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RESUMEN

En este trabajo se presenta una posible alternativa para la industrializacién del Amaranto de
acuerdo a los siguientes capitulos:

En el Primer Capitulo, se muestran las propiedades del Amaranto, mostrandose con éstas
porque se dice que es nutritivo.

En el Segundo Capitulo, se analiza la situacién actual de la produccién del Amaranto,
resaltando el area de mayor importancia en México en cuanto a producciéon del Amaranto se

refiere.

En el Tercery Cuarto Capitulos, se analizan la zona de mayor potencial para el consumo del
producto, que resulta ser la zona centro del paisy ademas se determina la ubicacion de la
planta industrial.

En el Quinto Capitulo, se establece el proceso de elaboracion del producto basdndose en el

proceso tradicional.

En el Sexto Capitulo, se analiza el estudio econémico para el establecimiento de la planta

industrial.

En el Séptimo Capitulo, se presentan las conclusiones obtenidas de acuerdo al trabajo

realizado
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INTRODUCCION

Una de las formas més comunes de desayunar hoy en dia en muchos hogares de México, asi
como en los Estados Unidos, es consumiendo cereales instantaneos o listos para consumo, esto se
debe adiversascircunstancias, unade lascualeseslareduccion del tiempo destinado ala preparacion
de los alimentos, otra, las tendencias que los consumidores tienen para adquirir productos nutritivos

de origen natural que responden muchas de las veces a una identidad publicitaria.

Por otra parte los cereales instantaneos han tenido amplia aceptacién, por su bajo contenido
engrasasy porque carecen de colesterol, al servirse pueden también combinarse con leche y/o frutas,
cacahuate, miel, pasas, etc., elevandose asi el valor alimenticio del cereal.

Aprovechando las ventajas de los cereales industrializados y las preferencias de los
consumidores asicomo el potencial de industrializacion del Amaranto, en este trabajo se desarrolla
elproceso de elaboracién y lafactibilidad econémica de un cereal de maiz enriquecido con amaranto

mediante los siguientes objetivos:

1) Establecer el Proceso de Elaboracion de un Cereal Instantaneo Utilizando una Mezcla

Amaranto-Maiz.
2) Establecer la Factibilidad Econdmica del Proceso para la Instalacién de una Planta Industrial.

Se ha observado que los productos enriquecidos con Amaranto favorecen las propiedades
nutritivas de aquellos alimentos con los que se combine, talescomo harinas, cereales mixtos, tortillas,

etc. incrementdndose asi el contenido en proteina principalmente

Por lo anterior, ya que el Amaranto puede combinarse con cereales y teniendo estos gran
aceptacion en la poblacién, es posible contribuir al mejoramiento de la alimentacion de aquellos a

guienes gustan los cereales instantaneos.
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I. GENERALIDADES

Los cereales instantaneos nacen en 1906 con la apariciéon de los Cora Flakes de Kellogg’s,
desde entonces, la tendencia de crecimiento en el consumo de cereales instantaneos se ha mostrado
muy alentadora. Sin embargo, una correspondiente evolucién de la innovacién tecnolégica en la
produccién de dichos alimentos ha dado pasos mas lentos.

En el mercado existe una extensavariedad de cereales instantaneos elaborados de semillas o
granos como el maiz, trigo, arroz, avena, etc., pero aln falta aprovechar otras que no han sido
industrializadas y que también son nutritivas, tal es el caso del amaranto.

A) Antecedentes Histéricos del Amaranto.

La palabra Amaranto @muhtli en nahuatl), tiene diversos significados, puede referirse a una
especie, a un género o hasta toda una familia botanica. La familia de las amarantaceas comprende
maés de 50 géneros y casi 800 especies herbaceas anuales preponderantemente tropicales, aunque

también son tolerantes del clima templado.

El nombre "alaj'l’d'se adjudicé en el siglo X V I al dulce que se fabricacon lasemillareventada
y luego, por extensién a la planta entera. Antes de la llegada de los espafioles los indigenas solo
utilizaban el huauhtli reventado; pero un Fraile empez6 acombinarlacon miely ladié acomer alos
indigenas, les parecio6 tan sabrosa que empezaron a bailary cantar de alegria. De ahi-dice la leyenda-

surgi6 el nombre de este dulce.

Los agricultores aztecas e incas utilizaban miles de hectareas para cultivar elamaranto. Cerca
de 20 mil toneladas de este producto se enviaban a Tenochtitlan como tributo al emperador
Moctezuma. Ademas de este uso, los indigenas sembraban la plantacomo fuente de pigmento para
colorear las "hostias" ceremoniales de pan de maiz, que personificaban a sus dioses. El uso de la
plantaen rituales paganos impresion6 a los conquistadores espafioles que de inmediato prohibieron

Su uso.

Actualmente la semilla de amaranto se emplea en la elaboracién de la golosina conocida con
elnombre de alegria, que se elaboracon un proceso casero, siendo el mayorconsumo en festividades
regionales de la zona central del pais, no obstante, empieza a aprovecharse de otras formas, por
ejemplo, como complemento en los cereales instantadneos mixtos, en forma de galletas, atoles o

tamales.
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En losdltimosafiosse hacomprobado por medio de técnicasanaliticasmodernas, laaltacalidad
y cantidad de proteinas que contiene el amaranto, lo que llama la atencién de los especialistas en

alimentos.

B) Areas Geograficas de Origen y Usos del Amaranto.

De la familia de las Amarantéaceas algunas especies han servido para el hombre, de unas se
aprovecha la semilla, de otras las hojas, y de algunas mas el tallo. E1 huahuzontle, planta con la que
se elaboran exquisitos platillos de la cocina mexicana, pertenece también a la familia de las
amarantaceas. Tanto las hojas como las semillas del amaranto son comestibles. En México la
produccién masiva de estosgranos se estda fomentando en los Estados de Morelosy Tlaxcala, aunque
también en otros Estados de la Republica en donde elclimay el suelo tienen las caracteristicas que
necesita el Amaranto para desarrollarse, éstas son: clima templado con agua solo de temporal y la
tierra arenosa, humifera, de limo, areno-arcillosa o areno-caliza. En la siguiente tabla se presentan
las areas geograficas de origen y usos del amaranto en el mundo.

TABLA 1

Areas Geogréaficas de Origen y Usos del Amaranto

Especies Origen Como se encuentran Usos

A bluimi Asia Cultivado Vegetal, ornamental

A carbis Sudaménca Cultivado Grano, vegetal,
(Los Andes) ornamental

A auentos Guatemala Cultivado Grano,vegetal

A dbiws Sudaménca Maleza cultivado Vegetal

A hybnaus Sudaménca Maleza Vegetal

A. hypooordriaos México Cultivado Grano, Vegetal

A retrofleds Norteaménca Maleza Vegetal

A spmosus Asia Maleza Vegetal

A trickr Asia Cultivado Vegetal. Ornamental

A wuhs Africa Male/a Vegetal

Fuente Food Tedolayy, Vol 39 No 4 p 30, Aril 195,
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C) Perfil Bromatolégico del Amaranto.

Como yase menciond, algunas partes de la planta pueden ser comestibles, de algunas especies

lo son las semillas, de otras las hojas, el tallo o las inflorescencias.

Existen diferencias de composicion entre especiesy partes de la planta, las causas posibles son
el tipo de suelo, el clima en el que se cultivé y el momento de la cosecha.

Como lacomposicién quimica de cada parte de la plantay de lasdiferentes especies esdistinta,
es necesario siempre delimitar muy bien especie y parte a las que, en cada caso, se hace referencia

para evitar confusiones.

Por todo lo anterior, se limitara la descripciéon bromatolégica a las semillas de las principales
especies del género Amaranthus, de las cuales se disponga de informacién y tengan ~itecedentes de

haber servido o estar sirviendo como alimento humano. Veanse las tablas 2 ala 8.

1) Especies a considerar

Existe informacién bromatolégica solamente de algunas especies que tienen antecedentes de
haber sido utilizadas como alimento; todas pertenecen al género Amaranthus. Las mas extendidasy

abundantes son:

Amaranthus auetus, hypochondriacus y leucocarpus. Esta dlitima se confunde en diverses
reportes con A_caudatus, hybndus e hypochondrriiaous.

Este trabgjo estaré refericbal A. Hypochondrriacus.
2) Composicion general de las semillas

Las semillas de Amaranto tienen formade lentejacon didmetro de 1a 1.5cm, de color amarillo

palido. Las partes de la semilla se muestran en la Figura 1.

Figura 1
SEMILLA DE AMARANTO
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En la Tabla 2 se presenta la composicion general en base seca de semillas de 10 especies de
amaranto. Los datos se obtuvieron de la revision de Saundersy Beckery de lostrabajos de Necoechea
y Pérez Gil.

TABLA 2

Andlisis Bromatolégico de Semillas de
distintas especies de Amaranto
(9/100 g Base Seca)

Especie Proteina Extracto Fibra Cenizas
Cruda Etereo Cruda
A anclancahus 168 54 53 34
A. ascendeos 158 49 54 35
A. caudalus 149 69 42 32
A. cruentas 178 79 44 33
A. eduhs 158 81 32 32
A flaws 159 44 50 37
A gagetiuis 151 51 4 35
A. hypochondriacus 18.6 6.1 5.0 3]
A. lecucocarpus 154 64 31 29
A paniculatL? 155 49 50 41
A. retrofleds 132 64 64 31

Ruente IrstituioNecionall de Natricidn, Salvedbr ZLbirén, Mexico, 1990

En condiciones normales de almacenamiento, las semillas de amaranto suelen tener entre 6

y 11% de humedad, que es la mas apropiada para su conservacion

Se percibe claramente cierta variabilidad entre especies, la cual resulta mas marcada para el
extracto etéreo (4 4 dtA. flaeusa .1 g7/1o0gdtA. edlliS)y la fibra cruda (3 0 g de A leucocarpus
tostado hasta 6 4 g/100 g de/), relmﬂew)que para las cenizasy la proteina cruda. La concentracion
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menor de proteina correspondié aA. retroflexus (13.2 g'100 g) y la mayor aA. Cruentus
(17.8 g/100 g) en la mayoria de los casos superd los 15 g/100 g. que es un valor habitualmente
encontrado en diversos estudios.

En la Tabla 3 se resumen los datos de la Tabla 2 con el objeto de dar unaidea general de la
composicion de semillas de Amaranto. Se incluye el extracto libre de nitrégeno que son los hidratos
de carbono y se calcul6 e! aporte energético.

TABLA 3

Composicién General
de las semillas de Amaranto

(9/100 g)
Determinacion Base Himeda Base Seca
Humedad 7-8 0
Extracto Libre
de Nitrégeno (HC) 65-67 70-72
Protema Cruda
(N X 585) 12-165

Furnte. IrstituioNacionall de Notricidn, Salvedor ZLbirén, Mexico, 1990

El principal componente de la semilla de Amaranto son los hidratos de carbonoy en segundo
lugar la proteina, su densidad energética es cercana a4 Kcalg gracias a un 5% de aceite y contiene

una cantidad en fibracruda que escomun a otros granos enteros.
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a) Hidratos de carbono

Los distintos componentes de esta fraccion se muestran en el Tabla 4, como era de esperar
predomina el almiddn y el resto de los azGcares son comparativamente escasos. Cabe hacer notar
que la cantidad de sacarosa presente en el Amaranto es mayor que en otros granos (cerealesy
leguminosas) y también que el contenido de rafinosa -oligosacarido que el hombre no digiere-,
pudiera llegar a causar meteorismo” cuando la ingestion de la semilla es considerable.

TABLA 4

Contenido de Hidratos de Carbono
en las semillas de Amaranto

Compuesto Promedio (Min - Méx)
Almidén 65 62-69
Sacarosa 165 108-226
Maltosa 022 002-036
Rafinosa 084 045-123
Estaquiosa 006 002-0 15

Fuente Irstituto Neciorall de Natricidn, Sallvedor ZLbirén, Médco, 1990

1Acumulacién de gases en el conducto gastrointestinal,que causa distension y abultamiento del
abdomen.
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b) Proteinas

Dos terceras partes de la proteina se encuentran en el germen y la cascarillay solo 1/3 en el
perispermo. En laTabla 6 se presentan anélisisde amino acidosde laproteinade semillade diferentes
amarantos, obtenidos por distintos autores.

TABLA 5

Concentracion de los Amino Acidos indispensables en la Proteina
de semillas de distintas especies de Amaranto.
(mg/16 mg N).

Lleucocarpus Caudatus Hypodhondriaculs Onentes Eduhs Hybndus — Patran*

Valina 4046 41 45 42 3.8 43 5.0
Isoleucma 3841 36 39 36 33 36 4.0
Leucina 60-6 6 53 5.7 51 51 53 70
Treonina 36-3.9 35 36 34 32 35 40
AminoAcidos

Aromaticos 80-10.0 62 77 60 6.6 70 60
Mercapto 94-83 47 47 40 - - 35
Lisina 6.4-3 8 53 55 51 48 50 55
Triptéfano 10-0.45 - - 0.9 - 10

* Patrtn Provisiaral FAO/OMS 19&3
Fuente Food Tecrology, Vol 39 ho 4 p 30, Aril 1985
Con excepcion de los valores correspondientes de los amino 4cidos azufrados, uno de los
valores de tript6fano y otros de lisina, existe un notable parecido en los resultados. Estos permiten
calificar a la proteina de la semilla de amaranto como "rica en lisina'y amino acidos aromatico y
azufrados, ligeramente pobre en valina, isoleucinay treoninay limitante en leucina”. Se tiene poca
informacion sobre triptéfano, pero parece encontrarse en cantidades no limitantes.

En relacién con el patrén provisional de amino acidos FAO/OM S de 1983 la calificacién o
puntaje quimico se encuentra entre 73% y 80% correspondiendo la més alta al A. hypochondriacus

0 leuoocamus.
Aunque de interés secundario, se informan los resultados correspondientes a los amino acidos

indispensables (mg/16 mg); histidina 2.4, acido aspartico 8.0, serina 5.2 a 7.1, 4cido giutdmico 14 a
21, prolina 2 a 3.6, glicina de 7 a 8, alanina 3.4 a4.0y arginma de 7.4 a 8 6.
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En laTabla6sepresentanalgunosdatosde evaluacion bioldgicade la "eficienciade conversion”
de la proteina de semilla de amaranto obtenidos por Necoechea.

TABLA 6

Evaluacion bioldgica de la eficiencia de
conversion Proteinica de la semilla de Amaranto*

Origen de la Proteina ~ REP % REP UNP % UNP
Patron Patron
Caseina 28 100 534 100
Amaranto Crudo 24 89 324 60
Amaranto Tostado 34 121 50.0 93

"ParaAnaranto leucocaps
Rente. TesisProfesiael, Ing Hugo Necoedhen, VIA Mexico, 1982

Se observ6 unvalor REP2 del amaranto crudo de 89% en relacién con lacaseina, que aumenté
notablemente sobrepasando el patrén cuando el amaranto se tost6. La UNP” fue de 60% delpatrén

con la semilla cruday 93% con la semilla tostada.

Los resultados de REP y UNP no coinciden en magnitud, pero si en direccion y proporcion.
Ambos indican una mejor utilizacion de la semilla tostada, cuya calidad se aproxima a la del patrén
de caseina. Por las caracteristicas del método son mas confiables las cifras de UNP que las de REP.

Sadnchez Marroquin ha informado los valores de REP de 84.5% en relacién a la caseina
observando un posible efecto de la nixtamalizacion elevando la calidad de la proteina. Este mismo
autor sefiala una digestibilidad de 65y 53% para/1 hypochondriacusy cruentasrespectivamente, que
se elevd a 74y 68% en la semilla "reventada"

2 REP. Relacién de eficiencia proteinica.
3 UNP. Utilizacién Neta de la Proteina
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c) Lipidos
El aceite de amaranto estd compuesto en un 90% por triglicéridos, en 6.4% por glicolipidos

y en 3.6% por fosfolipidos. Los acidos grasos méas abundantes son el linoleico (44.58%), el oléieo
(19-29%) y el palmitico (11.5 a21.3%), es decir que es saturado apenas en un 25%.

d) Vitaminas

Los datos, se resumen en la Tabla 7, destaca moderadamente el contenido de tiamina.

TABLA 7

Concentracién media de algunasvitaminas

en semillas de Amaranto (mg/100 mg)

Tiamina 025-09
Riboflavina 003-029
Niacina 1121
Vitamina C 1.7-28
Rente. Jnstiuto Necional deNutricidn, Salvedor Zibirén,
M&xico, 1990
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e) Nutrimentos Inorgéanicos.

En laTabla8 se presentan algunos analisis de elementosinorgéanicos en la semillade amaranto.

TABLA 8

Contenido de algunos elementos
inorganicos de semillas de Amaranto (ppm)

Calcio 2650 - 3700
Fosforo 3970 - 44910
Hierro 52-70
Magnesio 2700
Aluminio 41 -44
Boro 9

Cobre 6-7
Estroncio 2-5
Manganeso 29-31
Plomo 3

Silicio 27-30
Zinc 35

Flente Institutohecional de Natricidn, Salvedor ZLbirén, Madico, 1990

Se destaca el contenido relativamente alto de Calcio, Fésforo, Zinc, Hierro y sobre todo,
Magnesio, que esta en cantidades similares al Calcio. La relacién Calcio/Fésforo de 0.6 es poco
favorable, como suele ocurrir con la mayoria de las semillas. También, ai igual que otras semillas, a
pesar de una concentracién alta de Hierro (5 a 7 mg/100 g) el amaranto contiene fitatos (2.2-3.4
mg/I00g) que posiblemente abatan su biodispombilidad. En la Tabla 8 se incluyen Aluminio,
Estroncio y Plomo, que no son nutrimentos, pero cuya concentracién es conveniente conocer, ya
que existen plantas que conservan excesivamente iones que obtienen del suelo y que pueden ser

téxicos.
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f) Factores "antifisiol6gicos"

Pérez Gil determind factor antitripsico, hemaglutininas (utilizando eritrocitos humanos)
saponinas y glucésidos cianogenéticos en A. Iamarps. Se encontré una actividad antitripsica de
s6lo 8,017 UIT/g en la semilla tostada; se trata de valores bajos, ya que la soya cruda tiene entre 70
y 100,000 UIT/g y se considera que con menos de 10,000 UIT/g el producto esapto para el consumo.

Los resultados para hemaglutininas fueron 5U en el grano crudo y cero el tostado (la soya
cruda tiene 6) y paralas saponinas 1.2y 0.4 unidades respectivamente. No se demostré la presencia
de glucésidos cianogénicos.

De lo anterior se concluye que las especies leuoocarpus, cruemtuse hypochondnacus del género
Amaranthus -que son cultivadas en México-, desde el punto de vista de su composicién, son aptas
para la ingestion de los seres humanosy que al transformarse en un cereal instantaneo se estaria
mejorando su digestibilidad y su calidad proteinica
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Il. DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA.

A) Zonas Productoras.

Lazonaproductorade Amaranto en laque e tiene interés es laregion que comprende al Distrito
Federal y a los Estados de México, Morelos, Pueblay Tlaxcala; ya que en éstos se ha fomentado en
los Ultimos afios el cultivo de esta semillay se espera que el volumen de produccion alcance un buen
nivel en la presente década.

A continuacion se hara un analisis e laproduccionde losdltimos afios parapresentar unpanorama
de la evolucion que ha tenido el amaranto en la region mencionada, de acuerdo a los siguientes
aspectos:

1) Superficie cultivada por Estado
2) Volimenes de Produccion
3) Precios Promedio Rurales.
1) Superficie cultivada por Estado
El cultivo de Amaranto se llevaa cabo en tierras de temporal y de riego, pero en algunos estados
en los (ltimos afios solo se ha cultivado en las de temporal.
TABLA 9

Superficie Cultivada de Amaranto
en el Estado de Tlaxcala por Ciclo Agricola

Afo Ciclo Primavera Verano
Riego (Ha) Temporal (Ha) Total
1987 7 154 161
1988 8 229 237
1989 10 253 263
1990 6 141 147

Ruerte Anario;,, Bstadlistiass de ProduccionAgricolacéla SARH
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En el afio de 1990 la superficie cultivada en Tlaxcala disminuy6 en comparacion con la
registrada en 1989, la superficie de temporal fue la més cultivada durante esos dos afios.
Los municipios productores del estado son: Apizaco, Tlaxcala, Contla.

TABLA 10

Superficie Cultivada de Amaranto
en el Estado de Puebla por Ciclo Agricola

Ano Ciclo Primavera Verano
Temporal (Ha) Total
1987 15 15
1988 33 33
1989 40 40
1990 70 70

Fuente Anuarios Estadisticos de Produccion Agricola de la SARH

Los municipios productqres del estado son: Santa Clara Tetla, Huaquechuia, Acatlan, las
tierras en las que se cultiva el amaranto son de temporal.

TABLA 11

Superficie Cultivada de Amaranto
en el Estado de Morolos por Ciclo Agricola

Afo Ciclo Primavera Verano
Temporal (Ha) Total
1987 357 357
1988 444 444
1989 461 461
1990 138 138

Fuente Anuarrios Estadistiaas oe Produccién de BSARH
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El municipio productor es Chimalacatlan, Temoac, cultivandose desde 1987en tierras de
temporal.

TABLA 12

Superficie Cultivada de Amaranto
en el Estado de México por Ciclo Agricola

ANO CICLO PRIMAVERA VERANO
TEMPORAL (Ha) TOTAL
1987 0 0
1988 29 29
1989 45 45
1990 48 48

Fuente Anuarios Estadisticos de Produccion Agricola ile la SARH
En el Estado de México nu se cultiva en tierras de riego, desarrollandose éste en tierras
de temporal, en 1990 se registra la mayor superficie cultivada,
Los principales municipios productores son: Tuititlan, Zumpango, Chinconcuac,
Texcaltitlan y otros.

TABLA 13

Superficie Cultivada de Amaranto
en el Distrito Federal por Ciclo Agricola.

ANO CICLO PRIMAVERA VERANO
TEMPORAL (Ha) TOTAL
1987 219 219
1 73 73
@é@ 101 101
1990 243 243

Fuentesinuarios Estadistiassde Produocion Agricolade BSARH
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En el Distrito Federal el cultivo de amaranto ha sido constante, los lugares productores se
localizan en Milpa Altay Tulyehualco entre otros y se cultiva en tierras de temporal.

TABLA 14

Superficie Total Cultivada de Amaranto en
la Zona de Interés por Afio Agricola

ANO ANO AGRICOLA
RIEGO TEMPORAL (Ha) TOTAL
(Ha)
1987 7 736 743
1988 8 808 816
1989 10 898 908
1990 6 640 646

Fuente: Anuarios Estadisticos de Produccion Agricola de la SARH

Basicamente el cultivo de Amaranto se desarrolla en tierras de temporal, sin embargo, en los
estados de Morelos y de Tlaxcala el cultivo se desarrolla también en tierras de riego.

~ EI' Amaranto se siembra en marzo y se cosecha en agosto, siendo este el Unico ciclo
(primavera-verano) del afio agricola en el que se cultiva. Las tierras en donde se cultiva son:
areno-arcillosa, humifera, de limo, areno-caliza, con agua solo de temporal y climas templado y
subtropical.

~ Esimportante conocer la superficie territorial de los Estados de interés y la superficie que se
dedica para la siembra del amaranto en cada uno de ellos para determinar la importancia de este
cultivo.

17
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TABLA 15
Porcentaje de Superficie Sembrada de Amaranto

en la Zona de Interés en 1990

Estado Superficie (Km”)  Superficie Sembrada (Km2) % Superficie Sembrada
Estado de México 4060.923 0.48 0.01
Tlaxcala 27742.836 1.47 0.01
Morelos 4958 138 0.03
Puebla 33919 070 0.0020
Distrito Federal 4214.7 243 0.06
TOTAL 74895.4 6.46 001

Nota: La superficie aprovechada para el cultivo de Amaranto es bajaen comparacion con lasuperficie
territorial de laregion de interés comprendida por los estados de la tabla anterior, esto se debe a que todavia

la aplicacion del grano es sélo para preparar el dulce de alegria
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2) Volimenes de Produccion

Los voldmenes de produccion en la zona central del pais, que es donde mas s cultiva el
amaranto, alcanzan alrededor de las 650 toneladas sequn estadisticas de la Secretariade Agricultura
y Recursos Hidréulicos para el afio de 1990, pero se sabe de los productores que la produccién
asciende aproximadamente a las 1000 toneladas.

TABLA 16
Produccion para la Region Sefialada.

Afio Rendimiento Produccion (ton)
(ton/Ha)
Riego Temporal Riego Temporal Total
1987 1056 0 956 8.61 839 04 84765
1988 10 0.982 8 1066.56 1074 5
1989 1014 10 1014 898 908.14
1990 1036 098 6216 627 20 633 41

Fuente Anuarios de Estadisticos de la SARH

La produccion en 1990 fue de 633.416 toneladas y se estima que para 1992 la produccién ascendera a
663.6 toneladas

3 Precios Medios Rurales

Sequn estadisticas de la Secretarfa de Agriculturay Recursos Hidraulicos, los precios rurales
del amaranto en a9en estuvieron alrededor de los5,000$/Kg resultando muy elevado en comparacién
con el de! maiz que estaba en 1100 $/Kg., siendo el precio del amaranto la limitante méas importante
para su industrializacion.
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TABLA 17
Precios Registrados en los Ultimos 4 Afios de Amaranto
Afo Precios ($/Kg)
1987 2044 9
1988 31021
1989 37132
1990 4823 40
1991 5344 4

Fuente: Anuarios Estadisticos de Produccion Agricola de la SARH
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B) Destino del Amaranto

El Amaranto producido en la zona sefialada anteriormente se destina principalmente a la
elaboracion del dulce conocido como alegria, no se tiene conocimiento de unadistribucion especifica
de los usos del grano, ya que el consumo del dulce cae dentro de la economia subterranea. Sin
embargo, en los municipios productores tambign se utiliza para elaborar harina, galletas, panecillos,
6tC.

Aunque la mayoria de las personas solo conoce al amaranto a traves del “dulee de alegria”, lo
cierto es que hay muy variadas formas de aprovecharlo en la practica culinaria cotidiana.

Antes de preparar cualquiera de los platillos a base de este alimento, hay que limpiarlo de
impurezas tales como pajas, piedras y tierra.

Anivel casero la limpieza se realiza con laayuda de tamices de diferentes tamafios, de manera
fal que el amaranto pase y se retengan las impurezas, o viceversa.

La semilla puede molerse, tostarse o reventarse. Esto (ltimo se hace mediante un proceso
sencillo, pero que requiere ciertos cuidados.

~Antes de ser reventada, la semilla se debe remojar en agua suficiente para humedecerla,
cuidando que no haya un exceso de liquido, pues demasiada humedad la perjudica.

Para reventar la semilla se puede usar un comal de barro o una lamina de hojalata. Cuando ei
comal 0 la lamina estd caliente, s¢ vierte el amaranto, poco a poco moviéndolo en forma constante
hasta que reviente y tome un color blanco opaco.

Después se pasa por un colador para separar las semillas que no Se reventaron o quemaron.
Si lo que se desea es preparar harina s6lo hay que moler las semillas reventadas.

También las hojas de la planta se utilizan en la preparacion de algunos platillos como caldos,
estofados y ensaladas.
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ffl. MERCADO DE CONSUMO

A)  Tipo de Producto que se Comercializara.

Se entiende por hojuelas de amaranto: los productos alimenticios obtenidos del mezclado de
harinas de amaranto con maiz y el posterior laminado, tostado y recubrimiento de las mismas,
adicionados o no de nutrimentos, ingredientes opcionales y aditivos alimentarios permitidos y que
no requieren cocimiento posterior para su consumo.

El cereal podrd consumirse en el desayuno, en la merienda, acompariado con leche y/o frutas,
para enriquecerlo y ademas favorecer el consumo entre 1o nifios.

Caracterizacion del Producto.

El producto debe cumplir con las siguientes especificaciones, basadas en las caracteristicas de
las hojuelas de maiz:

1- Sensoriales.

Color: Café claro.

Olor: Se asemeja al olor de la cebada.
Sabor: Ligeramente a cerveza.
Textura: Suave.

2.- Quimicas.
Las siguientes caracteristicas quimicas estan basadas en las de hojuelas de maiz.
TABLA 18
Especificaciones Quimicas
Especificaciones Minimo Maximo
Humedad 21
Cenizas 18
Proteina 7.0
Extracto Etéreo 35 4
Fibracruda 11 18

Fuente Instituto Nacionalde Nutricion
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B) Determinacion del Area de Influencia

1 Demografia de los principales Estados en donde se
comercializara el producto.
Los principales Estados a los que se dirigira el producto inicialmente, estan localizados en
el centro de la Repblica Mexicana.

La eleccion de los Estados se determind por la cercania de los centros de produccion de
materia prima y por la demografia existente en los mismos, no obstante ésta delimitacion no
excluye la comercializacion del producto en toda la Repblica Mexicana en un futuro a
mediano plazo

TABLA 19
Poblacion de la Zona de Interés
Poblacién Total de Habitantes hasta 1990
Distrito Federal 8'236,960
Morelos 1'195,381
Tlaxcala 763,683
Puebla 4'118,059
Edo de México 9*815,901
Querétaro 1'044,227
Hidalgo 1'880,632
Guanajuato 3'980,2G4
Jalisco 5'278,987
Michoacan 3'534,042

Fuente Censo Nacionalde Poblaciony vivienda 1980

~ Lapoblacion total de estos estados que constituyen el mercado de consumo, asciende a los 40
millones de habitantes, como era de esperarse el Distrito Federal constituye el mayor nicleo de
consumidores potenciales.
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2. Habitos de Consumo en la Entidad Comercial mas poblada.

El Instituto Nacional del Consumidor en 1990, realizo una encuesta en el Distrito Federal
para analizar las tendencias de consumo de cereales instantaneos en diferentes estratos sociales y
los resultados obtenidos son los que a continuacion se presentan.

TABLA 20
Personas Entrevistadas por Estrato
No %
Estrato | 1% 593
Estrato Il 109 333
Estrato [l 327 1000
Fuente- Revista Instiuto Nacionaldel Consumidor, 1990
DEFINICION:
Estrato I Personas cuyo ingreso mensual familiar era hasta 35 salarios minimos.
Estrato [l Personas cuyo ingreso mensual familiar era de hasta 6 salarios minimos.
Estrato Ill:  Personas cuyo ingreso mensual era mayor a 8 salarios minimos.
TABLA 2
Frecuencia en el Consumo de Cereal por Estrato de Nifios
Estratos
Frecuencia 1 I I Total
N % No % No % No. %
Diario m 30 B 553 0 65 A Al
Dos Vieces por semana 4 123 2 129 1 32 o4 12
Tres veces por semana ® 271 3 93 10 RI BB 283
Una vez por semana B 69 0 00 0 0 3 43
Esporadicamente B 16 18 05 0 0 ! 133
Total 3®» W0 Mmoo w0 A W00 5% 10

Fuente Revista Insp~luto Nacionaldel Consumidor, 1990 o . ,
Todos ios nifios del estrato [l entrevistados, cosumen diariamente los cereales instantaneos.



Frecuencia

Diario

Dos veces por semana
Tres Veces por semana
Una vez por semana
Esporadicamente
Tota]

Fuente Revista Instituto Nacional del Comumidor, 1990

TABLA 22
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Frecuencia en el Consumo de Cereal por Estrato Adultos

No
80
7
74
7
9
il

%
195
192

18
192
241

1000

Estratos

No
101
ol
43
24
63
297

Il
No % No
1 23 18
B 49 1B
0 B8 W
6 14 109
8 B6 1B
43100 05

Total

%
242
l
169
145
233
100

Como puede observarse en las encuestas anteriores, en muchos hogares de las clases mediay
alta, los cereales instantaneos se han constituido como parte importante del desayuno.

Enelestrato 11 losnifios son quienes consumen cereal diariamente, mientras que en el estrato

I1 los adultos son los que realizan el consumo diario

En el estrato | tanto nifios como adultos consumen esporadicamente los cereales instantaneos.

Se concluye entonces, que existe la necesidad de un producto nutritivo, de facil preparacion
yeconomico para favorecer al estrato | en especial, yaque en ocasiones por el costo de estos cereales
no es posible que los adquieran y consuman.
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C) Principales Productos Existentes.

1) Ubicacion y potencial de principales empresas que influyen en el area.
Los principales productores de cereales instantaneos en la presentacion de hojuelas, en la
replblica mexicana son:
La compaiiia Cereales Industrializados, ubicada en la ciudad de México, con una
produccion de 15000 ton/afiol trabajando a una capacidad instalada del 75%.
Laempresa Kellogg's de México, que tiene una produccion de 52000 ton/afio2 trabajando
a una capacidad instalada del 95%, constituye la compaiiia dominante en el mercado, ya
que participa en la produccion nacional con el 76%.
La produccion de otras marcas se estima solo 1368.42 ton/afio

TABLA 23

Principales Productos de la existentes en el mercado.

Producto Elaborado con Peso ggggo Marca
&orn Flakes aiz aizoro
ﬁuca as ucahadol a1Z0ro
&r%ﬁ(s) alzoro a?|z Co allzoco ate alZoro
. albavisco %@8 %8 aizoro
alzoro
/'i'l%yert]roas rlio Avena, Maiz y 8 oor
ice Kri b)'s ArrozT? tado ello ?s
one ﬁ(ﬁ)s Vena B'men g/M|eI elloda’s
oney. Spakes rgo fhflado’y Mi ellodd’s
ran \E |azo ellogd’s
o ) ellodd’s
orn Ha es alz ehrado S 8 §
rn Nut I
ety S |e ety 530g 9815 Kellogg's
Crunchy Nut ?elf Cacahuate y ellogas
Raisin Bran r1go y Pasas 8988 %895 ﬁe| 088 5

1 Cifra obtenida de la revista Expansion
2 Cifra obtenida de la revista Expansion
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D) Consumo aparente.

El consumo aparente puede conocerse sumando  la produccion nacional las importaciones
y restando las exportaciones, expresandolo de la siguiente forma:

CA =PRODUCCION NACIONAL + IMPORTACIONES - EXPORTACIONES.

TABLA 24
Consumo Aparente Estimado de la Produccion de Cereales Inq,ustriaIiZﬁios.
Ao Produccion Importaciones Exportaciones Lormo Aparente
Nacional gon/ano) &on/aﬁo) (ton/afio)
(ton/afio)
1988 35420 43118 29785 3287268
1989 57500 109,05 313349 55,465.56
19%0 68,368 385821 27352 6925269

Fuente: Revista Expansion 1991

El consumo aparente de cereales instantaneos se ha incrementado en los Gltimos tres afios.

E) COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO.

1) Caracteristicas del producto.

Cereal instantaneo en forma de hojuela, de amaranto tostado-maiz.
2) Caracteristicas de la presentacion.

Envase cilindrico de carton encerado.

Color naranja

Capacidad de 300g por envase.

Tapa de plastico en laparte superior.

Tapa inferior de carton.

Nombre del producto "Hojuelas de Alegria"
3) Medios de comercializacion

El producto serd ofrecido a tiendas de autoservicio y de abarrotes.



ESIQIE
TESIS PROFESIONAL 1992

1V. DETERMINACION DEL

TAMANO DE LA PLANTA Y SU LOCALIZACION
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IV. DETERMINACION DEL TAMANO DE LAPLANTAY SU LOCALIZACION

El tamaio de la planta dependerd fundamentalmente de la disponibilidad de materia prima,
equipo instalado, disponibilidad de recursos economicos, as como el tamafio del mercado de
consumo al que se dirigird el producto.

A) Caracteristicas del mercado de consumo

El mercado principal se compone de 28 millones de consumidores potenciales
aproximadamente, integrados por las poblaciones de lazona occidente, centro y laregion formada
por los estados de Puebla, Tlaxcalay Morelos. Sinembargo, es posible tener acceso a los hahitantes
de lazona norte y sur de la Repdblica Mexicana, en la figura de la pagina siguiente se observa la
region més propicia ya que cumple con el mayor nimero de habitantes y con la disponibilidad de
materia prima.

B) Disponibilidad de materia prima.

Laproduccion de amaranto en 1990 fue de 633 toneladas aproximadamente, sequn estadisticas
de la Secretaria de Agriculturay Recursos Hidréulicos, estimaciones efectuadas con éstos datos
indican que para 1992 se tendré un total de 665 toneladas; de informacion no oficial se sabe que la
produccion en 1992 puede llegar a 1000 toneladas, 0 mas si se apoya el cultivo de esta semilla.

Tomando en cuenta que no sena posible que toda la produccion de amaranto se ocupe para
la planta en cuestion, se requiere de un terreno de 350 hectareas, y de 0.115 toneladas de semilla
para producir 621 toneladas de amaranto, sembrando una vez al afio.

C) Tecnologfa.

Latecnologia requerida para la planta en proyecto se encuentra disponible en México, no se
requiere de tecnologia de punta para las operaciones del proceso ni para controlar la calidad del
producto.

 Inicialmente se empleara el método tradicional de fabricacion de harinas que emplea un
molino micropulvenzador, extrusor en frio, secador rotatorio y un hojuelador.



ESIQIE
TESIS PROFESIONAL 1992

D) Disponibilidad de recursos financieros

Existen los recursos financieros suficientes para realizar el proyecto. EI proyecto tendria un
apacalancamiento financiero del 60% en crédito refaccionario que seria destinado a la adquisicion
de los Activos Fijosy lascondiciones de laBancason lassiguientes: Tasa de Interés Costo Porcentual
Promedio 21% + 5 puntos. Incluyendo 5afios de pagoy uno de gracia, con pagos anuales iguales.

E) Politica economica.

Laempresa se proveerade el amaranto necesario cultivandolo en un terreno propio, con ésto
asequrard el abasto de estamateriaprima, por otro lado, se lograra la industrializacion del amaranto,
yaque es condicion indispensable para promover su consumo y mejorar asf la dieta popular, ademas
de que con ello se fomenta el cultivo de Amaranto.

F) Localizacion de la planta.

La planta en estudio se proyecto para localizarse en el estado de Tlaxcala, ya que este estado
cuenta con suficiente infraestructura industrial, ademas de que por su ubicacion geografica conviene
para el abastecimiento de materia primay la distribucion del producto.

Tres son las razones que determinaron la localizacion de la planta industrial:

L Tlaxcala es uno de los principales estados productores de amaranto, esto se debe en gran
medida a que el gobierno del estado en los Gltimos afios ha fomentado el cultivo de éste grano.

2. Lasviasde comunicacion existentes en el estado de Tlaxcalason favorables para la localizacion
de la planta, cuenta con el eje troncal que va de México a Veracruz el cual ayudaria a lograr
una mejor distribucion del producto.

3. Lacercaniadel mercado de consumo es otro factor determinante para lacomercializacion del
producto y Tlaxcala por su localizacion geografica que permite el facil acceso al mercado de
consumo y de abastecimiento.
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A) MACROLOCALIZACION,
1) Localizacion

Elestado de Tlaxcalase localizaen el centro del pais, sobre el eje neovolcanico transversal,
entre los paralelos 19° 05"y 19° 44’ de latitud norte, y entre los meridianos 97° y 98°.
Colinda con los estados de Veracruz, Puebla, Edo. de México y Morelos.

El estado de Tlaxcala tiene una superficie de 4,060 Km2, cifra que representa el 0.2% del
total nacional.

2) Hidrografia

Respecto a su riqueza hidrogrfica, los rios Zahuapan y Atoyac destacan como los
principales, los cuales estan ubicados en la subcuenca del rio Atoyac, €sta a su vez se
constituye en la Cuenca del rio Balsas.

Las lagunas mas importantes son las de Acuitlapilco, Vicencio, Tolchac, Jalnene y Tetla.
Asimismo, las presas que mas destacan por sucapacidad de almacenamiento son: San José
Atlagatepec, Lazaro Cérdenas, Sn. Fernando y la Cafiada.

3) Orografia

El territorio Estatal presentaen suporcion central un relieve accidentado, que esconocido
con el nombre de Bloque de Tlaxcala.

Esta flanqueado al norte y sur por montafias, al oriente y poniente por llanuras.
La altura media del estado es de 2600 m sobre el mve! del mar.

Clima

El clima predominante en el territorio de! estado de Tlaxcala, es el templado subhimedo,
con lluvias en verano y ausencia de éstas en invierno, la temperatura media anual oscila
entre los 12y 18 °C. El estado esta comprendido en el régimen atmosferico del Golfo de
Meéxico.
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Superficie de cultivo

La superficie total del estado es de 391,400 hectareas que estan clasificadas de lasiguiente
manera: susceptibles de uso agricola 241,365 hectareas; para uso ganadero, 41,431
hectareas: la superficie forestal alcanza las 102,849 hectéreas y 5,755 hectareas de usos
diversos.

Lasuperficie de cultivo representa el 63.8% del total del territorio, soloel 11%de latierra
cultivada esta hajo el sistema de riego. _ S
En cuanto al tipo de tenencia de latierra predomina la propiedad ejical.

Desarrollo industrial

Para el desarrollo de la industria manufacturera se ha establecido el corredor industrial
Malinche que comprende los municipios de Teolocholco, Acuamanala de Miguel Hidalgo
y Mazatecocho de José Ma. Morelos y los parques industriales de Zacatelco, Xicohtzinco
y Panzacola del municipio de Panotla de Xicotencatl. También en el municipio de Tetla
se encuentra la ciudad industrial de Xicotencatl, sin olvidar Ia capital del estado.



Mapa 6.- Macrolocalizacién de laPlanta
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CARRETERAS PRINCIPALES DEL ESTADO DE TLAXCALA.

PUEBLA
Carreteras Principales del Estado de Tlaxcala

Aracell LeticiaBarragan Regla Tesis Profesional
Enrique Morales Rodriguez ESIQIE 1992
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B) MICROLOCALIZACION
Laciudad propuesta para lalocalizacion es Tlaxcala, Tlaxcalayaque es una ciudad cercana
aloscentros productores, se localizaen los 19° latitud norte y 98° latitud oeste aunaaltura
de 2,252m sobre el nivel del mar.

1) Poblacion

Los datos del censo de 1980 sefialan que en esa fecha el municipio de Tlaxcala contaba
con una poblacion de 35,384 habitantes cifra que en relacion estatal representd el 6.36%.

La ciudad de Tlaxcala cuenta con lamejor infraestructura del estado.

2) Educacion
Existen centros de educacion media, media Superior y superior, este (ltimo nivel
representado por la Universidad Autonoma de Tlaxcala, la poblacion analfabeta es del
25% con respecto al total de la misma segin datos del censo nacional de 1990

3) Salud

En cuanto a Centros de Salud, el municipio cuenta con una adecuada infraestructura para
satisfacer la demanda existente.

4) Vivienda

La concentracion urbana que existe en la ciudad de Tlaxcala ha provocado el
encarecimiento de la vivienda y problemas para la satisfaccion de la demanda existente.
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5) Comunicaciones y Transportes

En general se considera que el Estado de Tlaxcalaes el mejor comunicado de laRepublica.
La red camionera del municipio esta bien integrada, lo que permite una buena
comunicacion entre sus diferentes localidades y demés municipios asi como con el resto
del pais. El eje troncal de Tlaxcala lo constituye la carretera Federal No. 136 de México a
Veracruz, que se interna en el Estado por la zona de Calpulalpan y lo recorre entero de
oeste a este, pasando por Apizaco (en donde una carretera estatal lo une a la ciudad de
Tlaxcala) y Huamantla para salir al Estado de Pueblay continuar hasta Veracruz. El eje
mas importante que va de sur a norte estd integrado por la carretera federal No. 119 que
une a la Ciudad de Tlaxcala con lade Puebla.

6) Marco econdmico

En 1990 segun informacion del censo de esta fecha, Tlaxcala contaba con una poblacidn
en edad de trabajar de 29473 habitantes y su poblacion econémicamente activa la
conformaban 16,273 personas. Existen varias industrias instaladas en el municipio entre
las que destacan Arcomex ¢ Industria Club

Por loanteriormente descrito yponderando factores de localizacionadicionalesalaventaja
del apoyoal cultivo del amaranto, seselecciond el Estado de Tlaxcalapor reunir el conjunto
de caracteristicas necesarias para la instalacion de una planta industrializadora de
amaranto
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v, INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO
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V. INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO
A)  Proceso tradicional utilizado para la elaboracion de cereales instantaneos.

En el pais se elaboran diferentes cereales instantdneos que participan en mercados
nacionales e internacionales, siendo muy variadas las formas de elaboracion de losmismos.
A continuacion se presentan las operaciones mas importantes del proceso tradicional de
elaboracion de cereales para desayuno.

El mejor ejemplo para la preparacion de un cereal instantaneo a partir de grano entero
son las tradicionales hojuelas de maiz. Variedades nuevas de Hojuelas de Maiz se han
desarrollado en los afios 1980y consisten en la extrusion de sus harinas.

Formulacion

La materia prima bésica para preparar la hojuela tradicional, es el grano de maiz
seleccionado que es descascarillado para eliminar germen y fibra del nicleo, lo que
esencialmente consiste en eliminar el endospermo. El tamafio requerido para la hojuela
de maiz es de lamitad a latercera parte del nicleo del grano, el cual esta crudo y sin sabor
y aln no esta listo todavia para hojuelarlo. Cada hojuela terminada representa un grit,
aunque algunas veces, dos grits forman una hojuela.

La formula tipica para la Hojuela de Maiz es la siguiente:

100 Kg de grits* de maiz, aziicar granulada 6 Kg, malta 2 Kg, sal 2 Kg y agua suficiente
para tener una humedad no mayor al 32%.

Mezclado.

El primer paso en el proceso de elaboracion de hojuelas es mezclar los grits con lasolucion
saborizante. La solucion endulzante puede ser preparada en diferentes tangues y debe
entonces prepararse la cantidad correcta para mezclarse con los grits, una cantidad
inadecuada puede ocasionar defectos en las caracteristicas del producto.

3 Se denominan "grits" a las fracciones de endospermo del maiz, libres de germen'y céscara.

19
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Cocimiento.

Lamezcla anterior se carga en cocedores, los cuales son generalmente de 1.22m (4 pies)
de diametro y 2.44 m (8 pies) de longitud siendo rotativos, equipados con inyeccion de
vapor. Una de las marcas mas popular que fabrica estos cocedores es la Johnson, en
Michigan.

Otra alternativa para el cocimiento, es cargar por separado los grits y después la solucion
endulzante. No existen reglas a sequir, excepto que el resultado final es que si se cargan
ya mezclados puede inhibirse el aumento de tamafio del grit.

Con la mezcla dentro del cocedor se alimenta el vapor. La calidad del vapor debe ser la
requerida para el contacto con alimentos. La presion deberd ser de 105 Kglcm2 a 1.26
Kg/em2 (15 a 18 psi) durante dos horas.

Lavelocidad de rotacion de estos cocedores, generalmente es de 1a 4 rev/min. usando las
maximas revoluciones al iniciar el proceso. Una velocidad muy rapida durante el proceso
de cocimiento puede ocasionar que los grits se aglutinen propiciando formacion de hongos
en el producto cocido, por otra parte una velocidad muy lenta puede dar por resultado
que se alcance a quemar lamezcla.

El contenido de humedad del producto no debe ser mayor del 32%, aunque se considera
que el producto esta bien cocido hasta con un 28% de humedad.

El cocido s termina cuando cada grit ha cambiado de un color blanco a un color café
dorado y es suave y transldcido. Un lote mal cocido mostrara un gran ndmero de grits con
centros blancos yestara quemado si las particulas son excesivamente duras.

Los grits propiamente cocidos son blandos pero firmes y resisten la presion aplicada con
|os dedos, no contienen partes crudas.

Cuando se ha completado el tiempo del ciclo de cocido se suspende la alimentacion de
vapor yse desfoga el excedente por lavalvula de escape reduciendo la presion dentro del
cocedor con lo que se abate la temperatura, algunos sistemas utilizan vacio para acelerar
este proceso; entonces se destapa el cocedor cuidadosamente para descargar el producto.
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Descarga.

Los grits cocidos se descargan en una banda transportadora movil, la descarga crea un
problema interesante durante el proceso ya que el tiempo de descarga para el proceso
Ideal deberia ser cero dentro del flujo continuo. El tiempo estimado para la descarga de
un lote deberia ser aproximadamente de 7minutos, pero no existen secadores que sequen
en 7 minutos, en la mayoria de los procesos se presenta este mismo problema, de cémo
vaciar el cocedor, como enfriar el producto para detener la accion de cocido, y encontrar
el espacio adecuado para mantener el flujo de alimentacion a un secador y enfriador de
tamafio razonable. Mientras ésto no se consiga el cocedor tendrd un tiempo muerto entre
cargay descarga.

El método mas comdn para resolver este problema es extender el producto sobre una
superficie amplia fuera del cocedor, para ello se usan bandas transportadoras moviles,
dotadas de platos perforados con flujo de aire para lograr el enfriamiento, con este tipo
de bandas se ahorra gran espacio.

Descompactado.

Los gnts cocidos y enfriados pasan a través de un descompactador para romperlos o
separarlos en particulas individuales, el descompactado es esencial para evitar losgrandes
aglomerados de gnts y asi favorecer la circulacion de aire caliente a través de cada uno,
obteniéndose asi un secado mas uniforme. Puede ser necesario acompafiar el proceso de
descompactado por un enfriamiento en pasos para obtener una mejor separacion de los
grits y tenerlos del tamafio Optimo para su deshidratacion. En muchos de los casos el
enfriamiento se hace primero para detener la accion del cocido y evitar lo pegajoso de la
superficie. EI enfriamiento debe ser minimo porque el paso subsecuente es el secado del
producto para reducir la humedad. Muchos de los sistemas de
enfriamiento-descompactado incluyen un dispositivo de malla.
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Secado.

Desde laoperacion de enfriamiento-tamizado los grits son llevados con un flujo unifor.ne
al secador. Las mejores temperaturas para secar abajo de 250°F (121°C) en humedad
controlada, evitando la formacion de cascarilla sobre la superficie de la particula ya que
esta podria impedir la eliminacion de humedad del centro del grit el endurecimiento del
grit'y se reduce el tiempo necesario para el secado a la humedad requerida del 10-14%.

Enfriamiento.

Despugs del secado los grits se colocan en un enfriador que los regresaran atemperatura
ambiente. Este enfriamiento se realiza en una seccion de! secador. En algunos climas
calidos o bien en condiciones climatoldgicas de planta puede requerirse aire refrigerado.

El ajuste de temperatura consiste en colocar a los grits dentro de camaras que permitan
al contenido de humedad uniformizarse en todo el grit. EI contenido de humedad podra
estar entre 10-14%

Hojuelado.

Después del ajuste de temperaturayenfriamiento, losgrits sonrollados a hojuelas delgadas
pasando a través de pares de rodillos de metal. Los rodillos de metal son de hierro. Son
cilindricos y huecos, el centro de esta cavidad esta dotada de inyectores para agua fria en
formade espiral. Generalmente el aguaenfriadase enviaatemperaturacontroladaatravés
del rodillo yel aguacaliente que sale de éste se elimina del inyector por otro lado. El flujo
de aguaa traves del rodillo se dirige por medio de un espiral acanalado que en la superficie
interior permite la transferencia del calor.

Las presiones que son necesitadas para aplanar 1os grits y obtener las hojuelas para un
rodillo normal de 50.8 cm (20 pulg) de didmetro y 76.2cm (30 pulg) de longitud es de 40
ton. aproximadamente.
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Para un hojuelado normal de las hojuelas de maiz lasuperficie de los rodillos deberd tener
una temperatura de 43-46°C que se miden después de que los rodillos han sido usados
durante Lhr., temperaturas superiores a los49°C causan excesivo desgaste en losrodillos
y rigidez en el producto. Temperaturas inferiores a los 39°C no son necesarias para
prolongar la vida de los rodillos y es necesario alimentar grandes cantidades de agua de
enfriamiento. Ademas de que una superficie fria en los rodillos impide que los grits se
adhieran a la superficie no siendo laminados. EI contenido de humedad en el tiempo de
hojuelado es muy importante yaque de este depende la formacion de lahojuelayla buena
calidad de ésta. EI rango de humedad aceptado es del 10 al 14% para cocer las hojuelas
de maiz y llevarla a un contenido menor de humedad es necesario calentarla
suficientemente para permitir que los rodillos las formen.

Las cuchillas de los rodillos son usadas para despegar las hojuelas de las superficie de éstos,
para ello deben estar hien afiladasy colocadas a una distancia optima.

Tostado.

Las hojuelas son generalmente tostadas, para ello se les suspende en una corriente de aire
caliente, estas son colocadas sobre lasuperficie de un plato perforado como el usado para
hacer galletas, el tostador clésico de hojuelas cuenta con un tambor perforado de 0.91 m
a 121 m (3 a4 pies) de diametroyde 4.26 ma 6 096 m (14 a 20 pies) de longitud, operan
avelocidad constante.

Es importante resaltar que la velocidad de rotacion debe ser tal que las hojuelas queden
suspendidas en el aire y no se adhieran a la superficie del tambor, las perforaciones del
tambor deben ser lo suficientemente largas para tener un buen flujo de aire y lo
suficientemente pequefias para que las hojuelas no se adhieran al tambor y se quemen.

El tostado apropiado de las hojuelas sera indicado por la coloracion que éstas presenten,
actualmente se disponen de excelentes medidores del color los cuales proporcionan
resultados numericos.
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El contenido de humedad de las hojuelas al final del tostado estard entre el rango de 15
al 3%. Asi como existe un medidor de color también existe un medidor de humedad, se
recomienda el uso de estos aparatos cuando se requiere de una calidad constante. Las
hojuelas de maiza lasalida del tostador tienen una temperaturade 274 a 329°Cyeltiempo
de residencia empleado es de 90 seg.

Otraalternativapara el tostado consiste también en suspender lashojuelas en unacorriente

de aire caliente y llevarlas a través de un canal vibratorio desde la alimentacion hasta la
descarga.
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Figura 2.- Proceso de Elaboracién de Hojuelas de Mafiz
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Proceso de Elaboracidn de Hojuelas de Maiz
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B) Operaciones Basicas para la Elaboracion de Hojuelas de Amaranto.

Debido a la granulometria de! Amaranto no es posible hojuelarlo, por el método
tradicional, para ello se utilizara el método de extrusion.

Lashojuelas extruidas difieren del proceso tradicional en que este Ultimo emplealos grits
del grano para formar lashojuelas, mientras que en el extruido losingredientes se mezclan
formando una masa que se pasa a través de un extrusor y se corta en forma de pellets del
tamafio deseado.

Formulacion.

1Kg de Harina de Maiz; 0.25 Kg de Harina de Amaranto; 05 Kg de agua; 0.4 Kg de
azdcar; 0.025 Kg de Sal; 0.025 Kg de Malta.

Mezclado y Extraido.

Los ingredientes son mezclados y cargados al extrusor, en donde la masa se hace pasar a
través de un orificio o cafion en donde al final de éste se troquela dando la forma de pellet.

El contenido de humedad dependiendo del equipo debe ser del 22 al 24%, 5 la humedad
essuperior aésta el producto estara muy blando y presentara imposibilidad de cortarlo en
pellets, por el contrario, Si la humedad es inferior se tendrén entonces excelentes
condiciones para formar los pellets

El extruido puede realizarse en caliente para asegurar que el contenido de humedad sea
adecuado para la formacion del pellet

En el proceso de extruido los pellets obtenidos pueden perder sucolor original por lo que
debe adicionarse un colorante artificial o natural para proporcionar una apariencia
aceptable; éste cambio en la coloracion es dehido al manejo mecanico de la masa o bien
al poco contenido de solucion de malta que inhibe al azdcar que participa en la reaccion
Myllard obteniéndose un color grisaceo.

Se recomienda adicionar un colorante amarillo para contrarrestar este efecto.
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Al'igual que en el proceso tradicional los pellets requieren de un acondicionamiento
térmico para uniformizar el cocimiento del grano y evitar zonas o porciones crudas, que
formen una interfase capturando humedad dentro de ella que después impedird que la
hojuela tenga una forma y tamafio regulares.

Los pellets deben ser aproximadamente de 0.635 cm (0.25 pulg) de didmetro y 0.95 cm
(0.375 pulg) de longitud y despues alimentados al hojuelador continuando con el proceso
tradicional.

Diagrama de B roc Elaboracion
S e

Diagrama 1

Solucion agua,
azlicar, sai y malta

Este proceso sebasa en laelaboracion de cereales instantaneos abase de harines.
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Figura 3.- Proceso de Obtencion de Hojuelas de Mafz-Amaranto
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D) Balance de Materia.

Para el balance de Materia se tomd como base de calculo 1Kg. de Amaranto tostado en
|a alimentacion.

TABLA 2
Balance de Materiales
Operacion Alimentacion Salida
Cantidad Material Cantidad Material
Molienda IKg Amaranto IKg Hrz%]nar}gnq%
Ve gm S
Hanna de Maiz
(%% Agua
04K Azlicar
| - 20 Mg 2T &
Extruidoen Caliente 22 Kg. Masa 2Kg Mﬁrsr?quﬁida con 15% de
0.2Kg Agua&liminada
ExtruidoenFrio  2Kg Masa Cocida 2Kg Pelletsal 15%de Humedad
Secado 2Kg Pellets 188Ky Eﬁ”ﬁtg ot 10% de
_ 0112 Kg Agua " G
Hojuelado 183Ky Pellets 18Ky Fluoljnueedga con 10% e
Tostado 188 Kg Hojuelas 173Ky Eo'ueas d 2% de
01534 Kg ‘é%}aedad
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Sise desea una produccion de hojuelas de 1200 ton/afio, es decir, 454.54 kg/h, considerando 330 dias
por afio y laborando durante 8 horas diarias, el balance resulta:

TABLA 26
Balance de Materiales
Operacion Alimentacion
Cantidad Material Cantidad
Molienda 65.18Kgh  Amaranto 65 18Kgh
Mezclado 65 18Kgh Harina de Amaranto
200 74Rgh  Hanna de Maiz
1037KYh  Agua
1429Kgh  Aulicar
651 Kgh %Aal |
651 Kgh alta 57663 Kgh
uido  en5/663Kgh  Masa 524 25 Kgh
@éﬂen?e DBKgh
Extruidoen frio  57/663Kgh ~ Masa Cocida 52425 Kgh
Secado S45Kgh  Pellets 49513 Kgh
: 29 12Kgh
Hojuelado 495 13Kgh  Pellets 4% 13Rgh
Tostado 49 13Kgh lﬂ%ﬁ'&ﬁq ol ﬁadmh

Salida

Material

RS

h/lasa &on 27% de
Umedad.

i 0
M&Pﬁe (%%plda con 15% de
Agua
Pelletscon 15%de humedad
is%g;éec rg];ua
nguelas 10%de Agua
HoLueIas. 2% humedad
Agua



Figura 4.- Diagrama Cuantitativo del Proceso de Elaboracio6n de Hojuelas.

Diagrama Cuantitativo del Proceso de Elaboracién de Hojuelas
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E) Planos de distribucion de la planta y distribucion de los equipos en los edificios

Los planos de distribucion de la planta sirven para establecer el tamafio, la formay la
localizacion de las areas industriales involucradas en el proceso, el objetivo primordial de
este plano es que en ladistribucion existalamejor relacion entre espacio, inversiony costos
de produccion, para lograr que en el proceso se minimicen el manejo y transporte de
materiales y se permita un fécil acceso a las operaciones.
La distribucion que se tom en cuenta para la planta se fundamentd en los siguientes
aspectos:
1) Facilitar el proceso de elaboracion.
2) Minimizar el transporte y manejo de materiales.
3) Permitir el facil acceso a las operaciones
4) Favorecer una alta productividad
5) Obtener un huen aprovechamiento de las areas construidas.
6) Disminuir los riesgos industriales.
Ladistribucion de lamaquinariay equipo dentro y fuera de los edificios determinaen alto
grado la eficiencia de la operacion de una planta industrial para el presente caso se
considerd una distribucion de tipo U invertida,
Para la distribucion de lamaquinariay equipo se tomaron en cuenta
los siguientes factores:
1) Los requerimientos de espacio libre alrededor de los equipos.
2) El nimero de operarios en cada estacion de trabajo.
3) Los requerimientos de espacio para la instalaciones auxiliares.
4) El tipo, el tamafio y el nimero de maquinas y equipos

de que esta comprendido el sistema de produccion
5) Las previsiones del espacio requerido para ampliaciones

futuras en la capacidad de produccion.
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La distribucion de las &reas de la planta son:

De acuerdo al volumen de produccion se requiere un espacio de almacenamiento de
producto; 100 m2.

Produccion por hora estimada455 Kgo bien 1517 paquetes, si cadapaquete esde 0.5 litros
se requiere un volumen de 0.7585 m3/h, considerando 45 dias de almacenamientoy una
alturaméxima de 4 m entonces se requiere una superficie de 100 m2

Para el almacén de materia prima: 100 m2

Para el area de proceso se requiere de una area de 1565 m2 debido a las dimensiones de
los equipos y al espacio requerido para el transito y laoperacion de cada uno de ellos que
£s:

Molino: 2.25 m2

Amasadora; 3m2

Extruder: 4m2

Secador: 6m2

Hojuelador: 3m2

Tostado: 6 m2

Empacadora: 3m2

Superficie total ocupada: 27.25 m2

Area de operacion por equipo: 3m2*7equipos: 21 m2
Superficie requerida para pasillos: 30 m2

Total de Area Efectiva de Proceso: 78.25 m2
Considerando un factor de 2 por posiblesmodificaciones o adaptaciones, el reade proceso
serd: 1565 m2.

El &rea de oficinas; 100 m2.

Estacionamiento: 300 m2.

Mantenimiento: 50 m2

Sanitarios: 50 m2

Superficie Total requerida: 756.5 m2



Figura 5.- Distribuciénde Equipos para laPlanta
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Figura 6.- Distribucidén de Areas en laPlanta
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F) Ubicacion de la planta.
La planta sera ubicada en la poblacion de Apizaco Tlaxcala, en el corredor industrial
Malinche
G) Especificacion de Equipo de Proceso

Laseleccion de lamaquinariayequipo para laplanta hojueladora se realiza en dos etapas,

en la primera se elige el tipo de equipo de acuerdo con las caracteristicas del procesoy

en la sequnda se detalla las especificaciones del equipo seleccionado.

1 Molienda
Se utilizaunmolino tipo turhinacon unacapacidad de 300 Kg/hy con un motor eléctrico
de 2 caballos de fuerza, equipado con tolva de acero inoxidable.

2. Amasado
Para el amasado es necesario primeramente utilizar una banda transportadora
equipada con guardas y tela de manta de una longitud de 3 metros e impulsada por
un motor eléctrico de medio caballo de fuerza.
A continuacon se alimenta a laamasadora que es un tanque de acero inoxidable de 2
metrosde didmetroy25metrosde longitud conunacapacidad de 250 Kg/h e impulsada
por un motor de 15caballos de fuerza posteriormente lamasa es llevadapor operarios
y alimentada al hojuelador.

3. Hojuelado
El hojuelador esta dotado de dos rodillos con un didmetro de 0.5m de acero inoxidable
e impulsado con un motor de un caballo de fuerza,

4. Precocido
El precocido se realiza en un horno de 4.5 metros cubicos con capacidad de
calentamiento de 150 grados centigrados.

5. Tostado
El tostado se realizaen un horno de 4.5 metros clbicos con capacidad de calentamiento
de 150grados centigrados, equipadocon unabandatransportadora en donde el tiempo
de residencia sea una variable controlable.

6. Empaque
Para empacar se utiliza una empacadora mecanica con
capacidad de 300Kg/h.
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VI. ESTIMACION DE LA

INVERSION FIJAY CAPITAL DE TRABAJO



ESTIMACION DE LA INVERSION FUA Y CAPITAL DE TRABAJO

Capacidad Instalada

El aprovechamiento de la capacidad de produccidn se incrementara
paulatinamente debido sobre todo a la penetracién que logre el
producto en el mercado, esto es, dependerd de su capacidad para
competir con los ya existentes

TABLA 2/
Capacidad Instalada
Periodo Anual Produccion Aprovechamiento de la
Capacidad Instalada
1 480ton/afio 40%
2 @Dton/aiio 50%
3 8Dton/afio TO%
4 108Dton/afio D
5 12ADton/afio 1000



Costos de Materia Prima

1 material hasico que se empleard en el proceso de fabricacion de las hojuelas es el maiz, amaranto, malta, azicar y sal, todos de procedencia mexicana
La materia prima de mayor costo es el amaranto y la malta, el costo del amaranto tue obtenido de los productores en el campo, ya que se utilizard como
semilla cruda La malla se adquiere de la empresa Complementos Alimenticios al precio de 5000$/Kg
En todas las materias primas se considerd una inflacion del 12%

Costos de Materia Pnma
Inflacion considerada 126

Concepto

Capacidad Instalada

Amaranto
Harina de Maiz
Azlcar

Sal

Malta

Total

Cantidad
Kg/h

TABLA 28

Costo
$/kg

Costo

Millones/afio

Afios

50)
50.68
91

38.87
2B0p

3 4 5
% Pr 10

&6 13 1218.43% 1516276
473883 a377 8018
51446 74084 2194
UNH DB 54
S50 264 B
1933.3%6 2/34 Q19 3464 S/



Otros Materiales

El principal insumo en la fabricacion de las hojuelas son los envases en donde se comercializara el producto, los cuales seran adquiridos en
industrias Tetrapaek

TABLA DO
Otros Materiales
Inflacion considerada 165%
Cantidad Costo Total Afios
de envases $/envases Millones 1 2 3 4 5
de OS5It
Capacidad instalada A0% S50% 0% Dk 100

Envases 40000000 10000 4000 1840 A6 ART7Y 63814 8840



Energia Eléctrica de Motores

Fl costo de U electricidad para el projeclo se calculo con base en la carga total conectada y de acuerdo con las tarifas eléctricas vigentes Para el extrusor
en caliente se utilizan resistencias eléctricas La carga electnca se distrihu\e como se muestr en la tabla siguiente

TABLA D
Energia Eléctrica de los Motores
Inflacion considerada 1650%
Costo 2103/Kw h
Equipo Consumo Costo Afios
Kw-h Millones/afio

1 2 3 4
Motor de Molino (B4HP) 1040 5@ 67% 788 918 &R
Motor de la Amasadora GHP) 375 205 246 288 3% 334
Motores de los Extrusores (ZHP) 1040 51 676 788 O3 1R
Resistencia de un extrusor 6000 336 386 4515 52 61
Bandas
Transportadoras @HP) 225 129 144 1ap 19 22
Motor de la Hojueladora (AOHP) 740 4130 4812 58B 63l 748
Motores de los Secadores @HP) 290 162 195 220 262 308
Resistencias de los secadores 600 336 385 455 58 61
Motor de la Empacadora GHP) 225 12D 144 lap 1 22
Alumbrado 34D 185 21% 258 29 34R
Total D48 DA 4 28 812 5HEL



Agua

Ei agua necesaria para Servicios y proceso Se contrata con el municipio, y e requieren aproximadamente de 385.38 ma/afio, 0 70.069 m3 himestralmente

TABLA 3L
Agua
Inflacion considerada 20%
Concepto Cantidad Costo Costo Total Afios
m Jafio $/m3 Millones/afio 1 2 3

Agu<t de Proceso 3035 19000 600 729 8/m 1043
Agua de Servicio &.00 19000 167 198 23b 283
Total IL3H 7.6 9247 106 1335

Mano de Otra Directa
Se considerd un obrero por equipo excepto en el molinoy la empacadora, ya que al aumentar la capacidad instalada aumenta el trabajo

TABLA 3

Mano de Obra Directa
Inflacion considerada 1%
Equipo Personal Sueldo Afios

Empleado Millones/afio 1 2 3 4
Malino 20hreros 0.1 06 11.36 rms 1B
Amasadora 10brero 4.6 518 563 6.29 6.832
Extrusores 20brero 93D 0% 11.36 2748 B
Hojueladora 10brero 4.8 518 563 629 6&
Secadores 20brero 93D 0265 1136 M 1B™
Empacadora 20breros 93D 0% 1136 raMs B
Total 80breros 468D 548 %568 X0 650
Prestaciones
A0% del sueldo 1B.70 532 2681 24916 4B

Total 650 202 P2P &y DBIB

4 5
58 B@®
345 412
1598 ©14



Mano de Obra Indirecta
Inflacion considerada 10%

Departamento

Almacén

Taller Mantenimiento
Supervision

Vigilancia

Limpieza

Total

Prestaciones

A% del sueldo

Total

Costo Total de Mano de Obra

Mano de Obra Indirecta

TABLA B
Persona! Sueldo
Empleado Millones/afio
10brero 700
IMecanico 9xD
1Supervisor oa
2Policias 10000
3Personas 500
I
U 1%
D56
115.05

Afios



Gastos de Administracion

Se refieren hdsicamente a los sueldos del personal que tendrd a su cargo la organizacién productiva y administrativa de la planta industrial,
sueldos del personal auxiliar gastos de oficina y en general todos aquellos gastos referentes a la administracion general de la planta.

Gastos de Administracidn
Inflacion considerada 100

Personal Empleado

dingeniero

AContador

3Secretarias

Gerente General

Gastos Diversos

Total

40% del Sueldo

Total Gastos de Administracion

Sueldo

Millones/afio
24.000

TABLA 3

Afios



Los costos de venta y distribucién incluyen dnicamente una parte fija que corresponde a los sueldos base del personal que tendra
a su carpo la gerencia de ventas.

Gastos de Ventas
Inflacion considerada 100

Concepto

Jete de Ventas

Prestaciones

40% del sueldo

Gaslos de Oficina Generales
Distribucion del Producto
Total de Gastos de Ventas
Total de Gastos Generales

Gastos de Ventas

Cantidad
Millones/afio

000

200
43D
100D
%5350
243D

TABLA B

H3D
50

546
»i1®

271656

Afios

3
ID

t5.972

4
B93

rs®»
unet

72
386D



Costo del Equipo

TABLA B

Costo del Equipo de Proceso
Equipo

Bascula 100DKg
Molino
Transportadora
Amasadora
2Extrusores
Hojueladora
2Secadores
Empacadora
Total

Fletes y Seguros del equipo
(20% del Costo del equipo)
Total equipo en planta

Costo
Millones



Costos de Mantenimiento

El mantenimiento preventivo que se planea llevar a cabo durante el proceso se ha calculado en base del consumo aproximado
de relacciones que mencionan los principales proveedores de maquinaria y equipo Dicho costo significa aproximadamente
3% del costo del equipo cuando operan a toda su capacidad

Costos de Mantenimiento
Inflacion considerada 10

Concepto

Servicio de Equipo y
Maquinaria de

Fabricacion % del costo total
equipo de proceso)

Fletes y Seguros

(6% del costo del equipo)
Servicios a Instalaciones

(6% del costo del equipo)
Total

948
BIb

B3
4730

TABLA 3

10415
080

080
204

n4%
293

293
5781

Afios

rar
5N

S5
&.a10

27724

Iz
@310

D47

DL7
020



Obra Civil

TABLA 38
Obra Civil
La obra civil consiste en la construccion de la planta con una superficie aproximada de
Z800m 2con un costo promedio de 50,000$/m2distribuida de la siguiente manera:

Nave Industrial 100m2

Edificio para oficinas 1®Om 2

Area para Futuras

Ampliaciones ADm2

Costo de la Obra Civil Smillones

Imprevistos 5% de la

Obra Civil en millones 25

Total de Obra Civil 57 Bmillones

Por lo que el costo de la Obra Civil -era de 577 Millones

Terreno y Acondicionamiento

Se considera una superficie de 4,90m 2a razon de 10,000$/m2
Costo del terreno 4millones

Gastos de Instalacion de equipos

Se considera 156 del costo de los equipos Incluye montaje, puesta en marcha, instruccion
dei personal y supervision de la planta durante el periodo de normalizacion

de las operaciones productivas

Costo total de gastos de instalacién de equipos 4730 Millones



Equipo y Maquinaria de Servicios Industriales

L equipo y Maguinaria de Servicios Industriales es comprado dentro del pafs aunque el montacargas

es importado y fabricado por Toyota

El costo total del equipo puesto en planta asciende a I54millones SD0mil pesos

En la siguiente tabla se resume la inversion total correspondiente al equipo, se ha determinado que el 100 de equipo
es de origen nacional por lo que no se requerirdn divisas por este concepto

TABLA 39
Equipoy Maquinaria de Servicios Industriales
Concepto Costo LAB Fletes y Seguros Costo Total Puesto en Planta
Equipo y Vehiculos de Transporte
1A utomovil 46000 15D 47510
| Montacargas 5000 5000 500
Total 60D 651 1?50
Mobiliario y Equipo Auxiliar
Muebles y Accesorios para Oficina 5000 200 .00

Total de equipo
y maquinaria de serv mdust 146000 851D 145D



Seguro de la Planta

Costo Fisico de laPlanta

El Costo Fisico de la planta estd integrado por el terreno, la obra civil

equipo de proceso, equipo y maquinaria de servicios industriales, asi como los
costos asi como del transporte e instalacion en planta, ascendiendo a 543 &millones.
El Costo Fisico de la planta incluye el terreno, obra civil, todo el equipo de la

planta, asi como los gastos originados por su instalacion

TABLA 40
Costo Fisico de la Planta o Activos Tangibles
Concepto Costo (millones)
Terreno 400
Obra Civil 570
Equipo de proceso 356810
Equipo y Maquinaria de
Servicios Industriales 15D
Gastos Inst Equipo Proceso 4730
Total Fletes y Seguros 6l 10
Total de Costo Fisico @aL 20

De acuerdo con las tarifas de ASEMEX en enero de 19%se considera como seguros en 4% del costo fisico de la planta

Seguro de la planta

21 22 millones



Activos Fijos Intangibles

TABLA 41
Activos Fijos Intangibles
Conceptos Costo

Millones

Planeacion e Integracion del proyecto
(5% Costo Fisico de la planta) A.0b
Ingenierfa del Proyecto
(5% Costo Fisicio de la planta) AN.05
Supervision de la Construccion
(5% Costo Fisico de la Planta) A0Hb
Administracion del Proyecto
Q% Costo Fisico de la Planta) 6813
Total de Activos Fijos Intangibles 1®0B

Presupuesto de ja Inversion Fija del Proyecto
Con todos los datos anteriores se tiene que la planta para el proyecto
se integrard de acuerdo al siguiente esquema Los Activos Fijos Tangibles

seran de BBL.Dmillones de pesos, mientras que los intangibles de IMmiillones
Que en sumados a los imprevistos se obtiene una Inversion Fija total de 830.36

TABLA 42

Presupuesto de la Inversion Fija del Proyecto

Concepto Costo (millones)

Activos Fijos Tangibles 681.290
Activos Fijos Intangibles 10.06
Total 1025
Imprevistos 106 .3

Total 869.326



Amortizaciony Depreciacion de la Inversion Fija

En katebla siguiente = indican adles seran los cargos anuales por depreciacion de activos tagibles y amortizacion de activos intagibles.
Los porcentajes aplicebles se apegan estrictarente a loque dicta laLey de Impuesto sobre laRenta en sus artialles 43,44 y 45 de 1991,

TABLA 43

Depreciaciony Amortizacion de la Inversion Fija
(Valores en millones/af0) Tasa de
Concepto Costo Inicial depreciacion

anal (%) 1
Equipo y Maquinaria de Proceso 315.600 0.050 15.780
Equipo y Vehiculos de T ransporte 96.000 0.200 19.200
Mobiliarioy Equipo Auxiliar 50.000 0.100 5.000
Gastos de Instalacidn de Equipos 47.340 0.100 4.734
Obra Civil 57.750 0.050 2.88
Fletesy Seguros 61.100 0.100 6.110
Planeacion e Integracion del Proyecto 34.065 0.100 3.406
Ingenieria cel Proyecto 34.065 0.100 3.406
Supervision de laConstruccion 34.065 0.100 3.406
Adninistracion del Proyecto 6.813 0.100 0.631
Total 736.7% 64.612

15.780

5.000
4.74
2.888
6.110
3.406
3.406
3.406
0.681
64.612

4734
2.888
6.110
3.406
3.406
3.406

64.612

4
15.780
19.200

5.000
4734
2.888
6.110
3.406
3.406
3.406
0.681
64.612

5
15.780
19.200

5.000
4.734
2.888
6.110
3.406
3.406
3.406
0.681
64.612



Presupuesto del Costo de Produccion

El producto hojuelas enriqueciidses con Amaranto tiee un precio corpetitivo con los cereales instantanecs serejantes, existentes en el mercado,
por loque para Ios ingresos por ventas e adoptara el doble del costo unitario de produccion.

TABLA 44
Presupuesto cel Costo de Produccion
(Valores en millones de pesos por ao)

Afios
Concepto 1 2 3 4 5
Capacidad Instalach 40% 50% 70% 90% 100%
Volumen de Produccidon (ton/afo) 480.000 600.000 840.000 1030.000 1200.000
Materia Prima 880.715 1233.002 1933 346 2784.019 3464.557
Otros Meteriales 186.400 271.445 442 727 663.141 858.400
Erergia Eléctrica 35.449 41.298 48.112 56.051 65.29
Agua 7.706 9.247 11.0% 13.315 15.978
Mano de Obra Directa 72.072 79.279 87.207 95.928 106.521
Total de Costos Directos 1662.342 234.271 3362.489 4692.454 5709.755
Depreciacion Anortizacion 64.612 64.612 64.612 64.612 64.612
Mantenimiento 52.074 57.281 63.010 69.310 76.242
Seguros e Impuestos de laPlata 271.252 27.797 28.353 28.920 29.498
Mano de Obra Indirecta 62.199 68.419 75.261 82.787 91.066
Costos Indirectos 206.137 218.109 21.23% 245.629 261.417
Costos de Produccion 1868.479 2452.380 3593.724 4938.083 5971.172
Costo Unitario (¥/Xg) 3892.664 4087.299 4278.243 4572.299 4975.977

Costo/paquete de 3009 ({/peqiete) 1167.799 1226.190 1283.473 1371.60  149.7%8



Presupuesto de Ingresos por Ventas

El precio de venta wnitario cel producto es el doble el costo wnitario de produccion, siendo alin corpetitivo.

TABLA 45
Presupuesto de Ingresos por Ventas
Afio Prondstico de Ventas Precio de Venta Ingresos por
(Millones de Paguetes) Unitario (%paqete) Ventas (millaes)
1 1.600 2335.598 3736.958
2 2.000 2452 380 4904 759
3 2.800 2566 946 7187.448
4 3.600 2743.380 9876.167
5 4000 2985 586 11942 344



Estado de Pérdidasy Ganancias

El Flujo Neto de Efectivo permite que el proyecto tenga disponibilided de recursos ya que geartir
del primer afio y hesta el quinto se tienen ingresos, mientras mayores sean los flujos netos de efectivo
mejor serd la rentabilided econdmica de laenpresa.

TABLA 46
Estado de Pérdidas y Ganancias
(Cifras en Millores)

Afios

Concepto 1 2 3 4 5
Ingresos por Ventas 3736.958 4904.759 7187 448 9876.167 11942 .344
() Costos de Produccion 1868.479 2452 380 3593 724 4938.083 5971 172
Utilliced Bruta 1868.479 2452 330 3593.724 4938.083 5971 172
() Gastos de Operacion 224 500 246 950 271 645 298.810 328.690
Utilided de Operacion 1643.979 2205.430 3322.079 4639.274 5642.482
(® Reparto de Utilidades
(10% Utilidedes de Operacion) 164.3%8 220.543 332.208 463.927 564.243
Total (Participecidnde
Utilidedes Deducible) 1479.581 1984.887 2989.871 4175.347 5078.233
() 1SR 35% de Utillidsd de Op 575.393 771.900 1162.728 1623.746 1974.869
Utilliced Neta 904.1838 1212.986 1827.143 2551.601 3103.365
(+) Depreciaciones y Amortizaciones 64.612 64.612 64.612 64.612 64.612
(5 Reinversiones en Cap. Trabajo 336.779 110.909 217.707 258.855 201.7%

Flujo Neto de Efectivo 632.021 1166 690 1674.048 2357.358 2966.182



Capital de Trabejo

Para b gperacion normal de laplanta, de acuerdo con expectatives €l proyecto reqeriria un cpital de trabajoque en el
primer afio de operacion seriade 336 769 millones de pesos, mismos que se incrementarian paulatinemente en b
medida que aumente el volumen de produccidn.

TABLA 47
Cepital de Trabajo
Afios

1 2 3 4
Activo Circulante
Caja Y Bancos (30 dies
cel Costo de Prod ) 169.862 22294 326.702 448 917
Inertarics de Materias Primas 97.010 136 768 216.007 313.378
(30 dias de materia prima y otros materiales)
Invertariio de Producto Terminado
(7 dias cel Costo de Produccidn) 39.634 52.020 76.231 104.747
Cuentas por Cobrar (45 dies
cel Costo de Ventas) 254.793 334.415 490.053 673 375
Total de Activo Circulante 561.299 746.147 1108 993 1540.417
Pasivo Circulante
(-) Cuentas por Pagar
(Activo Circulate/2.5) 224.520 298.459 443.597 616.167
Cepital de Trabajo 336.779 447.688 665.39%6 924.250

Incremento en el Capital de T rabajo 336.779 110909 217707 258.855

542.834
392.99%6

126.661

814.251

1876.742

750.697
1126 045
201.7%5



Huw/O Neto de Electivo

TABLA 48
Flujo Neto de Efectivo
Concepto Afios
0 1
() (Inersion Fja) -869 326 0000
Flujo Neto de Efectivo 632 021
Total -869 326 632 021

En el 50 afio existe un valor de Salvamento que se suma a flujo de efectivo de ese afio

La Tasa Interma de Retomo es calaulaca Hevando Ies valores cel flujo neto de efectivo
al afio cero igualando Ics ingresos con los egresos, mediante la expresion

Ingresos - Egresos = 0
La Tasa Interma de
Retomo es de: 118.07%

0000
1166 690
1166 690

3

0000
1674.048
1674 048

4 5
0000 0000
2357 358 3379 918

2357 358 3379918



Tasade Rendimiento Real a diferente Inflaciones

La Tasa Bancana en 1991 fue cel 12% anual, por lo que el proyecto es atractivo, Sin embargo,
d s afecta BTIR del proyecto con diferente], inflaciaes, s encuentra que si b inflaciin
siguiente tebla en donde Ios cAlaulos s efectien mediante la expresion

Tasa de Rendimiento Real = (TIR - Inflacidn) / (L + Inflacicn)
La tz=a Interma de Retomo no esta afectada por | inflacion existante,por loque a la gananciia que se tenga es necesario

restarle b pérdida por b inflaudn, para dotener asi una ganancia real,  se doserva que el proyecto tiee
sienpre una tasa de rendimiento real superior a b tesa bancaria hesta cuando haya un 60% de inflacién enelpais

TABLA 49

Tasa de Rendimiento Real a diferentes Inflaciones
Inflaciin Tasa de
Supuesta Rendimiento Real
10.00% 98 25%
20 00% 81 73%
30 00% 67 75%
40.00% 55 77%
50 00% 45 38%

60.00% 36 30%



Balance General Proforma

Aunque €l balance gereral proiorma no debe hacerse para los cinco afios pues no se tiee b certeza de
como se inertirdn s gananciias de lempresa en los afios posteriores, aquil se presenta un
panorama de los proximos cinco afios de operacion de laplanta.

TABLA 50

Balance General Proforma
Concepto Afios

0 1 2 3 4 5
Total de Activo Ciraulante 0 000 561 299 746.147 1108.993 1540.417 1876.742
Total de Activo Fijo 869 326 869.326 869.326 869.326 869.326 869 326
(9 Depreciaciony
Amortizacion Acumulada 0000 64.612 129 224 193.836 258.449 323 061
Total 869.326 1366.013 1486.249 1784 482 2151.29 2423.007
Reserva de Inversiones 632.021 1798.711 3472759 5830.117 8796 299
Total de Activo 869.326 1998.034 3284.959 5257.241 7981.412 11219.306
Total de Pasivo 0-000 224.520 298.459 443.597 616.167 750.697
Capital Socios 0000 869.326 869.326 869 326 869.326 869.326
Aportaciones de Capital 869.326
Utillided el Ejercicio 0-000 904 188 1212986 1827 143 2551 601 3103.365
Utiliced cel
Ejercicio Acumulada 0 000 0000 904.183 2117.175 3944318 6495.919
Capital Conteble 869.326 1773.514 2986.501 4813.644 7365.245 10468.610

Suma de Pasivoy Capital 869.326 1998.034 3284.959 5257.241 7981.412 11219.306



Costos para la Determinacion del Punto de Ecuilibrio

TABLA 51

Costos para ladeterminacion del Punto de Equilibrio

Concepto

Materia Prima

Otros Materiales

Mano de Obra Directa
Costos Variables
Electriciced

Agua

Mano de Obra Indirecta
Depreciacion

y Anortizacion
Mantenimiento

Gastos de Ventas
Gastos de Administracion
Costos Fijos

Tot Egresos (CF+CV)

1

880 715
186 400
72 072
1139 187
35 449
7706
62 19

64 612
52 074
56 500
184 800
463 340
1602 527

1233 002
271 445
79 219
1583 726
41 298
9247
68 419

64 612
57 281
62 150
203 280
506 287
2090 013

1933 346
442 727
87 207
2463 280
48 112
11 0%
75 261

64 612
63 010
68 365
223 608
554 064
3017 344

2784 019
663 141
95 928
3543 088
56 051
13315
82 787

64 612
69 310
75 202
245 969
607 246
4150 334

3464 557
858.400

4428 477
65 299
15.978
91 066

64 612
76 242
82722
270 566
666 484
5094.961



Punto de Equilibrio

TABLA 52

Determinacion cel Punto de Eouilibrio.
Afios

Concepto 1 2 3 4 5
Capacidad Instalach 40% 50% 70% 90% 100%
Valor de ka Produccion
Programada 3736.958 4904 759 7187.448 9876.167 11942.344
Fgresos Totales 1602 527 2090 013 3017.344 4150.334 5094.961
Costos Variables 1139 187 1583 726 2463 280 3543 088 4428 477
Costos Fijos 463.340 506.287 554.064 607.246 666.484
Volumen de Produccion
(Toreladss) 480.000 600 000 840 000 1080 000 1200.000
Cantidad de Paquetes
Prog (illones) 1600 2 000 2800 3.600 4.000

Produccion Minima He.
(millores Paq ) 0285 0305 0.328 0.345 0.3%



FINANCIAMIENTO DE LA EMPRESA

En BTabl.i 42 s determing el monto de b inversion fifp ol que fle de 869 326 millones de pesos
b relacion de orédito que se adoptard, serd de 60w de financiamiento soore b inversion fija toial

y d restate 40% es gportacion de recursos de Ics promotores cel proyecto

De estamanera, el monto del ar 521 596 millones con plazo de 5 afios

y un afio de gracia incluidss a una tesa de interés dotenida a partir cel costo poroentual promedio de laBanca Nacional

que tLe cel 16 6% en marzo de 1992 y sumandole 10 puntos

Se dotiere asi que lbtesade interés sera cel 26%

Amortizacion del Crédito Refaccionario

TABLA 53
Amortizacion del crédito refacciorario.
Condiciones Fmanciamiento 60% scbre la Inversién Fija Total
Monto Préstamo 521 596
Tasa de Interés 26% anual sobre saldos insolutos
Papos Igeles de Capital més interés
Renta Fija Préstamo * Interés * (1+Interéskn / (Mnteres)™n - 1
Renta Fija 224 807 millones de pesos
Periodo ~ Monto Interés Pago a Principel Saldo
1 52159 135.615 0000 521.5%
2 521.5% 135 615 89 18 432.403
3 432403 12 425 112.383 320 021
4 320.021 8 205 141.602 178.419
5 178.419 46.389 178.419 0.000



Estado de Pérdidasy Ganarcias

En ki siguiente tabla se mestra el Estado de Resultados y aobtencion de los Flujos Netos de Efectivo
modificado por el 60% de Finanuamiento sobre ka Inversidn Aja

TABLA 54

Estado de Pérdidas y Ganancias con Financiamiento

Concepto 1 2 3 4 5
Ingresos por Ventas 3736.958 4904 759 7187 448 9876 167 11942 .34
(5 Costos de Produccion 1868.479 2452 380 3593 724 4938.083 5971 172
Utilided Bruta 1868 479 2452 380 3593 724 4938 083 5971 172
(5 Gastos de Operacion 224500 246 950 271 645 298.810 328 690
() Costos Financieros 135.615 135.615 112 425 83.205 46.339
Utilided de Operacion 1508 364 2069 815 3209 64 4556.069 5596.093
(5 10% de Reparto de Utilidedes 150 836 206.981 320 965 455.607 559.609
Total 1357.528 1862 833 2838 639 4100 462 5036 484
Impuesto Sobre laRenta (35% de

Utiliced de Operacidn) 527 927 724 435 1123 379 1594 624 1958 632
Utiliced Neta 829.600 1138.398 1765 310 2505.838 3077.851
(¥) Depreciacion y Amortizacion 64 612 64 612 64.612 64.612 64 612
(9 Pago a Prircipal 0000 89 198 112 383 141602 178.419
(® Reinversiidn en capital de traajo 336 779 110 909 217.707 258.85% 201.7%

Flujo Neto de Efectivo 557 433 1002 909 1499 832 2169.993 27162.250



Hujo Neto de Efectivo

TABLA 55
Flujo Neto de Efectivo
Afios
Concepto 0 1 2 3 4 5
() Inersitn Aja -347 730 0000 0000 0000 0000 413 736
Flujo Neto de Efectivo 0000 557 433 1002 909 1499 832 2169 993 2762 250
Total de Flujo Neto de Efectivo  -347.730 557 433 1002 909 1499 832 2169 993 3175 986

Cuando s calaula ki Tasa Interma de Retomo es necesario hacer varias consideraciones, laprimera de elles, es que se debe
utilizar el Estado de Resultados con Flujos y Costos Inflados ya que estos se encuentran influidos por los intereses pagados
(Costos Firancieros), pues b tasa el préstamo depende casi directanente de ka tesa inflecianaria vigente en el momento cel
préstamo

La segunda consideracion es que kaTasa Interma de Retomo se calaula para la Inversién prevista que ya no es b inversién
tilml, sino que es necesario restar a b inversiéon total la cantided prestaca

Tasa Interma de Retomo 220 17%



Balance General Proforma
Concepto

Activo Circulante

Activo Fijo

(©) Depreciaciony
Amortizacion Acumulada
Total

Reserva de Inersiones
Total de Activo

Pasivo Circulante

Pasivo Fijo (Crédito)
Total de Pasivo

Capital de Sccics
Aportaciones de Copital
Utilided cel Ejercicio
Utilided Acumulada
Capital Contable

Suma de Pasivo " Cepital

0

0000
869 326

0 000
869 326
0000
869 326
0000
521 5%
521.59%6
0000
347.730
0000
0.000
347.730
869.326

Balance General Proforma

%61 299
869 326

64 612
1366 013
557 433
1923446
224 520
521 5%
746 115
347 730
0000
829 600
0000
177.331
1923.446

TABLA 56

746 147
869 326

120.224
1486 249
1560 342
3046 501

298 459

432 403

730.862

347 730

0 000
1138 398

829 600
2315.729
3046.591

3

1108 993
869 326

193 836
1784 482
3060 174
4844 656

443 597

320 021

763 618

347 730

0.000
1765 310
1967 998
4081.038
4844 656

1540 417
869 326

258 449
2151 295
5230 167
7381.461

616 167

178 419

794.585

347 730

0.000
2505 838
3733 308
6586.876
7381.461

5

1876 742
869 326

323 061
2423 007
7992 417
10415 424
750 697
0000

750 697

347 730

0000
3077 81
6239.146
9664727
10415.424



Punto de Equilibrio

Costos para la Determinecion ddl Aunto ¢k | quilibrio

Concepto

Materia Prima

Otros Materiales
Mano de Obra Directa
Costos Variables
Electricicad

Agua

Mano de Obra Indirecta
Depreciaciony Amort
Mantenimiento

Gastos de Ventas
Gastos Adhiriistracion
Gastos Financieros
Costos Fijos

Total de Feresos

1

880 715
186 400
72072
1139 187
35 449
7706
62 19
64 612
52 074
56 500
184 800
224 807
688 147
1827.3%

2

1233 002
271 445
79 279
1583 726
41 298
9247

68 419
64.612
57 281
62 150
203 280
224 807
731.095
2314 820

TABLA 57

Afios

1933.346
442 727
87 207
2463 280
48 112
11 096
75 261
64 612
63 010
68 365

224.807
778.871
3242 152

4
2784 019
663.141
95.928
3543 088
56 051
13 315
82.787
64.612
69 310
75.202
245.969
224 807
832.053
4375 141

5

3464 557
858.400
106.521
4428 477
65.29
15.978
91 066
64 612
76 242
82722
270 566
224 807
801.201
5319 769



Determinacion el Punto de Equilibrio

Concepto

Capacidad Irstalada
Valor de b Produccion
Programada

Egresos Totales

Costos Varidbles
Costos Fijos

Volumen de Produccién
en millones de paquetes
Produccion Minima
Econdmica

1
40%

3736 958
1827 335
1139 187
688 147
1600

0.424

Punto de Equilibrio con Financiamiento

TABLA 58

Afios
2
50%

4904 759
2314 820
1583.726
731 0%
2000

0.440

3
70%

7187 448
3242 152
2463 280
778 871
2 800

0 462

4
90%

9876.167
4375.141
3543.088
832.053
3600

0473

5
100%

11942.344
5319.769
4428 477

801.201
4.000

0474

Concluyendo. Cuando kaempresa requiere un financiamiento es necesario producir mas paquetes tal como se demuestra

en e punto de euilibrio
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VIH. CONCLUSIONES

Analizando lIss propiedades de les materias primas de acuerdo con la tabla siguiente, se
observa que en cuanto a calidad nutricional se refiere, el Amaranto supera al maiz, por loque
es posible obtener diferentes productos que empleen ambos materiales o que sean elaborados
solo con Amaranto.

Andlisis comparativo de las Materias Primas (%)
Humedad Proteina Grasa Fibra Ceniza Carbohidrato
Masa de Maiz 10.7 8.6 2.8 0.9 1.9 7B.1

Masa de Amaranto 10.1 17.8 3.2 5.1 2.1 61.7

El producto ya elaborado, tiene mejor calidad que las hojuelas de maiz tradicionales en
cuanto a propiedades se refiere, se observa que el contenido de cenizasesmuy semejante entre

siy que el contenido de proteina es casi el doble que laproteina del maiz.

Andlisis Comparativo de las Hojuelas de Maiz Tradicionales
y las Hojuelas de Amaranto-Maiz (%)

Producto Humedad Proteina Grasa Fibra Ceniza Carbohidratos
Hojuelas

tradicionales 2.0 8.7 3.3 1.9 1.7 45.2
Hojuelas

Maiz-Amaranto 2.1 15.0 370 1.80 18 68.1
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Tabla de Minerales (mg/100g) predominantes en las hojuelas.

Producto Calcio Fosforo Hierro Magnesio Potasio
Hojuelas de

Maiz A2 275.0 2.4 23.8 2.0
Hojuelas de

Maiz-Amaranto 40 370.5 3.2 26.6 4.0

Tabla de &cidos grasos Principales (%)

Productos Ac. Oléico Ac. Linoléico Ac. Palmitico
Hojuelas de

Maiz 422 37.3 13,5
Hojuelas de

Maiz-Amaranto 38.8 4.0 16.3

Las hojuelas de Maiz-Amaranto contienen mayor cantidad de minerales superior a las
hojuelas de maiz, esto proporciona un complemento mineral superior.

En cuanto a &cidos grasos lashojuelas de Maiz-Amaranto tienenmenor cantidad de acido
oléicoymayor cantidad en otros acidos grasos como el lirléicoy el palmitico que las hojuelas
de maiz tradicionales, esto puede legar a convertirse en un problema para laconservacion del
producto, pues después de un tiempo determinado puede existirun enranciamiento que ocasione
la descomposicién del producto. Es indispensable que el empaque del producto se encuentre
perfectamente aislado del exterior para retardar este proceso.

Todo estudio de evaluacién sobre un proyecto de inversion tienen tres fases de decision,
ellasson: el estudio del mercado, donde sisedeterminaque no existeelmercado, puede decidirse
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detener el estudio. La siguiente etapa es el adlisis téico, donde d existe algin impedimento
de tipo tecnoldgico o de abasto de algunamateriaprima también puede detenerse el proyecto.
La siguiente etapa es el andlisisecondmico, que no es de desicidn, sinode recopilacion de datos,
parapasar a laultimay definitivaetapa, que es laevaluacion econémica.

El estudio préctico presentado en este trabajo ha salvado con relativa facilided les tres
etapas de decisidn, esto es, se determind un zona para la comercializacion del producto, de la
cual se pretende cubrir solo una pequefia fraccion, ya que el volumen de produccion es inferior
al nimero de habitantes de lazona en cuestion. Lo cual aseguraen ciertamedida que se pueden
cumplir los pronésticos hechos sobre lasventss.

En laparte técnicase puede observar que latecnologiaes sercillay de fécil aplicacion, sin
problemas de abasto en lamateriaprima, por loque tampoco representaun obstaculo, sinomas
bien, tal vez, un aliciente para la realizacion del proyecto.

En laparte definitivadel proyecto, laevaluacion econdmica, se pudo comprobar que el
proyecto es econémicamente rentable s se siguen loparametros establecidos de ingresos, costo
y grado de aceptacion del empresario.

De acuerdo con lo anterior, en el proyecto se debe pedir un financiamiento a la tasa
preferencia] de 26% en un nivel del 60% sobre la Inversion FijaTotal, ya que con un préstamo
refaccionario la tasa intema de retormo aumenta lo que permite tener mayor disponibilidad de
efectivo a los promotores del proyecto.

A pesar de que el Amaranto es de altovalor alimenticio, aln se tienen muchos obstaculos
para que el cultivo Hegue a ser utilizado en diferentes productos o bien por sisdlo, por ejemplo
para sembrarlo, se requiere de técnicas especiales que muchos campesinos no conocen ademas
de que todavia no se adoptan polfticas de apoyo efectives para éste aultiv, laspoblaciones que
mas locultivan en el pais son el Estado de México y el Distrito Federal y como se puede observar
ambas entidades destacan mas por su actividad industrial que por su actividad agricola.

Sin duda alguna uno de losprincipales problemas que es necesario vencer es el del abasto
de materiaprimaya que laproduccion de Amaranto como yase mencioné solo representa una
minima parte de laproduccion nacional del maiz.
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