.miento y de ahí de nuevo a la tul'bina J' a la pa1·te 

externa del bote de leche. "75 

"Otra variación de este método es la de un evapol'atio1· 

móvil .v de fo1·111a cili'mfrioo y alal'.fiada .. el cual se introduce 

en los botes de leche o en la cisterna de enf1·iamiento. llna 

hél i oe si tu ad a en el ext1·emo agita 1 a 1 eo/Je para aoel ei·ai· el 

in teroambio té1·mico y ev i ta.r 1 a cong·e1 ación del 1 iquido 

p1·óxi1110 al evapo1·ado1·. "76 

"Enfriamiento de láminas o placas. - Tienen el mismo 

a1·1·eg'lo .v oonsl:1·ucoidn que los calentado1·t~s de {ipo de 

platos .. usados en las past:eu1·i::aciones de tempei·a/:u1·a alta Y 

co1·to tiempo. El ag·ua fi·ia o la salJ1we1·a 2·ef1·ig'e1•ada ci1·cula 

en forma al terna en trl~ 1 as láminas pa1·a enf1·ia1· 1 a 1 e o he. " 7 6 

"Se ha i·epo1·tado que la salmue1·a no causa co1·1·osión en 

el acei·o inoxidable, sie11ip1·e y cuando sea lavado 

inmediatamente después de usado. "76 

"C:t1a1·tos fi·ios de almacenamiento. - llna pa1·te de la 

2•ef1·ig'e1·ación es man ten el' 1 a tempera tu1·a deseada en los 

cua!'tos de almacenamiento .. y la otra parte es enf1·iar los 

p1·oductos y los depósitos que se almacenaron en el 

cuarto. "7a 

"La consti·ucoión adecuada, aislamiento y eficiente 

ope!'aoión de los enf1·iado1·es, a.vudan a log·1·ar un 111áxinio de 

eficiencia en 2·efrige1·aoión. "76 

76lbid 71, pág. 45. 
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"Los mate1·iales con bajo coeficiente en t1·ansfe1·encia 

de calor, son los más indicados pal'a sei· usados como 

aislado1·es de cua1·tos f1·íos. "7B 

"Apa1·en temen te, el mejol' aislado1· es aquél que con ti ene 

un g1·an nümero de po1·os llenos de ai1·e. El co1·cho es uno de 

los co1111ínmente usados en la ind11stl'ia lechel'a; la. la.na 

mine1·a 1 con asfalto y fibra a p1·ueba de va.pal'_. también son 

usados en las pal'edes d_e los cual'tos f'1·ios. El ¡;nis usa.do es 

el poliestireno en sus difel'entes p1·esenta.ciones co111e1·ciales 

como Frig'oli t (piliestil'eno expandido) y ot1·os. Pa.l'a aislar 

los J1JL11·os se pued<"J1 11sa1· bloq11es de poliesti1·eno o bien 

aplicarlos a las pa1·edes a p1·esián. "76 

"En los cua1·tos f1·ios de almacenamient:o se usan dos 

métodos de i·eft·.igerac i 611: serpen tin con sa lmuel'a o con 

expansión directa de a111,1niaco .v unidades de 1•ef'1•i¡Jei•.:wión 

usualmente con sei·pentín fino y ventilmfo1· .. que a,vada a la 

cil'cLI 1 ación del ai 1·e. El se1·pen tin fino p1·ovee maJ.'Ol' 

superficie de t:nf1·fru11iento.: t?l ventilado1· sopla el ai1·e a. 

t1·aves del sei·pentin. Con este tipo de enf1·iado1·es.. el 

cuarto se man ti ene más seco que con el tipo an te1·i o.l'. "77 

"Actual1ne11te son poco usados los i·ef1·i.i?"e1·antes a base 

de amoníaoo.. dado que po1· sus ca1·acte1:isticas, especialmente 

0101•, contaminan los alimentos en caso de f11gas de 

i·efrig·erantes en el equipo. Los más 11sados son los 

f1·eo11es. "77 

"Congelamiento de leche y 01·ema. - El congelamiento 

p1·omedio de la leche es OO. 55 C y es una de sus propiedades 

físicas más constan tes; está determinada po1· sus 

constituyentes disut?l tos, p1·incipalme11te J¿notosa y sales. " 7 7 

77 Ibid 71, ,Pág. 46-47. 
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"Al principio del congelamiento lento de la leche, el 

ag¡¡a se separa en forma de hielo y los componentes disueltos 

se caneen t1·an en la f1·aoci ón aún no congelada; 

pos ter i ormen te algunos de estos se precipitan. La grasa se 

empieza a al te1·a1· .va desde los 6 C .. en qua los t1·ig'licé1•idos 

periféricos cristalizan. Finalmente los g'lóbulos g·1·asos 

pie1·den su afinidad con la leche J' la fase ,g1·asa asciende a 

la supe1·ficie. "77 

"Si la leche es congelada lentamente.. no sólo la 

em¡¡lsión g·1·asa es pa1·cialmente rota, sino que la casel"na se 

desnaturaliza y precipita al momento del descongelado. Estos 

defectos Pll<~den ser co1·1·eg'idos si la leche es 

forma rápida y con suficiente ag·i tación. El 

afecta el valor nutritivo de la leche. "77 
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3~ 2:2.1 Leche deshidratada y rehidratada 

"Leche deshidratada es a la q11e se le ha eli1llin.1do la 

1/layor parte de ag11a, hasta q11e queda sola1/lente s11 ext1·acto 

seco .• existe11 leches deshid1·atadas enteras (es decil·, con 

todo s11 con tenido de g·1·asa), semi-desc1·emada y desc1·e11lada.. a 

la cual se le conoce como leche en poli'o; leche desecada. Al 

ext1•3e1·le casi la totalidad de la .leche, conse1·v3 todas sus 

propiedades.. permitiendo s11 prese1·vaoión y almacenalilient:o 

efioiente PtH' la1·g·os pe1·iodos, al no pode1·se 1·eprod11oi1· los 

mio1·oor.i;:anis111os ql/e lo haoen en oond.ioiones normales de 

hui/Jedad. Leche 1·ehid1·aUnfa t'S a la ql/e se le ag·reg·a el agua 

necesaria para ql/e se ap1·oxime lo 1nás posible a las 

caractt~1·isticas de la leche nat11ral. En alg'unos oasos es 

11ecesa1·io ag/regar ta111bién 1ii1·as11 bL1ti1·ica.. en t:érminos 

gene1·ales.. de un líilog·1·amo de lache tm polvo se obtiene¡¡ 10 

litros de leche liq11ida. "7B 

3.2.2.2 Lea/Je evaporada 

"La que ha sido sometida al p1·ooeso de evapo1·ación pa1·a 

que pie1·da pa1·te del ag·ua y se conce11tre11 los sólidos de 

ésta, concentrando de esta mane1·a las sustancias nut1·itivas, 

se ventie en ]litas 1/letá.lit~as o eq1·tón, p1·evia1llente 

esterilizadas para su conse1·vaoión por larg'os periodos. " 7 8 

3.2.2.3 Leche condensada 

"Es la leche qlle ha sufrido el p1·ooeso de evapo1·aoión 

111ds el acondioiona111iento de .~züca1·, pal'a ala1·g·al' atín /JláS su 

tiempo de 0011se1·vaoión. "78 

78 Ibid 61. 
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C A P I T U 1 O IV 

4.1 Desarrollo del proyecto. 

4.1.l Tablas de requerimientos. 

4.1.2.1 Requerimientos de uso generales. 

Las operaciones deben ser sencillas de ejecutar. 

Fácil manejo de las diferentes accesorios. 

- Instalación sencilla. 

- Fácil limpieza. 

- Acceso fácil a la salida de líquidos. 

- Tener instructivo completo, claro y sencillo para su 

buen manejo. 

- Poner los controles bien definidos. 

- Resistencia a manejo brusco. 

Requerimientos de estructura. 

- Debe ser estable. 

- Debe ir fijo para poner los diferentes duetos y 

conexiones. 

Requerimientos de función. 

- Función a base de electricidad. 

- Temperatura alta. 

Calentamiento a base de baño maría. 

- Función de resistencia a manejo brusco. 

Requerimientos de seguridad. 
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Tapa superior para evitar la exposición del liquido 

caliente. 

- Regulador de temperatur3 (termostato). 

- Encendido automático para evitar el encendido 

directo. 

Llevar aislante entre las cámaras para evitar la 

transferencia de calor al exterior. 

Requerimientos de acabados. 

- Utilizar acero inoxidable para todas sus partes en 

contacto con el alimento o scalor para evitar la 

oxidación. 

- Todos los acabados deben ir soldados y esmerilados 

para evitar la acumulación de bacterias. 

Requerimientos económicos-mercado. 

- Demanda; al ser un producto no producido en México, 

será de demanda alta. 

- Oferta; depende de la capacidád de la planta 

instalada y los bienes de capital. 

- Precio; debe ser de un precio razonable para la 

posibilidad económica del tipo de mercado al cual 

está enfocado. 

- Medios de distribución; se utilizarán principalmente 

camionetas, todo dependiendo del pedido, ya sea por 

avión, tren o carretera. 

- Empaque; debe ser lo suficientemente resistente para 

proteger la máquina, ya que su destino final no es 

en la ciudad, sino en el campo. 

- Ciclo de vida; debe tener un amplio ciclo de vida, ya 

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

Estilo; debe tener un estilo austero para la imagen 

de fácil funcionamiento y económico. 

Unidad; los componentes extras de la máquina deben 

tener el mismo estilo que la unidad principal. 

- Equilibrio; debe tener cierta simetría para la 

proporción de sus partes. 

Requerimientos ergonómicos. 

- Debe tener una adecuada relación producto-usuario, en 

cuanto a las alturas y a la localización de los 

controles para una fácil manipulación y manejo de 

los controles. 

Requerimientos de producción. 

Sé requiere bienes de capital, tales como: 

soldadoras, roladoras, embutideras, trogueladoras y 

herramienta básica. 

Su modo de producción será manufacturado e 

industrial. 

- Se tomará en cuenta los tamafios de las hojas de 

lámina y de la materia prima en general, para la 

normalización y la adecuada utilización de los 

materiales. 
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4.2 Generación y selecci6~ de 

a..lternatiVCLS. 

4.2.1 Modelos y registros 

:Eotog:rá..:Eicos. 
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4_3 Desarrollo de la alte:rnati-va 

:seleccionarla_ 

4-3-1 Bocetos_ 
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