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JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

La misién de todo profesionista es contribuir al desarsollo y bienestar de la
sociedad. Con este propdsito, al ingeniero le corresponde transformar y adecuar
los recursos materiales, humanos, econdmicos y tecnoldgicos a las necesidades y
circunstancias de la sociedad; especificamente, el ingeniero industrial aplica sus
conocimientos y esfuerzos en el drea de los sistemas productivos y de servicios.

En este sentido, el presente trabajo de investigacién atiende dos aspectos que
afectan de manera importante a la sociedad en su conjunto: la micro y pequefia
industria y la alimentacién. Ambos exigen una mayor atencién por parte del
profesionista y de la sociedad; el primero por representar una actividad
econémica extendida en el pafs, y el segundo por incidir directamente en €l
nivel de desarrollo y calidad de vida de Ia poblacidn.

Asimismo, este trabajo representa un ensayo sobre la sistematizacién y
aplicacién de conocimientos mercadoldgicos, técnicos, financieros y econdmicos
enfocados 2 la micre y peguciia indusitia, iomando en cucnia fas restricciones en
la cual se desenvuelve.

El tema es la evaluacion y la formulacién de una pequedia industria productora
de alimentos naturistas con basé en el amaranto; producto nativo de nuestro pafs
cuyas potencialidades nutricionales y agronémicas son inmensas. Se han
realizado numerosos estudios referentes a este cultivo, desde fos puntos de vista
nutricional, agrfcola e histrico, sin embargo, falta una mayor pronuncizcion en
aspectos tanto de cardeter mercadoldgico, como técnicos y econdmicos, por lo
que este trabajo tiene como finalidad ampliar el conocimiento ya existente en
cuanto a estos ultimos aspectos.

Finalmente, el proyecto de pequefia industria que serd formulado pretende
representar una alternativa para la explotacion del amaranto, asf como demostrar
la factibilidad de su utilizacidn a nivel industrial, con base en una adecuada
organizacién productiva y tomando en cuenta los factores de mercado que
pueden representar tanto fortalezas como debilidades para el proyecto,



OBJETIVOS DEL TRABAJO

Objetivo General o Focal

Formular un proyecto de pequeia industria y realizar su evaluacién.

Objctivos Particulares

1. Formular un proyecto para industrializar [a semilla de amaranto,

2. Determinar la factibilidad de mercado, técnica y financiera del proyecto.

3. Determinar Ia rentabilidad del proyecto.



CAPITULO 1

ENTORNOS

Si una personu, o un grupo de ellas, se encuentra ante una situacion de conflicto
tiene tres posibilidades:

- Cambiar la realidad de manera que corresponda a sus ideas, creencias v
actitudes.

- Modificar sus ideas, creencias o actitudes de manera que correspondan a
la realidud.

- No hacer cuso a los hechos. Cerrar la mente e inmunizarse contra la voz
de la realidad,

Puede comprenderse que la opcion de cambiar la realidad en otros palses estd fuera
de nuestras posibilidades. Ignorar la realidad sélo es un engafio temporal, A largo
plazo esta acabu por imponerse a veces en formas dolorosas. La inica alternativa
viable es lu concientizacion sobre la realidad y una modificacion de ideas, creencias o
actitudes, de manera que enfrenten con pragmatismo dicha realidad.

Teoriu de la disonancia cognoscitiva.



1.1 ENTORNO POLITICO

1.1.1 Programa Nacional de Modernizacién Industrial y del Comercio Exterior
1990-1994

I.1.1.1 Objetivos

Las lfneas de estrategia para la politica econdmica general del pafs durante el actual
sexenio, establecidas en e! Plan Nacional de Desarrollo son: ¢stabilizacia coniinua de
Ia economfa, ampliacién de 1a disponibilidad de recursos para la inversién productiva
y modernizacién econdmica. En este contexto, se elaboré ef Programa Nacional de
Modernizacién Industrial y del Comercio Exterior, cuyo fin es colaborar en el logro
de los propdsitos de! plan por medio de los siguientes objetivos generales:

- Propiciar el crecimiento de la industria nacional mediante el
fortalecimiento  de un sector exportador con altos niveles de
competitividad,

- Lograr un desarrollo industrial mds equilibrads, propiciaiide ung
adecuada utilizacion regional de los recursos productivos.

- Promover y defender los interescs comerciales de México en el exterior.

- Crear empleos mds productivos e incremeniar el bienestar de los
consumidores.

1.1.1.2 Polfticas Nacionales de Fomento para la Micro, Pequefia y Mediana
Industria

Las 1fneas de accién refercntes al fomento industrial para la micro, pequefia y mediana
industria (ver Tabla 1) contenidas en ! programa son:

- Se impulsard la modemizacién de las formas tradicionales de produccién
de estas empresas y se brindard especial atencibn a los programas de
organizacion interempresarial que faciliten el trabajo en equipo e
incrementen su capacidad de negociacion en los mercados. A fin de



CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS EN MEXICO
DE ACUERDO A SU TAMANO

Numero de Empleado

1. MICROEMPRESA

2. PEQUENA

[N

. MEDIANA

4. GRANDE

(*) Zona Geografica "A"

lals

16 a 100

101 a 250

251 en adelante

Valor de las Ventas
Netas Anuales (*)
110 veces el salario minimo general
1115 veces el salario minimo general

2010 veces el salario minimo general

2011 veces el salario minimo general
en adelante

TABLA 1



apoyar el avance de los procesos de integracion de las cadenas
productivas, se establecerdn bolsas de subcontratacién industrial,
agrupaciones para la comercializacion y centros de adquisicidn de
materias primas.

- Se fomentard la formacién y fortalecimiento de uniones de crédito, y se
procurard la unificacién de los criterios operativos de los diversos fondos
de fomento, con el propdsito de establecer una polftica congruente, con
procedimientos administrativos simplificados y dgiles, que facilite a las
empresas el acceso al crédito.

- En coordinacién con las dependencias competentes, se promoverd el
esquema de "Ventanilla Unica de Gestidn™, a fin de facilitar el acceso de
estas empresas a los incentivos y apoyos existentes.

- Se promoverd la vinculacién de la micro, pequefla industria con empresas
grandes y centros de desarrallo tecnolégico, a fin de que el acceso y la
asimilacién de tecnologlas adecuadas les permita incorporarse,
competitivamente, al proceso de modemizacién de la economfa. Con este
propdsito, el Fondo de Informacion y Documentacidn para Iz fndusivi
aportard a la pequefia industria apoyos especlficos sebre informacién
tecnoldgica y de ingenierfa.

- e formulardn programas espectficos de desregulacion que permitan a la
micro, pequefia y mediana industria abatir costos fijos y ampliar sus
oportunidades de acceso al mercado.

- Se reforzard la infraestructura para la micro, pequeila y mediana industria
en parques y corredores industriales, con objeto de facilitar su vinculacidn
con la industria maquiladora y otros sectores dindmicos de la economfa.
La integracion mds eficiente de este sector en las distintas cadenas
preductivas permitird maximizar los efectos multiplicadores de la actividad
exportadora e incrementar el contenido nacional de los insumos wilizados
por la industria maquiladora.

- Se imensificardn acciones de coordinacién con los diferentes niveles de
gobierno, a fin de lograr una mayor integracién de la micro, pequefia y



mediana industria que se encuentra dispersa a lo largo del territorio
nacional,

Refarencias [1,2,3]

1.1.2 Programa para la Medernizacién y Desarrollo de la Indusiria Micro,
Pequeiia y Mediana, 1991-1994

E! 28 de febrero de 1991, el Presidente de la Repiblica dio a conocer ¢l Programa

para la Modernizacién y Desarrollo de 1a Industria Micro, Pequeiia y Mediana, 1991-

1994; orupo gque se encuentra rezagado, fragmentado y desarticulado de la gran

empresa, El programa cont con la participacién directa de la iniciativa privada y

seflala los siguientes problemas principales para este subsector:

- Limitada capacidad de negociacién por falta de organizacién y deficiente
gestién administrativa.

- Escasa cultura tecnoldgica,

- Improvisacidn y carencia de patrones de calidad.
- Marginacidn respecto a los apoyos institucionales.
- Falta de garantfas para acceder al crédito.

- Excesiva regulacién.

Lo anterior se traduce en bajos niveles de productividad, calidad y competitividad
para hacer frente a los retos nacionales e internacionales.

Para dar respuesta de manera integral a la actual problemdtica, el programa establece
siete estrategias:

- Alentar la organizacién interempresarial.

- Incrementar la eficiencia productiva.



- Adoptar normas de calidad y realizar capacitacién gerencial y de mano de
obra.

- Organizar empresas de comercio exterior.

- Fomentar la especializacion en productos y procesos en los que se tengan
ventajas competitivas.

Impulsar la desregulacion, desconcentracién y  simplificacion
administrativa.

- Convocar a la participacién de los sectores social y privado, sin la cual no
es posible el logro de los objetivos.

Rafarancias [4,5])

1.2 ENTORNO ECONOMICO

1.2.1 La Evolucién de Iz Economfz Mexicana (1940-1982)

Desde Ia década de los cuarenta se observa en México una estrategia de desarrollo
basada en un proceso de sustitucion de importaciones. Como parte importante de tal
estrategia se protegfa a la produccidn nacional de bienes de consumo contra la
competencia de los bienes del mismo tipo producidos en el exterior, pero al mismo
tiempo se permiti6 la libre importacidn de bienes intermedios y de capital necesarios
para la produccién de los bienes de consumo.

La escasa produccidn interna de bienes de capital implicd que la industria en México
quedara desde el principio desintegrada, y por lo tanto, dependiente de la importacién
de este tipo de bienes para crecer. Con la importacién de tales bienes, que son
portadores de la tecnologfa desarrollada en el pafs de origen, quedd limitado el
desarrollo tecnoldgico propio, adecuado a las condiciones sociales de la poblacién del
pafs y a su dotacidn interna de factores productivos.



Grandes empresas transnacionales aprovecharon las oportunidades de inversién
creadas en México en la produccién de bienes de consumo durable para abastecer el
mercado interno. Desde 1950 este sector de la industria ha sido el eje de la dindmica
econémica del pafs. Orientada hacia el mercado intemmo y requiriendo de la
importacién de materias primas, maquinaria, equipo y tecrologfa, el sector de la
industria en cuestion requerfa de divisas para su funcionamiento. Por ello, el
componente importado de su produccién fue alto y no desarrollé capacidad de
exportacidn para procurdrselo.

La inversién extranjera directa que flufa hacia nuestro pafs y la exportacion de
productos no manufacturados generaban las divisas necesarias para permitir el
crecimiento industrial. Con las dificultades observadas en el sector agropecuario del
pafs a partir de 1966, la balanza comercial de este dmbito de la actividad econémica
tendfa a cambiar el superdvit por el déficit, demandando mds que ofreciendo divisas
para el crecimiento.

A partir de 1970, el crecimiento econdmico tuvo que descansar en el endeudamiento
externo ante la insuficiente generacidn de divisas del sector agropecuario y el turismo
para financiar el crecimiento industrial.

El gran monto de deuda externa contrafda por nuestro pafs y el fin del periodo de
bonanza petrolera en 1981, agravé el desequilibrio de Ia balanza comercial y
condiciond la aparicién de muy severos problemas para la economfa mexicana a partir
de 1982,

Raf'arancia [6]

1.2.2 La Apertura Comercial de México (1982-1992)

En 1982 las posibilidades de crecimiento de la economfa del pafs estaban
materialmente bloqueadas por las dificultades del frente externo. Como consecuencia
de la escasez de divisas ¢l peso sc devaluaba frente al délar, las inversiones
productivas declinaban, los capitales se ubicaban en la esfera especulativa y se
dolarizaba la economfa. La inflacidn se acercaba a los tres digitos en el ado en
cuestion y los niveles de la tasa de interés contribufan a limitar ain mds las
posibilidades de inversién. En México habfa una fuerte concentracién de ingresos y la



aparicién de los fendmenos descritos la agudizaron; el pafs mostraba todos los signos
del subdesarrollo, inmerso en una de las crisis mds importantes de su historia.

Ante esta situacidn, México inicia una nueva polftica de comercio exterior tendiente a
Ia liberalizacidn, buscando combatir la inflacidn, aumentar fa competitividad de la
planta productiva y diversificar las exportaciones.

La liberalizacidn comercial que se inicia en 1983 y que se acelera a partir de 1987,
consistié fundamentalmente en la reduccién de aranceles a fa importacidn (a niveles
inferiores a los exigidos por el GATT, al que México pertenece desde 1986) y en fa
eliminacidn de! Sistema de Permisos Previos a la Importacién para una gran cantidad
de pioductos proiegidos.

La polftica de liberalizacién de México aumentd Ia proporcién, de por sf alta, del
comercio exterior mexicano con E.U.A. Ademds, tal polftica no se vio correspondida
con una mayor liberalizacién del mercado estadounidense. E.U.A. es una de la
economfas mds protegidas del mundo, ya que a pesar de tener un arancel a sus
importaciones promedio relativamente bajo, la dispersién respecto al arancel
promedio para una gran cantidad de productos es muy amplia y porque cuenta con
barreras no arancelarias, contenidas en su legislacién, que impiden el ingreso de
productos extranjeros a su mercado.

Sin embargo, en el periodo de apertura comercial externa mexicana se da un cambio
importante en la estructura de sus exportaciones: las del petrGleo que representaban el
74% del valor exportado en 1982, participan sélo con el 33% en 1990, cediendo su
lugar a las cportaciones de manufacturas qué en esos mismos afos elevan su
contribucién del 16 al 55% (ver Tabla 2).

Al cambio del patrdn exportador de México contribuy6 la caida de los precios del
petréleo en el mercado internacional y el gran dinamismo mostrado por las empresas
transnacionales ubicadas en el sector industrial de nuestro pafs; sélo la industria
automotriz contribuyé con la cuarta parte del valor de las exportaciones de
manufacturas de nuestro pafs en 1989, En ese mismo afio doce empresas, en su
mayorfa transnacionales, eran responsables del 26.5% de las exportaciones totales de
México.

Por contraste, las importaciones de nuestro pafs siguen siendo fundamentalmente de
manufacturas (91%) (ver Tabla 3), aunque mayor parte de las mismas estdn



MEXICO

ESTRUCTURA DE LA EXPORTACIONES POR SECTOR DE ORIGEN
1980-1990

Millones de délares

CONCEPTO 1980 1981 1982 1583 1984 1985 1986 1987 1988 1989, 1990 '

Manufacturas 3570.7 4098.5 3386.1 5447.9 6985.7 6427.9 7782.1 10588.1 122875 130141 147837 .

% 23 20 16 24 29 30 49 51 60 57

Petr6leo 9448.8 13305.2 156227 14793.1 14967.5 13308.8 5580.2 ©  7876.9 5883.5 7291:8
Yo 61 66 74 66 62 61 35 38 29 32000

Agriculturay - . o

Silvicultura 1403.9 1378.2 1096.9 966.8 1306.4 1184.6 17777 1295.3 13994 1461.5

% 9 7 5 4 5 5 11 6 7

Resto 1088.5 1320.2 1124.1 11C4.3 963.5 742.5 891.1 8959 ° 994.7

% 7 7 5 6 4 4 5 5 4

TOTAL 15,5119 20,1021 21,2298 22,3121 24,223.1 21,663.8 16,031.1 20,6562 20,565.1 22,7649 26,779.4"; ahind
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 -

REFERENCIA {6]
Banco de México. Indicadores Econémicos.

INEGI: Estadistica de Comercio Exierior de México.

TABLA 2



MEXICO

ESTRUCTURA DE LA IMPORTACIONES POR SECTOR DE ORIGEN

1980-1990
Millones de délares

CONCEPTO 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Manufacturas 16,406.8 21,0369 12,9714 6,644.2 9,121.6 11,261.1 10,2022 10,771.3 16,7439 20,802.9 27,026.1
%% 87 88 90 78 81 85 89 88 89 89" 91 -
Agricultura 'y L
Silvicultura 1,844.1  2,205.5 9271 - 1,6212 1,6959 1,296.1 783.1 971.1 1,396.7 11,7469  1,829.9 -
Yo 10 9 6 19 15 10 7 8 7 8 6
Resto 645.7 742.1 538.6 285.5 436.8 655.1 447.1 480.5 757.6 859.9 919.3." :‘, i
% 3 3 4 2 4 5 40 4 4 3 S v
TOTAL 18,806.6 23,9845 14437.1 85509 11,2543 13,2123 11,432:.45' 12,2229 18,8982 23,409.7 29,775.53' .
Yo 100 100 100 100 100 100 100 -7 100 100 100 100

REFERENCIA [6]
Banco de México. Indicadares Econémicos.

INEGI: Eswadistica de C io Exterior de México.

TABLA 3



constitufdas por bienes de uso intermedio y de capital; las compras al exterior de
bienes de consumo se han incrementado de manera importante, de el 10.5% en 1982
pasan al 16.7% en 1990, en el contexto de la polftica de liberalizacidn (ver Tabla 4).
Entre 1982 y 1987 se observa una disminucién de las importaciones de manufacturas,
que se explica porque durante dicho periodo la economfa mexicana no crece y, por lo
tanto, disminuye la demanda de productos del exterior.

Como resuftado del incremento de las exportaciones y del decremento de las
importaciones, la balanza comercial de México entre 1982 y 1987 resultd
superavitaria (ver Tabla 5). Sin embargo, al estancamiento econdmico se agregaban la
presencia de muy altos fndices inflacionarios y mayores niveles de concentrucién del
ingreso.

Buscando combatir la crisis econémica, a finales de 1987 se firma el Pacto de
Solidaridad Econdmica y se profundiza la polftica de liberalizacion del comercio
exterior. Para 1988 la inflacidn se habfa reducido a la tercera parte de la que habfa
sido un afio antes y la balanza comercial era en esc aflo todavfa superavitaria, Se
pensaba que estaban ddndose las condiciones que permitirfan el crecimiento con
estabilidad.

En 1989 el crecimiento del producto interno bruto (PIB) superd al de fa poblacion,
pero por primera vez desde 1982 la balanza comercial resultd deficitaria; ello se debid
4 que las importaciones de ese afio resultaron del doble de las de 1987, mientras que
las exportaciones se habfan incrementado sélo 10% entre esos affos. Para 1990 el
crecimiento del PIB fue mayor (ver Tabla 6) y se amplid el déficit de la balanza
comercial.

A pesar de la polftica de liberalizacién comercial, la disyuntiva en México sigue
siendo entre el crecimiento econdmico o el equilibrio externo. Es decir, a pesar del
importante incremento de la exportacidn de productos manufacturados que se ha
observado en el pafs, tan pronto como se da el crecimiento econdmico, surge la
necesidad de financiar de algin modo el déficit en cuenta corriente para seguir
creciendo. Agotado el recurso del endeudamiento con el exterior, Ia continuidad del
crecimiento depende en gran medida del ingreso al pafs de inversién extranjera que
permite el financiamicnto de dicho déficit, y ello implica que tanto el ritmo como la
orientacidn del crecimiento estén supeditados a los intereses de los inversionistas del
exterior.



MEXICO

IMPORTACIONES POR TIPO DE BIEN
1980-1990

Millones de délares

CONCEPTO 1980 1981 1_982 . 1983 1984 1985 1986 1987 V 1988 1989 - 1990 (‘)
Bienes de S : ‘
consumo 2,450 2813 1517 848 1,082 846 768 3,499 4,497
% 13.01 11.76 - 10.51 7.54 8.19 7.40 6.28 ' 14.95 16.68
Bienes de uso » ER I S L CRS :
intermedio 11,209 13,541 8,418 #5740 .- : 7,833 8,965 7,632 0 8,824 15,143 716,390
% 5952 5659 5831  67.13  69.60 6785 6676 -~ 7219 . 64.69 '
Bienes de , bt e

capital 5,174 7,575 4,503 2,197 2,573 3,165 2954 2,631

2] 27.47 31.65 31.19 25.69 22.86 23.96 25.84 21.52°:

TOTAL 1 8,833 23,929 14,438 8,551 11,254 13,212 11,432 12,223‘ ‘

% 100 100 100 100 100 100 100 100

REFERENCIA ([6]

(*) enero-noviembre

Banco de México. Indicadores Econémicos.

INEG!: Estadistica de io Exterior de México.

TABLA 4



MEXICO

BALANZA COMERCIAL
) 1980-1990

Millones de délares

CONCEPTO 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 . 1987

1988 1989 1990 pi
Exportaciones 15,511.9 20,102.1 21,229.7 22,312.1 24,196.1 21,663.8 16,031.1: 20,656.2 20,565.1 22,764.9 26,779.3
Importaciones 18896.6 23984.4 14,4371 85509 11,2543 13,2122 11,4324 12,2229 188982 23,409.7 29,7753
Saldo (3384.7) (3,882.3) 6,792.6 13,7612 12,941.8 84516 45987 84333 16669  (644.8) (2996.0) =
Magquiladoras (*) 772 976 8s1 818 1,155 1,268 1295 1598 2337 3052 3,635
Saldo L
(Incluye D I R
maquiladoras) (2,613) (2906) 7,644 14,579 14,097 9,720 5894 : 10,031 4,004 2407 639

REFERENCIA (6]

p/ Cifras preliminares

* Se reficre al concepto de Servicios de Trasformacién de 1a Balanza de Cuento Corriente.
Banco de México. Indicadores Econémicos.

INEGE ica de C io E. ior de México.

TABLA 5



MEXICO

Sistema de Cuentas Nacionales, INFGHL

p! Ciras preliminares.

PRODUCTO INTERNO BRUTO
1988-1990
Millones de pesos de 1980
1988 1989 1990 1991 p/

TOTAL 4875994 5,034,653 5255777 5,445,560
- SECTOR PRIMARIO 394,909 379,681 402,958 405,010

Agropecuarias,

silvicultura y pesea 394,909 379,681 402,958 405,010

SECTOR SECUNDARIO 1,559,343 1,644,037 1,734,729 1,789,006

Minerf{a 184,120 182,927 188,028 188,233

Industria manufacturera 1,058,959 1,135,053 1,201,189 1,245,262

Construccién 245,215 250,420 267,885 274728

Electricidad, agua y gas 71,049 75,637 71621 £0,783

SECTOR TERCIARIO 2,921,742 3,010935 3,118,090 3,251,544

Comercio, restaurantes y

hoteles 1,247,934 1,299,457 1,359,247 1,419972

Transporte, almacenamicnto

y comunicaciones 312,402 325,050 347814 368,516

Servicios financieros, seguros

y bienes inmucbles 530,935 546,495 558,768 581,662

Servicios comunales, sociales

y personales 898,083 909,365 926,222 960,538

Servicios bancarios

imputados (61,612) (69,432) (73,961) (79,144)

Referencia [7]

TABLA6



En 1989, quince productos manufacturados de importacion cubrfan el 30% del valor
total de las importaciones de México, los que en su gran mayorfa son para uso
intermedio y de capital. Entre ellos destacan los pertenccientes a la industria
automotriz.

E! hecho de que cntre los principales productos manufacturados importados y
exportados por nuestro pafs estén los de la industria automotriz sugiere que las
grandes empresas transnacionales, mediante su estrategia internacional de inversién y
comercio, han localizado a México como centro de operaciones importante. En ese
marco, el comercio internacional depende no de la especializacién productiva, sino
del desarrollo de la divisidn téenica del trabajo al interior de fa gran empresa, y por
eso el comercio que se fomenta es ¢l de manufacturas intracmpresas e intraindustria,
Tal comercio permitfa 1a diversificacidn de las exportaciones que se realizaron desde
México, pero resultd insuficiente para aportar las divisas necesarias que demandd el
crecimiento y la apertura comercial, dado el gran incremento de las importaciones que
provocan.

En estas condiciones, la inversién extranjera se convierte en un elemento estratégico
para financiar el déficit en cuenta corriente. Desde 1983 la inversidn extranjera ha
fluido de manera importante a nuestro pafs (ver Tabla 7). Las inversiones de
norteamericanos han sido las mds importantes v se han acumulado fundamentalmente
en la industria. Asf también, un hecho a destacar es que el sector servicios ha sido
receptor de inversion extranjera de manera considerable: en 1990 se habfa acumulado
en un moto 6.8 veces mds respecto al obtenido a final de 1983,

La inversibn extranjera ha sido responsable del establecimiento de plantas
maquiladoras en la frontera norte del pafs. Por su propia naturaleza (importan las
partes componentes de lo que ensamblan y exportan el producto terminado), las
maquiladoras tienen un efecto relativamente pequefio sobre el crecimiento econémico
general. Es por ello que la expansién de las maquiladoras, sobre todo a partir de
1985, no logr6 evitar la falta de dinamismo de la economfa nacional en su conjunto.

De este modo, Ia disyuntiva entre crecimiento econdmico y equilibrio extemo estd
explicada por un importante problema estructural que la polftica de liberalizacién no
ha podido resolver; el que se refiere al cardcter desintegrado de la industria de
México, es decir, al hecho que un importante sector de la industria, el productor de
bienes de uso intermedio y de capital, estd insuficientemente desarrollado en el pafs.
Junto a éste, el problema de! sector agricola, tambidn de cardcter estructural, ejerce



MEXICO

INVERSION EXTRANJERA DIRECTA POR SECTORES ECONOMICOS

Miltones de dblares

1930-1990

INDUSTRIADE INDUSTRIA
ANO NUEVA ACUMULADA  TRANSFORMACION SERVICIOS COMERCIO EXTRACTIVA AGROPECUARIO
1980 1,623 8,459 6,560 716 755 420 8
1981 1,701 10,160 7,965 1,036 925 231 3
1982 626 10,787 8,347 1,272 926 237 5
1983 684 11,470 8,944 1,285 984 252 5
1984 1,442 12,900 10,213 1,407 1,016 258 6
1985 1,871 14,628 11,379 1,842 1,125 276 6
1986 2,424 17,053 13,298 2,165 1,277 307 -6
1987 3.877 20,931 15,699 3,599 1,255 356 22
1988 3,157 24,088 16,719 5,477 1,502 380 10
1989 3,037 26,588 17,701 6,579 1,889 390 29
1990 2,633 30,310 18,894 8,782 2,060 484 90

REFERENCIA (6]

Carlos Salinas de Gortasi. Seguodo Informe de Gobicno, 1990, Anexo Estadistico.

Banco de México, Informe Anual 1950,

TABLA 7



presiones importantes sobre el equilibrio externo y contribuye a que la expansién de la

economfa no pueda darse dentro de patrones mds equitativos de distribucién del
ingreso.

La Iégica del modelo econdmico actual determina que para preservar el crecimiento la
polftica econdmica debe orientarse en lo fundamental a proteger y estimular al sector
exportador y a promover el ingreso de la inversidn extranjera a nuestro pafs.

Refarencias [6,7]

1.2.3 Indicadores de la Econom(a Mexicana y del Sector Manufacturero (1989-
1992)

1.2.3.1 Inflacién

El pafs ha logrado un avance en el control de! fendmeno inflacionario en los dltimos
dos aitos y medio; de una inflacidn del 24% en 1990 se pasé a una del 13% en 1991,
llevéndose acumulado durante los primeros seis meses del presente afio un 7.1%. Esta
reduccidn de Ia inflacidn se ha dado sin que aparezcan, en términos generales,
circunstancias adversas en cuanto a desabasto de biengs bdsicos.

1.2.3.2 Crecimienio Econdmico

De 1989 a 1991 la economia mexicana crecid a tasas superiores a los de la dindmica
demogréfica, situacion que es favorable y supone cierta recuperacidn de la economfa
global en relacidn con afios anteriores (ver Tabla 6).

1.2.3.3 Perspectivas para 1992

Para finales de 1992 se espera que continte el crecimiento econémico en un contexto
de inflacidn decreciente. Se prevé que la economfa nacional crezca alrededor del 4%
y que la tasa de inflacidn acumulada sea inferior al 10%. Previsiblemente la inversién
privada se constituir en el eje del crecimiento, aunque su gasto podrfa continuar
excediendo su ingreso disponible.



INDUSTRIA MANUFACTURERA
ESTABLECIMIENTOS Y PERSONAL OCUPADO

MEXICO

Octubre de 1991

ESCALA ECONOMICA ESTABLECIMIENTOS [%] DEL TOTAL PERSONAL OCUPADO [%] DEL TOTAL
Micro 99,155 78.95 410,894 11.80
Pequena 20,380 16.23 762,007 21.88
Mediana 3,496 2.78 543,753 15.62
SUBTOTAL 123,031 97.97 1,716,654 49.30
Grande 2,554 2.03 1,765,236 50.70
TOTAL 125,585 100.00 3,481,890 100.00

Referencia [9]

TABLA 8



ESTABLECIMIENTOS
SECTOR MANUFACTURERO

Octubre de 1997

_ MEDIANA (2.8%)
PEQUERA (16.2%) SR

GRANDE (2.0%)1 A |

MICRO (79.0%)

GRAFICA 1




PERSONAL OCUPADO
SECTOR MANUFACTURERO

Qctubre de 19917

MICRO (11.8%)

MEDIANA (50.7%)—‘5

PEQUENA (15.6%)

GRAFICA 2

GRANDE (21.8%)
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1.2.3.4 Sector Manufacturero Nacional

Del PIB nacional la industria manufacturera representa el 22.9% (ver Tabla 6).
Dentro de este sector la microindustria constituye el 78.9% de establecimientos en el
pafs, 1a pequedia el 16.2%, la mediana el 2.8% y la grande el 2.0% (ver Tabla 8 y
Grdfica 1).

Refarancias [7,8,8]

1.2.4 E| TLC para México en ¢! Ambito Econémico
1.2.4.1 Ventajas y Desventajas a Nivel Nacional

Los E.U.A, estdn particularmente interesados en implementar una zona de libre
comercio tanto para enfrentar en mejores condiciones la formacién de bloques
econdmicos a nivel mundial (v. gr. Europa) como para resolver sus problemas de
balanza comercial. Para México, la negociacidn del TLC se presenta en una situacién
en la cual existe una tendencia al déficit en la balanza comercial que se acentia
conforme aumenta la tasa de crecimiento de la producein,

La apertura unilateral que México aceleré a partir de 1987 no ‘ha sido un factor
suficiente para modernizar Ia estructura productiva, y el aumento de la competitividad
en el mercado mundial de ciertos productos manufacturados producidos en México se
ha circunscrito, en to fundamental, a los de las transnacionales. Ademds, la falta de
reprocidad de nuestros socios comerciales, principalmente E.U.A., acentia la
tendencia al deterioro de la balanza comercial,

Hasta Ja fecha la entrada de capitales ha compensado la tendencia al déficit en cuenta
corriente. Pero esa no es una solucidn estable y de largo plazo. De ahf que México
busque reciprocidad a su apertura unilateral. En la actualidad, el comercio con
E.U.A. significa ya ¢l 68% del comercio total de México, si se incluyen las
maquiladoras, ese porcentaje llega al 80%; el 66% de la inversi6n extranjera directa
es norteamericana, asl como mds de la mitad de la deuda externa. En estas
condiciones, el TLC tiende simplemente a formalizar un proceso rea! de integracidn
econdmica que ya estd en marcha.

Para México el TLC podrfa tener las siguientes ventajas:



- Blevar la productividad y competitividad de México en el mercado
mundial, ya que permitird el acceso a la tecnologfa mds avanzada de los
E.U.A.y a la experiencia en técnicas de mercadotecnia internacional.

- Favorecer el ingreso de varios sectores mexicanos al mercado de los
E.U.A; productos actualmente limitados por aranceles o cuotas verfan
facilitado su acceso a este mercado (textiles, confeccion y algunos
productos agricolas).

- Reducir la inflacién debido a la competencia externa.

- Caplar divisas para hacer frente a la deuda externa gracias al incremento
de la actividad productiva.

- Estimular la inversidn directa en infraestructura, agricultura, computacidn,
bancos, seguros y en el sector automotriz. Sin embargo, es probable que
las empresas pequefias o medianas no sean capaces de atraer inversién
directa ni participar asociadamente con el capital extranjero.

- Tener acceso a mds financiamiento de bancos extranjeros,

- Favorecer la inversidn directa de capital europeo, japonés y del sudeste
asidtico que buscard beneficiarse del mercado de E.U.A. a través de
México.

Las desventajas que se seialan son;

- Pérdida de Ia soberanfa nacional; algunos grupos en los E.U.A. pretenden
incluir en el TLC aspectos tales como el petrdleo, la industria
petrequfimica y los servicios financieros, los cuales se encuentran vedados
a la inversidn extranjera por la Constitucién Mexicana,

- Los inversionistas extranjeros tienen fa ventaja de reducir sus costos de
produccién y operacidn, lo que aumentard sus posibilidades de competir
en el mercado internacional, Es decir, las ventajas serfan para las grandes
empresas que son extranjeras o transnacionales que tienen el capital, la
tecnologfa y Ia competitividad para participar en el mercado mundial,

11
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- Se teme que el modelo que se impulsard serd el de la maquila con bajos
salarios y sin posibilidades de desarrollo para México.

- Existen dificultades para lograr en lo inmediato mayor competitividad en
la industria mexicana, con el riesgo de perder su mercado interno sin
avances significativos en el mercado externo. México quedarfa sujeto a sus
actuales ventajas comparativas sin posibilidad de crecimiento.

- Cierre de pequeilas y medianas empresas por falta de competitividad. Serfa
preciso antes de firmar el TLC analizar su imipacto sector por sector y
tomar las medidas necesarias en cada caso.

Rafarancias (6,10])

1.2.4.2 Efectos del TLC cn la Mediana y Pequeiia Industria

Un aspecto importante a considerar en el andlisis de las posibles repercusiones del
TLC es la apinidén de fos pequefios y medianos industriales de México, ya que este
grupo representa el 98% de ios establecimientos en el sector industriai.

En este sentido, el principal obstdculo que dicho grupo encuentra para hacer frente a
la competencia externa es el de la obtencidn de financiamiento, el cual sigue siendo
caro, escaso y de diffcil acceso. Asimismo, cn relacidn con las acciones que se estdn
realizando para enfrentar el TLC, el 34.9% de los pequedios y medianos industriales
han invertido en maquinaria y equipo para modernizar sus industrias; el 17.8% ha
asociado con empresas extranjeras y un 8.9% con empresas nacionales. En contraste,
el 18.9% no ha realizado actividad alguna para hacerle frente; el 9.1% ha cerrado sus
industria; el 4.7% ha optado por el cambio de giro y el 6.7% ha efectuado otro tipo
de acciones ().

Rafeorancias [6,11]

(*) Basado en una encuesta realizada por la CANACINTRA antre 1,127
industriales distribuides en nueve ragtones: Noroeste, Nortae, Noresta,
Pac{ifico Norte, Pacifico Cantro Pacifice Sur, Golfo, Mesaeta Central y
Sur.
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1.2.4.3 Efectos del TLC ea el Sector Agricola

En el sector agricola el TLC no serd solucidn; aunque hubiera reciprocidad en el trato
comercial por parte de E.U.A. no habrfa mayores ventajas para México, ya que el

mercado del vecino pas se limita al café y a productos hortofrutfcolas en su mayor
parte.

En la produccidn de granos, que constituyen junto con los productos pecuarios {2 base
principal del consumo alimentario, existe una gran diferencia productiva en favor de
E.U.A. imposible que se pueda superar en un plazo previsible. E.U.A. es la primera
potencia agropecuaria del mundo y la participacidn de México ca su mercado de
productos agricolas es y seguird siendo marginal. En México, la crisis agrfcola ha
determinado una creciente dependencia alimentaria que en granos bdsicos se sitia por
encima del 20% del consumo nacional.

La presente politica comercial del pafs no es adecuada para la agricultura mexicana
dadas sus condiciones actuales, ya que existen serios problemas estructurales como
son la comercializacién, regularizacidn agraria, falta de capitalizacidn e
infraestructura, rezago tecnoldgico y falta de financiamiento. La SARH ha planteado
la conveniencia y necesidad de instrumentar un programa temporal de apoyo a los
productores mexicanos para compensar los subsidics que reciten cicrios productos en
otros paises, pensando fundamentalmente en trigo, arroz, sorgo, soya y leche, para
permitir de esa forma un ajuste a un régimen de mayor competitividad.

Refarencia (6]

1.2.5 Apoyos Financieros a la Micro y Pequeia Empresa

Nacionat Financiera (NAFIN) como banca de segundo piso ha desarroflado un
programa para la micro y pequeiia empresa (PROMYP) cuyo objetivo es apoyar el
desarrollo de este subsector a través de esquemas crediticios que han sido disefiados
expresamente para atender Jos requerimientos particulares de este tipo de empresas.

Este programa es aplicable a las empresas que desempefian actividades comerciales,
industriales y de servicios. Los créditos comprenden las siguicntes modalidades:



PLAZOS Y MONTOS MAXIMOS
POR TIPO DE CREDITO

TIPO DE EMPRESA

PLAZOS
TIPO DE CREDITO | AMORTIZACION GRACIA MICRO PEQUENA
: [Anos] [Meses} [Millones de pesos]
Capital de Trabajo 3 6
Refacionario: 480 4800
Magquinaria y equipo 10 18
Instalaciones fisicas 12 36
Restructuracién :
de pasivos 7 18 100 1000
Monto méximo por
empresa 480 4800
Referencia [12].
Las dici definitivas depend: dela idad de pago dec In empresa. TABLA 9
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- Para capital de trabajo; adquisicién de materia prima o productos
terminados para su comercializacidn, pago de salarios y sueldos y otros
gastos propios del giro.

- Comgpra de maguinaria y equipo.
- Adquisicién o modificacién de naves industriales y/o locales comerciales.
- Crédito para restructuracién de pasivos.

La adquisicién de estos créditos se realizan a través de intermediarios financieros
como uniones de crédito, banca comercial, entidades de fomento, arrendadoras y
empresas de factoraje.

Los plazos y los montos mdximos por tipo de crédito se muestran en la Tabla 9. Las
tasas de interés que se aplican en todos son con base al costo porcentual promedio més
seis puntos (C.P.P. + 6).

Asimismo, NAFIN ha instrumentado con los intermediarios financieros un sistema de
tarjeta de crédito empresarial para financiar, en forma simplificada, el capital de
trabajo y la adquisicién de activos fijos de fa micro y pequefia empresa mediante el
descuento crediticio (C.P.P. + 6). '

Raefarancia [12]

1.3 ENTORNO SOCIAL

1.3.1 Empleo a Nivel Nacional y en el Sector Manufacturero

El crecimiento del PIB ha tenido resultados favorables en lo que se refiere al nivel de
empleo, aunque también es cierto que los mismos son todavfa heterogéneos respecto a
las distintas ramas de la actividad econdmica. La tasa de desempleo abierto en las
zonas urbanas del pafs, que en 1988 superaba el 3.4%, se ha reducido actualmente al
2.7% (1991). También, el nimero de asegurados asalariados en el Instituto Mexicano
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del Seguro Social (IMSS), que es un indicador del comportamiento del empleo, arroja
resultados favorables de 1989 a 1991,

En lo que respecta al personal ocupado en el sector de la industria manufacturera, la
microempresa constituye el 11.8% del personal ocupado a nivel nacional, la pequeiia
el 21.9% y la mediana el 15.6%, esto es, cerca de la mitad del personal ocupado es
absorbido por este grupo (49.3%). En contraste, las grandes empresas ocupan el
50.7%, lo que muestra que un reducido nimero de industrias emplean a la mayorfa
del personal ocupado en el pafs (ver Tabla 8 y gréficas 1,2).

Refaroncias [8,9]

1.3.2 Ventajas y Desventajas del TLC para México en el Ambito Social
Las posibles ventajas de la firma de! TLC para México son:

- El incremento del empleo dada la mayor demanda externa y el flujo
creciente de inversidn extranjera. Af mismo tiempo favorecerd la retencidn
de mano de obra calificada y no calificada.

- Creacidn y ampliacién de infraestructura y servicios de cardcter social, a
través de capital extranjero en forma de financiamiento, tecnologfa e
inversidn directa,

Las posibles desventajas son:

- Pérdida de soberanfa nacional. Aunque se menciona que ¢l TLC es sélo un
acuerdo de tipo comercial, es evidente que afectard otras 4reas de la vida
econdmica, polftica y social; esto es, un control econdémico conlleva
indudablemente a un control polftico y social.

- Imposicién de restricciones a la formulacidén y aplicacidn de modelos de
desarrollo que propicien una mejor distribucidn def ingreso y del bienestar
social,

- Con la firma de! tratado se corre el riesgo de agudizar las desigualdades
sociales, lo que incrementa la amenaza de conflictos sociales y polfticos
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del pafs. Los beneficios directos del tratado serfan a corto plazo,
tinicamente para fos sectores modernos y parte del factor capital.

- El inminente cierre de pequefias y medianas empresas provocarfa
desempleo, el cual quizds no se verfa compensado con la generacidn de
empleos debido a la inversidn extranjera.

Raferancia [6,10}

1.4 ENTORNO TECNOLOGICO

El proceso de sustitucién de importaciones establecido en nuestro pafs en la década de
los cuarenta y que abarcd hasta el aiio de 1982, limitd la generacién de tecnologfa (*)
propia, determinando la dependencia de nuestro pafs en la materia.

Dentro de los principales productos de importacién del pafs se encuentran los bienes
de capital, que representaron en 1990 el 22.5% de las importaciones totales (ver Tabla
4). Asimismo, la generacidn de tecnologfa propia es incipiente y marginal, llevindose
a cabo tinicamente en grandes empresas nacionales y transnacionales, asf como en
algunos centros de investigacidn en ¢! pafs. Dc lo anierior se concluye que
actualmente existe una fuerte dependencia tecnol6gica con cf exterior, situacion que se
espera no cambie en el mediano plazo.

Por ofra parte, la polftica de proteccionismo que prevalecid por cuatre décadas en
nuestro pafs, asf como la falta de iniciativa por parte del industrial mexicano de
mejorar la calidad de sus productos destinados al mercado interno, propicié la
adquisicién de tecnologfa atrasada y falta de inversién en la misma. A partir de Ia
apertura econdmica del pafs fos efectos de este rezago tecnoldgico se manifiestan en
todos los sectores y ramas econdmicas. Es por ello que se necesita una nueva
concepeidn del desarrollo industrial.

(*) So entiande por tacnologfa la unidn entre l1a clencia y Ja tdcnica,
ast como ol conjunto de conocimientos, procaesos y blenes capaces de

transformar insumos en productas y saervicios.
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Otro aspecto a considerar que resulta relevante es la inadecuada adaptacién de
tecnologfa extranjesa a las condiciones y necesidades del pafs. Esto debido a la falta
de una planeacién completa que abarque todos los factores involucrados en su
adquisicién: Sptima incorporacién de la tecnologfa al proceso, capacitacidn previa y
continua al personal, condiciones ergonométricas, problemas de operacién y
mantenimiento, ¢ impacios econdmicos a Jargo plazo.

La cultura empresarial predominantc hasta la apertura econmica del pafs consideraba
a la inversidn en tecnologfa como un gasto, més que como una inversién a mediano o
largo plazo. Asimismo, no existi wna conciencia genéralizada en el mercado interno
y en los empresarios sobre la calidad del producto y del servicio, sin embrago, bajo el
nuevo contexto de competencia internacional una de fas tendencias actuales es la de
dar mayor importancia al desarrollo tecnoldgico.

Por lo tanto, se hace necesario que las empresas realicen investigacion para el
desariollo de tecnologfa propia que este acorde a sus necesidades, asf como impulsar

una vinculacidn estrecha entre los institutos y universidades del pafs con la iniciativa
privada y el gobierno.

En este sentido existen organismos gue brindain apuyo tecnoldgico y asistencia iécnica
a fa industria mediana y pequeila como son:

- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONACYT).
- Secretarfa de Educacién Piblica (SEP).

- Centro para la Innovacion Tecnoldgica (CIT), Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM).

- Laboratorios Nacionales de Fomento ndustrial (LANFI).

- Fondo de Informacién y Documentacion para la Industria (INFOTEC).
- Fondo de Equipamiento Industrial (FONEI).

- Gestidn Tecnoldgica (GESTEC).

- La Empresa Tecnoldgica de Transformacion (TECTRA).



18

- Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI).

Rafsrencias (6,13,14]

L.5 BENTORNO ECOLOGICO

El proceso de industriatizacidn, que se inicia a partir de la Revolucidn Industrial, ha
trafdo como consecuencia el deterioro y destruccidn del medio ambiente y de los
sistemas ecoldgicos del mundo. Hoy en dfa, existe una mayor preocupacion sobre el
tema y s¢ han tomado medidas a nivel internacional para solucionar la problemdtica
existente, sin embargo, tales esfuerzos resultan ser todavia limitados ¢ insuficientes.

En México, el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 considera entre sus mds altas
prioridades a 1a proteccin y restauracin del medio ambiente, introduciendo en el
proceso de desarrollo fas modificaciones necesarias para lograrlo. De cste plan se
deriva el Programa Nacional para la Proteccidn del Medio Ambicnte, que tiene como
objetivo fundamental: armonizar el crecimiento econdmico con el restablecimiento de
la calidad del medio ambiente, promoviendo la conservacitn del mediv ainbienie y ¢l
apravechamicsita faciunal de los recursos naturales. Para ello, se requiere mejorar los
sistemas productivos y el cambio de algunos habitos y précticas de la sociedad.

Asimismo, existe Ia Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccitn det Medio
Ambiente, publicada e! 28 dc enero de 1988, que determina el marco jurfdico sobre:
dreas naturales protegidas, aprovechamiento racional de elementos naturales,

proteccidn al medio ambiente, participacién social, medidas de control y seguridad, y
sanciones al respecto.

El 15 de junio de 1990 se publicG en el Diario Oficial de la Federacién un acuerdo
por el que se exceptdan def trémite para fa obtencién de fa licencia de funcionamiento,
a que se refiere ¢f artfculo 19 del reglamento de la ley mencionada en el pérrafo
anterior en materia de Prevencién y Controt de la Contaminacién de la Atmdsfera, a
Ias microindustrias que emitan o puedan emitir olores, gases o partfculas sdlidas o
Ifquidas a la atmdsfera. En el caso particular del proyecto que se plantea en el

presente trabajo, los procesos utilizados no peneran desechos que puedan afectar el
medio ambiente.

Rafavancias [16,16,17)
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1.6 CONCLUSIONES

- Actualmente existe una conciencia de fomento industrial y aumento de calidad y
productividad por parte del gobierno, el sector obrero y la iniciativa privada. Se
han creado los mecanismos necesarios para incentivar Ia inversidn y el apoyo a

las pequefias y medianas empresas, sin embargo, su aplicacién no se ha
realizado de manera totalmente efectiva.

- La micro y pequefia industria se verd afectada desfavorablemente por ef TLC a
menos que incremente su productividad y calidud, determine claramente sus
mercados meta, y que el financiamiento otorgado por instituciones piiblicas y
privadas sea proporcionado de manera oportuna,

- En estos momentos el ambiente es favorable para fa inversién en nuestro pafs,
tanto para inversionistas nacionales y extranjeros.

- En ¢l sector primario, la agricultura no se verd beneficiada con la firma del
TLC; esto como consecuencia de los problemas estructurales que exisien en este
subsector y a la participacién marginal en el mercado de E.U.A. de productos
agricolas nacionales; sitwacién guc sé prevé no cambiard en un corto plazo.

- El desempleo generado por el cierre de empresas afectadas por la apertura
comercial del pafs, podrfa provocar inconformidad y desequilibrio social
manifestado en un aumento de 1a economfa informal, def subempleo y de fos
fndices de defincuencia. Sin embargo, se espera Hegar a una estabilizacién del
empleo en un mediano plazo.

- Para lograr un desarrolto del pafs en términos reales, es necesario realizar una
adecuada seleccidn y adaptacidn de la tecnologla importada, as{ como el
desarrollo de tecnologfa propia para lograr una independencia tecnoldgica.
Asimismo, dentro de la empresa esto se reflejarfa de manera directa en un
aumento de productividad, calidad y reduccién de costos.

- El uso adecuado de los recursos naturales y fa preservacidn del medio ambiente,
es hoy en dfa una necesidad de primer orden. A este respecto, se ha establecido
una replamentacidn y tomado una serie de acciones para lograr su regulacién.
Esto implica una revisidn de los procesos de transformacidn utilizados en la
actualidad y los que se implementardn en el futuro,
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CAPITULO N

EL AMARANTO

He aquf una lista de los verdaderos siete pecados cupitales:

Rigueza sin trabajo, plucer sin conciencia, conocimientos si cardcter, negocios sin

moral, ciencia sin amor o la humanidad, religiosidad sin sacrificio y polftica sin
principios.

Muahatma Gandhi
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I1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL AMARANTO

El amaranto de grano es una planta originaria de América; investigadores sitdan con
mayor precisidn su origen en el suroeste de los E.U.A. y Norte de México. Existen
indicios de que tribus de esas zonas cultivaban el amaranto; posteriores migraciones

trasladaron el culitivo hacia ta Mesa Central de México, donde alcanzé su mayor
relevancia.

En los tiempos precolombinos la semilla o grano de amaranto fue uno de los
alimentos bdsicos de América, tan importante en la alimentaciéa como ¢l maiz y el
frijol. Los aztecas e incas destinaban miles de hectdreas a este cultivo. En el imperio
azteca cada afio sc enviaban cerca de 20,000 toneladas de este producto hacia
Tenochtitlan como tributo al emperador Moctezuma [ver Figura 1],

El amaranto era considerada una planta mistica, unida a la leyenda y al rito. Segin
diferentes fechas del calendario azteca las mujeres molfan la semilla y la mezclaban
con miel y sangre humana, ddndole forma de animales y dioses, los cuales s¢ comfan
durante las ceremonias en los grandes templos,

En la 7ona central de hidaico la semilla de amaranto se consumfa en forma de atole y
tamales. Asimismo, la parte vegetativa de la planta tenfa un lugar importante en la

alimentacidn, ya que con las hojas se elaboraban afimentos para ofrecerlos a sus
dioses.

El nombre de "alegrfa” se adjudico en la Nueva Espafia durante el siglo XVI al dulce
que se fabrica con la semilla reventada mezclada con miel de abeja. Con la cafda del
imperio azteca y durante jos trescientos afios de dominacién espafiola, el cultivo de
amaranto fue prohibido por considerdrsele representante del paganismo. Sin embargo,

su extincidn total no se logrd, sunque su cultivo desaparecié en numerosas zonas de
Meéxico y del continente.

De lo anterior, se deduce la importancia que tenfa el amaranto como uno de los
productos mds preciados por los pobladores det México prehispdnico, tanto por su
valor alimenticio como por su significado religioso.

Refarancia {18, 19, 2a}



Figura |

El Cédice Mendocino, encargado por el virrey -espafiol de México, Antonio de
Mendoza, hacia 1541, revela que en dos tercios de las ciudades del imperio azteca el
amaranto era parte obligatoria del tributo anual pagado al emperador Moctezuma 11
En la figura que se muestra arriba se presentan seis ciudades en la columna de la
izquierda especificando su tributo: cuatro placas de henequén o mantas de algoddn,
segiin muestran los dibujos; un traje de gucrra con escudo con rico adorno de plumas;
veinte vestidos de guerra con adornos de plumas ordinasios; dos recipientes de madera
de mafz y amaranto; dos recipientes de frijoles y chfa (otra planta azteca poco

conocida); 2000 panes de sal. Los sfmbolos de plumas que hay en 1a parte superior de
los dibujos significan 400.



PLANTA DE AMARANTO

(Amaranthus hypochondriacus)

FIGURA 2
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1.2 DESCRIPCION FISICA Y PRINCIPALES VARIEDADES DEL
AMARANTO ‘

"Amaranto” es el nombre comtin que se le da a un género de plantas cuyo nombre
cientiffico es Amaranthus, que pertencce a la familia amaranticea. El género
comprende unas sesenta especies y se le suele clasificar en amarantos de grano,
folidceos y maleza. Los primeros poseen potencial para convertirse en cultivo tipo
cereal; las principales especies en este sentido son: Amaranthus caudatus, cruentus e
hypochondriacus.

Los amarantos folidceos, de sabor parecido a la espinaca, pueden consumirse como
hortalizas aprovechdndose de ellos tanto las hojas como los tallos; las especies mds

importantes de este grupo son: Amaranthus cruentus, dubius, hybridus, lividus y
tricolor.

Los amarantos maleza cominmente se dan como plaga en pastizales y entre los
cultivos, sélo algunos de ellos merecen atencién como cultivables para verdura o
como cruzas para 1a mejora del amaranto de grano.

En general, los amarantos de grano muestran las sipuientes caracicrfsiicas fisicas: sus
hojas son anchas de colores brillantes, con tal!os y flores de color pirpura,
anaranjado, rojo y dorado; las espigas o panfculas, de hasta 50 centfmetros de
longitud, son similares a las del sorgo; las semillas, ligeramente mayores a las de la
mostaza, e dan en grandes cantidades (alrededor de 50,000 en una planta) y su color

puede ser crema, dorado o rosa {ver Figura 2].

Rafaerancta [(19]

11.3 IMPORTANCIA ALIMENTICIA DE LA PLANTA DE AMARANTO

11.3.1 Semilla

Se ha comprobado por medio de técnicas analiticas Ia alta calidad y cantidad de
nutrimentos que contiene la semilla de amaranto, lo que ha amado 1a atencién de los
especialistas en alimentos [ver Tabla 10].



COMPARACION NUTRICIONAL
DEL AMARANTO CON OTROS GRANOS

Calorias | Proteinas | Carbohidratos} Grasas | Calcio | Fésforo
i3 [el Bl | lo | [ |
Amaranto] 391 1580 63.1 .12 490 | 455
Centeno 334 12.10 134 L70 38 376
Mafz 355 920 | m7. | 3% | 20 | 2%
Soya 3 | wa | ":3656’1 Ll m | o
Trigo 33 1330 710 200 41 mn
Nota: comparacién en 100g
Refesenca (2] TABLA 10
COMPARACION DEL CONTENIDO PROTEICO

DEL AMARANTO CON OTROS GRANOS

[%]
Amaranto] 16 PORCENTALE DE PROTENA
Avena 12
Arroz 7
Cebada 10
Centeno 13
Mafz 10
Trigo 10

GRAFICA 3

Referenca 19

TABLA 11
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La cantidad de protefna de {a semilla de amaranto, en promedio, es mayor que la de
los cereales convencionales (arroz, mafz y trigo): contiene méds def doble de proteina
que el arroz y que el mafz, y de 60 a 80% mds que el trigo fver Tabla 11 y Gréfica
k)R

La protefna de la semilla de amaranto, con un valor biolégico de 75 en una escala de
0 a 100, referente 2 la composicidn de aminodcidos, se aproxima m4s que ninguna
otra protefna de grano al balance perfecto. En contraste, la cifra para el mafz es de
44, 60 para el trigo, 68 para ¢! frijol de soya y 72 para la leche de vaca.

Asimismo, la digestibilidad total de su protefna es del 90%; es rica en 4cidos grasos
insaturados como el linoléico; contiene mayor cantidad de calorfas, fibra, calcio y
fésforo que el promedio de los cereales convencionales; ademds, contiene una elevada
cantidad de lisina y metionina, dos aminodcidos importantes desde el punto de vista
nutricional,

Por otra parte, la semilla de amaranto es un excelente complemento nutricional de los
cereales ordinarios, ya que estos ltimos carecen de cantidades suficientes de algunos
aminodcidos, en especial de lisina, para que resulten éptimamente saludables. Por
ejemplo, al mezclar la harina de amaranto con la de mafz casi se alcanza la
puntuacién perfecta de 100, porque los aminodcidos que se encuentran en deficiencia
en una, abundan en la otra,

Refarancia [19]

11.3.2 Hojas y tallos

La semilla no es el dnico producto aprovechable del amaranto para la alimentacicn,
también las hojas son fuente importante de protefnas, vitaminas y minerales. Las hojas
del amaranto pueden compararse con las acelgas, espinacas y coles en cuanto al
contenido de protefna, calcio y vitaminas del complejo B.

Refarancia [19, 20]
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1.4 CONDICIONES GEOGRAFICAS, CLIMATOLOGICAS Y DE SUELO
PARA EL CULTIVO DE AMARANTO

[.4.1 Altitud

El amaranto crece satisfactoriamente desde el nivel de! mar hasta por encima de los
3200 m.s.0.m., sin embargo, es el Amaranthus caudatus el vnico que prospera en
alturas superiores 2 los 2500 m.s.n.m.

Refarencia [21]

11.4.2 Temperatura

El amaranto crece mejor cuando la temperatura es elevada, alrededor de los 21 OC.
Hay variedades que han manifestado 6ptima germinacidn entre 16 y 35 ©C, ademds la
rapidez de la maduracidn aumenta en el extremo superior de este rango. Por otra
parte, aunque el Amaranthus hypochondriacus y cruentus toleran altas temperaturas,
no resisten las heladas; el crecimiento cesa por completo a unos 8 OC y las plantas se
dafian a temperaturas inferiores a los 4 9C. B! Amaranthus caudatus, nativo de
regiones altas de los Andes, es la especie que mejor soporta las heladas.

Reforencia [(21]

11.4.3 Precipitaciones

Para que las semillas de fos amarantos de grano germinen y echen rafces es necesario
que el suelo esté himedo, pero una vez aparecidos los retofios crecen mejor en
condiciones secas y templadas. Estos logran crecer en tierras agricolas donde las
precipitaciones son de 200 mm al afio, mientras que los folidceos se dan cominmente
en dreas que reciben precipitaciones anuales de 3000 mm,

Referencia (21]
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11.4.4 Suclo

Investigaciones indican que el amaranto se desarrolla satisfactoriamente en suelos que
contienen amplia gama de nutrimentos. Estudios realizados en Pennsylvania mucstran
que los amarantos de grano jévenes crecen mds con fertilizante, pero su rendimiento
hasta el momento ha manifestado poca mejorfa. El amaranto de grano requiere de
lugares con buen escurrimiento de aguas y parece preferir suelos neutros o bdsicos
(valores de ph superiores a 6).

Rafaerancia {18,21)

Las condiciones descritas anteriormente hacen favorable el cultivo de amaranto en
grandes regiones de nuestro pafs, principalmente def tipo de grano. Los estados del
centro como Morelos, Puebla, Tlaxcala, México, Hidalgo, Querétaro y Guanajuato
poseen actualmente las mayores perspeclivas para desarrollar intensivamente este
cultivo, debido tanto al clima propicio como a una tradicidn y conocimiento en la
préctica del cultivo.

Asimismo, fa posibilidad de que especies como el A. hypochondriacus y el A.
cruentus se desarrollen exitosamente en tierras semidesérticas, es una ventaja que debe
ser aprovechada, basta solamente citar que ¢! 28.3% del clima en nuestro pafs
pertenece a esta clasificacidn, localizdndose principalmente en los estados del norte,
donde dicho cultivo todavfa no est4 difundido.

Por otra parte, estados con clima tropical como Tabasco, Veracruz, Campeche y
Quintana Roo ofrecen las condiciones necesarias para implantar el cultivo de
amarantos del tipo folidceo. '

1.5 ZONAS DE PRODUCCION DE AMARANTO A NIVEL MUNDIAL

El amaranto se ha cultivado en ambientes tropicales, templados y semidridos, desde el
nivel del mar hasta los campos agricolas de mayor altura. Los cultivos de amaranto de
grano se han concentrado en los valles de las tierras altas, como los de la Sierra
Madre, fos Andes y el Himalaya. Los amarantos folidceos se cultivan principalmente
en las regiones tropicales de Africa, la India, sudeste asidtico, China y el Caribe.



PAISES QUE CULTIVAN AMARANTO
Y SUS PRINCIPALES ESPECIES

PAIS ESPECIE PAIS ESPECIE
Argentina caudatus Indonesia dubius, hybridus
Bolivia caudatus Malasia hybridus
China tricolor México cruentus, hypochondriacus
EUA. hypochondriacus Mongolia hypochondriacus
Etinpia hypochondriacus Nepal hypechondriacus
Filipinas hypochondriacus Perii caudatus
Grecia lividus Surinam dubius
Gualemala crucntus Tailandia hybridus
India hypochondriacus, lividus,
{ricolor
Referenca [19] TABLA 12

COSTOS DEL CULTIVO DE AMARANTO
EN ALGUNOS PAISES

1988
[en délares U.S.]
EUA. 631/ha
GUATEMALA 577fha
KENIA 1000/ha
MEXICO 155/ha
PERU 342/ha
TAILANDIA 805/ha

Referencia[30] TABLA 13
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En la Tabla 12 se sefialan algunos pafses que practican e cultivo del amaranto, asi -
como las especies predominantes en cada uno de ellos.

Es importante sefialar que México posec una ventaja competitiva con el resto de los
pafses que praducen amaranto, ya que los costos de produccién de este cultivo son los
menores registrados [ver Tabla 13]. Esto representa una oportunidad de exportacidn
para nuestro pafs, tanto de la semilla como de diferentes productos terminados.

Rafarencia [19]

1.6 PRODUCCION DE AMARANTO A NiVEL NACIONAL

En México, las eatidades que producen mayor cantidad de semilla de amaranto son:
Puebla, Tlaxcala, Morelos, Distrito Federal, Estado de México y Guersrero {ver Tabla
14 y Figura 3). Ea la Tabla 15 y gréficas 4, 5 v 6 sc cbservan fos niveles de
produccidn, el ndmero de hectdreas cosechadas y el rendimiento det cultivo a nivel
nacional. Del andlisis de esta tabla cabe destacar lo siguiente:

- La produccidn de amaranto se concentra en el centro del pafs,

- El nivel de produccién de amaranto se increment6 43% de 1985 a 1990.

- La superficic cosechada aumentd 34% de 1985 2 1990.

- El rendimiento de la produccién se incrementd 33% de 1985 a 1990.
En la Tabla 16 y Gréfica 7 sc muestra una comparacién entre los niveles de
produccién de amaranto, arroz, frijol, mafz y trigo. Se observa que fa produccién de

amaranto en relacion a estos cultivos es muy reducida: representa el 0.2% y el
0.005% de las producciones de arroz y mafz, respectivamente, en 1990.

Referencia [19,22,23)



DISTRIBUCION DEL CULTIVO DE AMARANTO

EN MEXICO
ENTIDAD LUGARDE CULTIVO ENTIDAD LUGARDECULTIVO
Chihuahua Cusihuiriaschic Michoacén Cherfin
Guasaremos Chilchota
Rancho trigo Ztintzuntzén
Distrito Federal Milpa Alta Morclos Amilzingo
San Gregorio Atlapulco Chimalacatlan
Tulychualco Huazuleo
Estado de México Cocatitlén Oaxaca Ixtlén de Judrez
Chiconcuac San Miguel Suchitcpec
Texcaltitlin Zimatlén
‘Tonatico
Tultitlén Pucbla Acatlén
Zumpango Huaquechula
Santa Clara Tetla
Guctrero Atoyac
Chilapa Sinalon Quebrada de Manzana
Tacotepee Ymala
Talisco Tlajomulco Sonora Guirocoba
Tlaquepaque Warihilo
Tuxpan
Zacoalco
Relerencia {22}

TABLA 14




MEXICO

PRODUCCION DE AMARANTO POR ESTADOS

1982 1983 1984
Produccién  Superficie  Rendimiento | Produccién ~ Superficie  Rendimiento | Procuccién ~ Superficie  Rendimiento
cosechada cosechada cosechada
Distrito Federal 19 60 0317 3 10 0300 30 50 0.600
Guerrero - - - - - - - - -
Meéxico - - - - - - - - -
Morelos 203 375 0541 - - - - - -
Pucbla - - - - - - 12 10 1.200
Tlaxcala - - - - - - - - -
Promedioc Promedio Promedio
TOTAL 222 435 0.429 3 10 0.300 42 60 0.900
7555 550"
Produccién  Superficie  Rendimiento |  Produccién Supeificie  Rendimiento
cosechada cosechada

Distrito Federal 137 133 1.630 109 120 0.908

Guerrero - - - 25 17 1471

México - - - &0 30 2.000

Morelos 333 468 0.712 138 138 1.000

Pucbla - - - 193 352 0.548

Tlaxcala - - - 146 146 1.000

Promedio Promedio
TOTAL 470 603 0.371 671 803 1.155

TABLA 15




MEXICO

PRODUCCION DE AMARANTO
[Toncladas]

1982 1983 1984 1985

SUPERFICIE COSECHADA DE AMARANTO
{Hectéreas)

RENDIMIENTO DE AMARANTO
[Toncladas/Hecthreas cosechadas]

1962 1883 1884 1985 1990

GRAFICA 4

GRAFICA §

GRAFICA 6



COMPARACION DE LA PRODUCCION
DE AMARANTO CON LOS GRANOS BASICOS

[Toneladas]
1982 1983 1984 1985 1990
Amaranto 222 3 4 470 671
Arroz 519,351 4,157,303 484,024 807,529 357,235
Frijol 993,916 1,285,171 930,692 911,908 1,247,523
Maiz 10,766,730 1 13,187,718 | 12,788809 14103454 | 14,639,786
Trigo 4,403,935 3,463,296 4,505,245 5214315 3,930,934
Referencia [ 3] TABLA 16

Toneladas
(Millones)
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I1.7 EL CULTIVO DE AMARANTO EN MEXICO

11.7.1 Tipos de Cultivo

En México ¢f cultivo de amaranto se establece en dos formas dependiendo de la
regién: la siembra de trasplante, que se efectiia en la zona de Tulyehualco, D.F.; y la
siembra directa, que se realiza en el resto del pafs.

La siembra de transplante s lleva a cabo durante los meses do maye y junio y la
cosecha a finales de noviembre y principios de diciembre. La siembra directa se
efectiia en junio y la cosecha en octubre.

Para Ia formulacién del plan de produccidn del presente proyecto, como se tratard
posteriormente en el estudio técnico, resulta importante tomar en cuenta los periodos
de siembra y de cosecha del amaranto para su abastecimiento, ya que a pesar de los
largos periodos de almacenamiento que soporta la semilla conservando sus
propiedades, que comprenden de uno a dos aios, este insumo todavfa es escaso.

Rafarencia (18]

* 11.7.2 Readimiento de 1a Semilla de Amaranto

El rendimiento se define como la relacidn entre el volumen de produccidn y el drea de
la cosecha, generalmente expresado en kilogramos/hectdrea. El rendimiento promedio
de la semilla de amaranto varfa dependiendo de diversos factores, tales como: clima,
suelo, fertilizante, tipo de riego (de temporal o controlado), densidad de poblacidn
(mimero de plantas/drea de cultivo) y especie utilizada,

En México, el rendimiento promedio vara de 1000 kg/ha, en Ia zona de Tulyehuaico,
a 1820 kg/ha cn Amiltzingo y Huazulco, poblados del estado de Morelos. Asimismo,
en México se han alcanzado rendimientos de hasta 4500 kg/ha en parcelas
experimentales.

En parcelas experimentales en Pennsylvania y California, E.U.A., se han logrado
rendimientos de 1800 y 3600 kg/ha, respectivamente; en la India fas variedades
seleccionadas de razas locales han dado 3000 kg/ha.
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El mayor rendimiento de semilla registrado en México constituye otra ventaja
competitiva de nuestro pafs en relacion a otros productores, Sin embargo, los métodos
y técnicas agricolas y de cultivo empleados en nuestro pafs pueden considerarse como
nisticos y manuales, por lo que son susceptibles de ser mejorados sustancialmente
para alcanzar mayores niveles de produccidn.

Refarancia [18,19)

I1.7.3 Plagas y Enfermedades

En general, el amaranto es una plania resistente a plagas y enfermedades, lo que
representa una ventaja frente a otros cultivos como el mafz, frijol y trigo, ya que
reduce los costos de produccidn. Los amarantos folidceos son mds susceptibles al dafio
que Tos amarantos de grano, asf como el A. cruentus lo es mds cn comparacidn al A,
hypochondriacus,

Los problemas mds serios ocasionados por plagas son debidos al "barrenador de tallo”
y al insecto Lygus Lineolaris. El primero provoca que las plantas caigan al suelo y
que el grano se pudra; el segundo horada las semillas en crecimiento para succionarles
el jugo. Para estos casos se recomienda utilizar algiin insecticida (carbaryl, melation,
paration metflico, etc.). ‘

En cuanto a las enfermedades se destacan las radiculares, ocasionadas por l complejo
de hongos fusarium hizoctonia y phytium que causan Ia muerte de Ia planta.

Rafarencia [18,19]

I1.8 USOS DEL AMARANTO

11.8.1 Utilizacién del Amaranto en la Alimentacién Humana

Este es el uso mds extendido que se le ha dado al amaranto y al cual va dirigido el
presente estudio. De la planta de amaranto es posible utilizar tanto su parte vegetativa
como su semilla en Ia alimentacién humana [ver Figura 4).
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La semilla puede utilizarse para la claboracién de alimentos ya sea cruda o reventada
mediante un proceso de tostado; algunos de estos alimentos son: galletas, dulces,
cereales, pastas, tortillas, bebidas, panes y otras presentaciones horneadas. El tallo y
1as hojas se utilizan como verduras para la elaboracién de ensaladas y sopas.

Refarancia [22]

I1.8.2 Utilizacién de! Amaranto en la Alimentacién Animal

Los amarantos han sido empleados para alimentar animales como ovinos, bovinos,
caprinos, cerdos, aves y conejos, ya sea como forraje, paja, grano crudo, cocinado y
germinado.

Referancia {24]

11.8.3 Utilizacién del Amaranto como Planta Ornamental

Algunas de las especies del género Amaranthus como el caudatus, el blitum y el
tricolor son empleadas en paises de Europa y Norteamérica como plantas de ornato,
debido a que son de vista agradable y presentan hojas de brillantes colores, tallos y
flores de color pirpura, anaranjade, rojo y oro.

Raferancta [19]

11.8.4 Utilizacién del Amaranto como Planta Medicinal

El amaranto también se ha utilizado con fines medicinales. En Ecuador se prepara con
¢l A. hybridus una infusidn de hojas para aliviar molestias menstruales y renales. En
México, algunos campesinos del drea circundante al lago de Texcoco beben atole de
amaranto como remedio para la disenterfa. Recientes investigaciones indican que el
amaranto puede ser una valiosa alternativa en terapias con dietas bajas en protefnas
animales para enfermos con problemas de encefalopatfa hepdtica.

Referancia [20]
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11.8.5 Utilizacién del Amaranto en la Elaboracién de Tintes Naturales

La semilla obscura del A. cruentus de tipo folidceo s¢ emplea para la extraccidn de
colorante rojo, que en algunas regiones del surceste de los E.U.A. se ha utilizado
para la coloracién de ciertos alimentos elaborados a base de mafz. Asimismo, s¢ ha
reportado que Japon utiliza este cultivo para la extraccidn de tintes y otros usos
industriales.

Rafaraencia [19, 21]

Los diferentes usos que puede tener la planta de amaranto permiten constatar su gran
versatilidad, lo que representa una ventaja para el proyecto en particular, ya que cada
una de estas posibles aplicaciones es una opcidn factible en Ia explotacidn de este
insumo.

11.9 INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE EL AMARANTO

En este punto se hace mencidn de algunas de las investigaciones mds recientes en los
siguientes aspectos: mejoramiento de las caracterfsticas genéticas para lograr una
mayor uniformidad en su cultivo, productos para la alimentacién humana y nueva
tecnologfa aplicada a su procesamiento.

IL9.1 Investigaciones para el Mcjoramiento Genético del Amaranto

La empresa Native Plants Inc. (NPI), una de las compafifas mds importantes en los
E.U.A. en el campo de la biotecnologfa, proyecta modificar y perfeccionar el
amaranto como cultivo, duplicando las células de miles de plantas y sometiéndolas a
diversas pruebas cientfficas; asimismo, la composicién genética de las plantas se
identifica por medio de computadora, Dc csta manera, el amaranto podria ser
cultivado en dreas de mayor extensidn, haciendo posible la siembra y cosecha por
medio de mdquinas.

Informes de 2 Academia Nacional de las Ciencias de E.U.A., sefialan que el amaranto
podria convertirse en el préximo alimento de mayor importancia en el mundo, de ser
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asf, se convertird en el primer cultivo cuya rdpida mejora e hibridacién se logre en un
laboratorio, y no tras la espera de decenios de cruces en los campos.

Rafaeroncia [25]

11.9.2 Investigaciones sobre la Elaboracién de Productos de Amaranto para [a
Alimentacién Humana

En la actualidad, diversas instituciones a nivel internacional como el Instituto
Nacional de Nutricién Salvador Zubirdn en México (INNSZ), el Instituto de
Nutricién de Centroamérica y Panamd (INCAP), Rodale Research Center en E.U.A.
y la Universidad de Nairobi (Kenia), tienen gran interés por fomentar la utilizacién
del amaranto en la alimentacién humana,

En el INNSZ se realizé un estudio que plantea la elaboracién de un alimento infantil
tipo papilla, particularmente para aquellos que se encuentran en el periodo de
ablactacidn (introduccion de alimentos diferentes a la leche). Esta papilla cubre del 30
al 40% de las recomendaciones diarias de protefna y energfa para un nifio de 3 a 12
meses de edud.

Asimismo, se elabor una galleta con base en mezclas trigo-amaranto; los resultados
obtenidos en esta investigacidn sefialan un porcentaje mdximo de sustitucién del 30%
de amaranto para obtener galletas con caracterfsticas ffsicas, sensoriales y de
composicién adecuadas.

En este mismo instituto se han claborado pastas para sopa con base en mezclas
amaranto-trigo. Dichas pastas, con un 40% de sustitucidn de amaranto, preseatan una
consistencia regular, un porcentaje de protefna de 11.8%, un tiempo de coccién de 5
minutos y una aceptacidn al piblico del 91%.

Refarencia [26,27,28]
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I1.9.3 Tecnologfa Aplicada al Procesamiento del Amaranto

Actualmente, no existen tecnologfas reportadas para el procesamiento continuo de la
semilla de amaranto, lo que s traduce en una incapacidad en términos de produccidn
que haga frente a un gran mercado potencial.

Un problema que se presenta para convertir al amaranto en un producto de consumo
popular, es poder reventar fa semilla en cantidades industriales (3-5 Ton/dfa). Hoy en
dfa, el reventado se sigue cfectuando de mancra tradicional, esto es, en comalcs
calieiites. Por otio fado, ef piocesamiento de fa semilla presenta el problema de la
limpieza del grano después de su cosecha; actualmente, el grano se limpia de manera
discontinua por lotes, en una serie de cribas, dificultando asf alcanzar mayores niveles
de produccién.

Durante 1988, en el Departamento de Alimentos de la Divisidn de Ingenierfa de la
Facultad de Quimica en la UNAM, se realizd un estudio sobre fa aplicacién de los
conceptos de fluidizacién para separar la semilla de amaranto de la basura, y probar si
tanto fa operacién de limpieza como la de reventado son factibles como operaciones
continuas. De este estudio se concluye que la fluidizacidn es una operacién que puede
ser empieada para fimpiar y reventar continuamente {a semilia con aitas eficiencias.

Refaraencia [29]

I1.10 CONCLUSIONES

- El amaranto debido a sus excelentes propiedades nutricionales, ofrece una
alternativa para el enriquecimiento de la dieta actual de la poblacién en
nuestro pafs.

- Se observa que su produccién en los dltimos afos ha ido en aumento; sin
embargo, esta misma es escasa en comparacidn a otros cultivos, tales
como el mafz, frijol, trigo y arroz. Esto como resultado, entre otros
factores, de la falta de difusidn y el consecuente desconocimiento de la
poblacién de sus heneficios nutricionales.



- Actualmente, el amaranto es cultivado y procesado a través de métodos y
procedimientos que pueden considerarse como artesanales, limitando de
esta manera una produccién a mayor escala.

- Son diversos los usos que se le puede dar a la planta de amaranto, tanto en
la alimentacidn humana y animal como en productos industriales y de
ornamento.

- Existe un gran interés por parte de investigadores acerca del amaranto. Se
ha demostrado la factibilidad de emplear a este insumo en diversos
productos alimenticios; al mismo tiempo, se estén desarrollando nuevas
tecnologfas para mejorar las condiciones actuales de su produccion.

- Es necesario promover e impulsar estudios referentes al amaranto, no sélo
en el aspecto tecnoldgico, sino también en el campo econdmico y
comercial, con el objeto de lograr que cstc producto sea realmente
accesible a un mayor mimero de consumidores.
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CAPITULO II

ESTUDIO DE MERCADO

La mercadotecniu es tan bdsica que no puede considerarse como funcion separada ...
es la empresa total vista desde la perspectiva de su resultado final, es decir, desde el
punto de vista del cliente.

Peter Druker
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IIL.1 OBIETIVOS DEL ESTUDIO DEL MERCADO

1. Determinar la posible participacion del proyecto en la satisfaccién de la demanda
de productos de amaranto.

2. Determinar fos factores de mercado mds importantes que afectan la posible
participacién del proyecto en la satisfaccidn de la demanda.

3. Seleccionar los productos mds convenicntes para el proyecto.

4. Determinar los canales de distribucién mds apropiados para el proyecto.

111.2 LOS PRODUCTOS DE AMARANTO EN EL MERCADOQ

Con Ia finalidad de detecminar el mercado del proyecto, & contimuacion se cxaminan
las principales caracterfsticas de los productos de amaranto y los distintos conceptos
que ¢l consumidor potencial tiene de ellos.

1.2.1 Caracterizacién de los Productos dc Awmaranto ca ¢! Mercado

Los productos de amaranto que actualmente se elaboran son: bebidas, cereales,
harinas, gallctas, panes y pastas; todos ellos contienen ingredientes nutritivos de
origen natural como miel, trigo y huevo.

Su presentacién es generalmente ristica y manual: envolturas de papel celofdn
selladas con cinta adhesiva, bolsas de pldstico engrapadas, etiquetas adheribles
impresas o en trozos de papel, escasa variedad de tamafios y contenidos, etc.
Asimismo, gran partc de estos productos son vendidos sin ninguna envoltura o
proteccidn,

Por otro lado, otros productos de amaranto existentes en el mercado presentan mayor
calidad, tanto en la presentacién como en las caracterfsticas sensoriales (sabor y
textura), ademds de utilizar marca y registro.
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11.2.2 Determinacién del Mercado del Proyecto

Para la definicién del mercado del proyecto se hace necesario conocer los diferentes
conceptos que el consumidor tiene o puede tener de! producto, asf como las
necesidades o deseos que busca satisfacer en la compra. En este sentido, se analizan
tres conceptos referentes a fos productos de amaranto:

a) El producte de amaranto mds conocido y generalizado es la "alegrfa”,
considerado comunmente como dulce tradicional mexicano, debido a que
su produccidn se realiza de manera artesanal y a que son vendidos en
ferias y en lugares turfsticos. En este caso, el consumidor adquiere ¢l
producto para satisfacer un gusto o apetito surgido bdsicamente de la
observacidn.

b) El conocimicnto de las propiedades nutricionales del amaranto por parte de
algunos consumidores, lleva a la identificacidn del mismo como producto
naturista, sin embargo, dicha informacidn todavfa no estd lo
suficientemente difundida para influir en el comportamiento de compra de
un gran ndmero de consumidores potenciales del producto; un mayor
conocimiento de estas propiedades se traducirfa en una mayor demanda.

c) Un enfoque que se le puede dar a los productos de amaranto es el de dulce
o golosina con ventajas nutricionales respecto a los convencionales. El
interesado en este tipo de productos buscarfa satisfacer un gusto y/o una
calidad nutricional,

Por lo anterior, los posibles mercados para los productos de amaranto son: dulces
tradicionales mexicanos, dufces y golosinas convencionales y productos naturistas.
Este tltimo ha sido seleccionado como el mercado del proyecto, debido a las
siguientes razones:

- Se atiende a la necesidad o0 a un deseo especfico en la poblacidn (hipdtesis
bdsica del proyecto): adquirir un atimento o golosina nutritivo de buen
sabor,

- No se incurren en gastos de mercadotecnia intensiva como publicidad y
difusién masiva para la introduccidn de estos productos al mercado.
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- Existen canales de distribucidn apropiados para hacer llegar el producto al
consumidor final en grandes volimenes.

- El mercado de productos naturistas se encuentra en expansién; cada vez es
mayor ¢l mimero de personas interesadas en este tipo de productos
[encuesta a distribuidores, Anexo Ij.

1.3 COMPOSICION Y AREA GEOGRAFICA DEL MERCADO

Tn cste punto se definen los grupos de fa poblacidn que conforman el mercado del
proyecto y se limita el drea geogréfica en la cual se desarrollard. Los clientes directos
del proyecto estdn constitufdos por los intermediarios que empleard la empresa, ya
que no se contempla la venta directa al consumidor o cliente final, Los clientes
directos del proyecto serdn analizados en el punto 1118 referente a los canales de
distribucién del proyecto.

I1.3.1 Composicién del Mercado

Los grupos de 1 poblacién que consumen o pueden manifestar interés en la compra
de productos de amaranto son:

a) Amas de casa: este grupo ticne contacto frecuente con los lugares de venta
de productos alimenticios en general, ademds puede considerdrsele como
un intermediario en relacion al resto de los miembros de la familia. Una
ama de casa atenderfa a las propiedades nutricionales y precio del
producto.

_ b} Naturistas: este segmento del mercado tiene mayor conocimiento de la
propiedades del producto y lo adguiere con mayor frecuencia que el resto
de los prupos. Se le puede considerar como un mercado cautivo.

¢) Deportistas: los productos de amaranto tienen bucna aceptacion en este
ndcleo de 1a poblacidn; una dieta balanceada y rica en nutrimentos es uno
de sus objetivos de compra de mayor importancia. Una mayor penetracion
en este segmento del mercado, auwnado a un adecuado trabajo de



mercadotecnia, redundarfa cn un aumento sustancial de la venta del
producto.

d) Adultos: existe un creciente interés por parte de este grupo de
consumidores potenciales respecto al cuidado de la salud, dicta y
apariencia ffsica, por lo que los productos que proporcionen los
nutrimientos necesarios para un desempefio diario, sin detrimento en el
control de peso, pueden tener una gran aceptacidn. En este sentido, los
productos elaborados con base en el amaranto poseen estas caracterfsticas,
ya que son de excelente digestibilidad con altos centenidos de protefnas y
carbohidratos. Sin embargo, la mayor parte de este segmento desconoce
las propiedades del amaranto, por lo que se hace necesario aplicar una
mercadotecnia de estimulo, procurando colocar los productos en lugares
donde se facilite su acceso.

¢) Adolescentes: este tipo de consumidores presta mayor atencién a las
caracterfsticas sensoriales como sabor y presentacién del producto, asf
como al precio, debido a que su poder adquisitivo generalmente se
encuentra restringido, Sin embargo, golosinas que cuenten, ademds de las
caracterfsticas sensoriales adecuadas, con altos contenidos de nutrimentos,
pueden resultar sumamente atractivas para este grupo consumidor. Ellos
realizan normalmente la compra de polosinas en escuelas, centros
deportivos o en sitios cercanos a su hogar,

f) Nifios: segiin los hdbitos de consumo los nifios representan el mayor
mercado de ventas de dulces; ellos buscan satisfacer un gusto ylo
curiosidad al adquirir algin producto alimenticio. El lograr una
penetracién del producto en este grupo de la poblacidn implicarfa abarcar
otro mercado que serfa el de dulces o golosinas convencionales, lo que
ltevarfa a la definicién de otro ambiente competitivo para ¢l proyecto. Sin
embargo, resulta conveniente considerar y atender a este grupo de la
poblacién, debido a que este mercado es numeroso y a que la frecuencia
de compra de dulces y golosinas es alta.



37 -

111.3.2 Arca Geografica del Mercado

El drea geogrdfica del ﬁercado se circunscribird fundamentalmente al Distrito Federal
y drea metropolitana, ya que en csta zona se localizan los principales canales de
distribucion del proyecto. En el caso de las cadenas de tiendas naturistas e
instituciones gubernamentales se tienen sucursales o centros de distribucidn en algunas
importantes ciudades de la Republica, por lo que la cxtensién del mercado abarca
también dichos puntos.

1.4 SELECCION DE LOS PRODUCTOS DEL PROYECTO

II1.4.1 Procedimiento

El proceso de seleccion de los productos del proyecto estd basado en la ponderacidn
de dos variables que afectan decisivamente !a formulacién del proyecto: opinién de
los consumidores y opinidn de fos distribuidores. Ambas cuantifican en cierto grado la
aceptacién de los productos por parte del consumidor y la conveniencia de realizar
una inversién que afecte el desarrollo del proyecto 2 corto y a largo plazo. De esta
manera, a cada producto se le otorga un valor final determinado a través de la
medicidn de cada variable ponderada,

Para la medicién de la primera variable -opinidn de los consumidores- se aplicé un
muestreo no probabilfstico de conveniencia, el cual es una primera aproximacidh para
la deteccidn de preferencias de los grupos consumidores. Este procedimiento se
justifica en la etapa exploratoria de investigacién de mercados como una base para
generar hipotesis. La muestra quedé integrada por los grupos definidos en el punto
m.3.1.

Los encuestados eligieron "abiertamente” dos de los productos posibles del proyecto,
se contabiliz6 las veces que cada producto fue mencionado por los encuestados, para
de esta manera ser jerarquizados y asignarles un valor [Tabla 17].

La segunda variable -opinidn de los distribuidores- fue medida a través de un
cuestionario que se aplicé a dos de los principales distribuidores de productos
naturistas del pafs [encuesta a distribuidores, Anexo Iy Tabla 18].



OPINION DE LOS CONSUMIDORES

Frecuencia de seleccién del producto

Amas de casa Naturistas Decportistas Adultos Adolescentes Nifios Frecuencia frec.prod./ Puntajc
dcl producio frec. zlobal asignado

Galletas 4 4 3 7 6 7 31 0.17 9
Trozos 3 2 2 2 4 8 21 0.12 6
Palanquetas 5 6 6 5 7 7 36 0.20 10
Panque 4 2 2 [ 3 3 20 0.11 6
Bebidas 3 3 4 2 2 2 16 0.09 4
Cereales 1 2 ] 2 3 1 15 0.08 4
Mezcla de coreales 7 6 7 5 s 2 32 c.18 9
Pastas 1 3 o 1 Q 0 5 0.03 1
Harinas 2 2 g 9 0 Q 4 0.02 1
Frecuencia Total Touat Totat
del grupo 30 30 30 30 30 30 180 1.00

Numero de encuestados: Amas dc cesa: mujeres casadas.

* Amas de casa = 15 Naturistas: hombres ¥ mujeres mayorces de 12 anos que llevan una dieta basada cn

* Naturistas = 15 productos naturales ¥ nO consumen carnc roja.

* Deportistas = 15 Deportistas: ‘hombres y mujeres mayores de 12 afios que practican algtin deporte

* Adultos = 15 tres o més veces a la semana durante una hora o més.

* Adolescentes = 15 Adultos: ‘hombres y mujeres mayores de 18 aiios, no amas de casa, no naturistas,

* Niftos = 15 no deportistas.

0 Adolescentes:

Nifos:

hombres y mujeres entre 12 y 18 afios, no amas de casa, no deportistas.
hombres y mujeres menores de 12 afios.

TABLA 17




OPINION DE LOS DISTRIBUIDORES

Nutrisa Grupo Trébol Puntaje
asignado
Galletas 6 8 7
Trozos 8 7 8
Palanqueta 10 10 10
Panqué 6 7 7
Bebidas 5 4. 5
Cereales ) 5. 6
Meczcla de cercales 9 8 9
Pastas 5 3 4
Harinas 4 3 4
TABLA 18
RESULTADOCS DEL PROCESO DE SELECCION
Encuesta Encuesta Puntaje
consumidores distribuidores final
[50%) [50%}
Galletas 9 7 8
Trozos 6 8 7
Palanquetas 10 10 10
Panqué 6 1 6
Bebidas 4 5 4
Cereales 4 6 5
Mezcla de cereales 9 9 9
Pastas 1 4 3
Harinas 1 4 2

TABLA 19
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111.4.2 Resultados

Finalmente, fucron seleccionados cinco productos que serdn denominados productos
del proyecto. Los resultados de este procedimiento se presentan en la Tabla 19; los
productos seleccionados, en orden de aceptacidn, son: palanquetas, mezcla de
cercales, galletas, trozos y panqués.

111.4.3 Descripcién de los Productos del Proyecto

Cereal
El ccreal elaborado ¢s una mezcla de granola con amaranto, contenida en un envase
PET transparente. Dicho material ofrece las siguientes ventajas: es reciclable, no se

rompe, es higiénico e impermeable y su costo es reducido.

La proporcidn de cada uno de los ingredientes del producto es I3 siguiente:

Avena 30.0%
Salvado 25.0%
Cereal de amaranto 15.0%
Coco 8.0%
Miel de abeja 6.0%
Manteca vegetal 6.0%
Ajonjoll 5.0%
Uva pasa 3.0%
Canela 1.5%
Extracto de vainilla 0.5%

El contenido neto por cada pieza es de 500 [g] y el producto estd dirigido bdsicamente
a naturistas, deportistas, amas de casa y adultos.

Palanquetas y Trozos

Las palanquetas son barras individuales de 13 x 4.5 x 1.5 [cm], envueltas con papel
celofin transparente sellado térmicamente. EI contenido neto por pieza es de 45 [g] y
el producto estd dirigido a todos los grupos que conforman el mercado.
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Los trozos se presentan en un paquete con diez cuadros de aproximadamente 3.5 x 3.5
x 1.5 [cm), contenidos en una bolsa de papel celofdn transparente sellada
térmicamente. El contenido neto por paquete es de 90 {g] y el producto estd dirigido
principalmente a nifios y adolescentes.

La proporcién de cada uno de los ingredientes del producto es la siguiente:

Cereal de amaraato 60.0%
Aunicar 20.0%
Miel de abeja 15.0%
Manteca vegetal 5.0%

Galletas

Las galletas se presentan en paquetes de 20 piezas, contenidas en una charola de
pldstico y envueltas con papel celofén transparente sellado téemicamente,

Los ingredientes del producto y sus porcentajes en el contenido estdn basados e un
estudio realizado sobre Ia elaboracién de galletas con base en mezclas trigo-amaranto,
llevado a cabo en el Instituto Nacional de la Nutricidn {Referencia 27), el cual sefiala
que dichas proporciones son las que mejor combinan los factores nutricionales y
sensoriales; estas son:

Harina de trigo 40.0%
Anicar 25.0%
Manteca vegetal 15.0%
Harina de amaranto 10.0%
Cereal de amaranto 50%
Ajonjolf 4.5%
Sal 0.5%

El contenido neto por paquete es de 300 [g} y el producto estd dirigido a todos los
grupos que conforman el mercado.
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Panqués

Los panqués se presentan en piezas individuales contenidos en una holsa de papel-
celofén transparente.

La proporcidn de cada uno de tos ingredientes det producto es la siguiente:

Huevo 20.0%
Auzicar 18.0%
Manteca vegetal 16.0%
Leche 14.0%
Harina de amaranto 13.0%
Harina de trigo 13.0%
Cereal de amaranto 5.0%
Polvo para hornear 1.0%

El contenido neto del producto es de 200 [g] y estd dirigido principalmente a los
grupos de amas de casa y adultos.

1.5 ANALISIS DE LA DEMANDA

Se entiende por demandy fa cantided de bienes y servicios que ¢l mercado requiere o
solicita para buscar I satisfaccidn de una necesidad espectfica, cn un periodo y en un
drea geogrdfica determinados.

El principal propdsito que se persigue con ¢l andlisis de la demanda es demostrar y
cuantificar la existencia de individuos o entidades organizadas que son consumidores o
usuarios actuales o potenciales del bien o servicio que se piensa ofrecer.

Para determinar la demanda se emplean herramientas de investigacidn de mercado,
que son bisicamente investigacidn estadfstica ¢ investigacién de campo. Cuando existe
informacidn estadfstica suficiente es posible conocer con certeza ¢l monto y el
comportamiento histdrico de la demanda, en cste caso la investigacion de campo
servird para formar un criterio sobre las preferencias y gustos del consumidor.
Cuando las estadfsticas no existen 0 no son suficientes, la investigacion de campo
queda como el dnico recurso para la obtencidn de datos y cuantificacidn de la
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demanda; ademds, la informacidn obtenida de esta manera es una fuente convenicate
para realizar prondsticos a corto plazo.

Debido a la escasez de informacidn estadfstica referente a la produccién y consumo de
productos de amaranto, se opt6 por realizar una investigacién de campo, a través de
cuestionarios y entrevistas, a una empresa Ifder en la produccién, distribucién y
ventas de produclos naturistas, con la finalidad de complementar fa informacién
estadfstica disponible y de este modo lograr una mejor estimacién el comportamiento
de [a demanda de productos de amaranto. Asimismo, con la aplicacién de dichos
cuestionarios se obtuvo informacién mercadolGgica como opiniones, sugerencias y
precios.

Cabe hacer notar que generalmente fa obtencidn de este tipo de informacidn es diffcil
- y en ocasiones no def todo confiable, debido a que fas empresas no siempre dedican el

tiempo necesario a responder y hacer sus estimaciones a conciencia; por otro lado,

algunas empresas se muestran reacias a proporcionar cualquier tipo de informes,

IL.5.1 Comportamicnto Histdrico de la Demanda

La demanda histrica de productos de amaranto se considerard como el consumo

mcional aparente (CNA) d2 amaranto, caleulado do la siguicate manera:
CNA = produccidn nacional + importaciones - exportaciones

La produccidn nacional de amaranto se presenta en la Tahla 20 y Gréfica 8 y no se
registran importaciones ni exportaciones de este producto. Como se pucde observar en
esta tabla , la demanda de amaranto se ha incrementado de 1985 a 1990 en un 43%,
asf como en el nimero de estados productores, lo que oficce buenas perspectivas en
cuanto a la actividad futura de este producto.

H1.5.2 Demanda Actual

Para determinar el monto aproximado de la demanda actual, se analizé la tendencia de
los puntos registrados de 1983 a 1990, utilizando los modelos lineal, exponencial y
logarftmico. Este tltimo fue seleccionado por tener la mejor correlacidn (0.93) y



PRODUCCION NACIONAL DE AMARANTO

Aio Producci6n Incremento respecto
[ton] al ano anterior

1982 22 -

1983 3 -99%

1984 42 1300%

1985 470 1019%

1990 671 43%
TONELADAS

TABLA 20

GRAFICA 8
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presentar un comportamiento futuro acorde a niveles cada vez mayores de produccidn
y demanda, asimismo, se espera que en los préximos cinco afios el incremento
porcentual sea cada vez menor. La ecuacién obtenida es la siguiente:

Yp=-423 +350.1 Ln X [kilogramos de amaranto]
donde, Yp: prondstico
X: periodo |Grdfica 9)

Aplicando et modelo, la demanda estimada para el afio de 1993 cs alrededor de 790
_ {ton], con un incremento def 18% respecto a 1990, y para 1992 se espera una
demanda de aproximadamente 760 [ton], con un incremento del 14% respecto a 1990,

i11.5.3 Comportamiento Futuro de la Demanda

Realizando la proyeccién en el tiempo, los puntos de demanda para los préximos
cinco afios, que comprenden el plan de produccién del proyecto, se muestran en la
Tabla 21 y Grdfica 9.

Asimizmo, tomande en cuenta los cpiniones de los distribuidores de preductos
naturistas {encuesta a distribuidores, Anexo 1}, se confirma que ls demanda de los
productos de amaranto estd en aumento. En las entrevistas realizadas a este grupo se
sefiala que la venta de cstos productos se encuentra limitada nicamente por Ia
capacidad de oferta de los productores, ya que los productos son bien aceptados por
los distintos grupos de consumidores.

Por lo anterior, cabe sefialar que el comportamiento futuro de la demanda pudiera
tener mayores incrementos que los proyectados por el modelo seleccionado, sin
embargo, éstos se considerardn como definitivos como una medida conservadora en el
prondstico, dando lugar a un margen favorable en la toma de decisiones,

Es importante sefialar que la demanda tendrd un comportamiento como el
pronosticado bajo la suposicion de que la participacidn de México en ef Tratado de
Libre Comercio no tendrd efectos negativos en la misma. Esto s, no obstante la
entrada de diversos productos como granolas y cereales provenientes de los E.U.A.,
que pueden representar competencia a los productos de amaranto, el mercado
potencial para estos productos, ademds de ser lo suficientemente numeroso y extenso,
se encuentra en expansién, no sélo en México sino también en los E.U.A. Ademds, el



PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL

TABLA 21

DE AMARANTO
Ao Demanda Real Proyeceion
{toneladas anuales]
1982 22 -
1983 3 4233
1984 42 0.4
1985 470 34230
1986 nd. 44302
1997 nd. LYARTS
1988 . nd 58497
1989 nd. 638.94
1990 671 685.69
1991 - 12692
19 - 76381
1993 - 97.18
1994 821.64
1995 - 855.66
199 - 88161
19 905.76
Yp = 423 + 3504 Ln X
TONELADAS
900
L

g

g

Yr
Ye / L
AL )

=

%0 T T Y T v T T Y T T T T T
1982 1983 1984 1985 1586 1537 1588 1989 190 1990 1992 1993 194 1995 1996

197

GRAFICA ¢
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amaranto es un producto de origen mexicano con excelentes propicdades, que pucde
ser promovido de manera que exista uma diferenciacion con otros productos
extranjeros.

I11.5.4 Mercado Internacional

En los E.U.A., el cultivo dc amaranto ha llamado fuertemente la atencidn; el
American Research Council ha realizado investigaciones donde se puntualiza las
ventajas comparativas de este producto sobre los cereales convencionales como el
trign, mafz y amoz. Sin cmbargo, en los E.U.A. no cxiste ain produccidn de
amaranto, debido principalmente a que fas condiciones climdticas requeridas para su
crecimicnto no son favorables.

El interés que el gobierno norteamericano tiene para fa implementacién del cultivo y
la inexistencia de produccién, son factores que inciden en la posible accptacidn del
producto en ese mercado,

Cabe mencicnar que a pesar de no contar con informacidn estadfstica, este pafs estd
realizando importaciones de amaranto, ya que cn este mercado exisien productos
come granclas y gallcias que coniienen dicho ingrediente, Ademds, el incremento en
la preferencia de los consumidores estadounidenses por productos naturistas, respalda
la posibilidad de exportacidn.

Un punto que es importante destacar es que los costos de produccidn de fa semitla de
amaranto en nuestro pafs son menores a los registrados en otros pafses, en especial en
relacién a los E.U.A., lo que ofrece una ventaja competitiva ante un tratado de libre
comercio con ese pafs. En la Tabla 22 sc muestran algunos precios de productos de
amaranto con los E.U.A. y su comparacién con México.

Otro mercado potencial para ¢l amaranto s el de Japdn, que utiliza este cultivo para
Ia claboracicin de dulces, tintes y otros usos industriales.

Al respecto, en fa Tabla 23 se muestra informacidn acerca de las importaciones de
amaranto que este pafs ha realizado, donde se puede observar que el volumen
adquirido es cn pequeda cscala. Sin embargo, estas cifras indican que ain en una
minima proporcién existe mercado para ¢l producto, mismo que con una adecuada



COMPARACION DE PRECIOS DE PRODUCTOS
DE AMARANTO EN MEXICO-EU.A.

[en pesos por kilogramo)

MEXICO EUA.

Galletas 40000 47100

Cereal de amaranto 20800 24300

Hojuelas 16509
Referencia [30]

NOTA: Precios a4 julio de 1992; tipo de cambio $3140 por délur U.S.;
precios en el pafs de origen; lus comparaciones son entre

productos tipo calidad "A",

JAPON

IMPORTACIONES DE AMARANTO

Toncladas
Pafs 1982 1983 1984 1985
China 3 5 i1 8
Argentina 30 29 9 24
Australia 13 8 6 5
Otros 7 6 5 5
TOTAL 46 42 26 37
Referencia [21]

TABLA 22 -

TABLA 23
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polftica de promocidn serfa incrementado, permitiendo 12 imporiacidn de volimenes
mds altos que podrfan ser ofertados por nuestro pafs,

Algunas de las empresas cn fos E.U.A. que eclaboran productos naturistas y que
podrfan importar productos de amaranto son:

* Walnut Acres
Pennscreck P.A. 17862
Tel. (717) 8370601

* Health Vailey Natural Food

700 Union St., Montebelio Catifornia 90640
Tel. (213) 724-2211

Asimismo, algunos posibles importadares en el Japén son los siguientes;

* Japan Feed Council
Shiryo Kaikan 2-1, Azabudai 2 Chone
Minato-Ku, Tokio 106
Tel. 584-7451 / 584-7452

* Japan Feed Manufactures Association
Shiryo Kaikan 2-9, Azabudai 2 Chone
Minato-Ku, Tokio 106
Tel. 583-8031

1.6 ANALISIS DE LA COMPETENCIA

11.6.1 Definicién de los Competidores

Los competidores para cualquicr empresa pueden clasificarse en genéricos y de
empresa. Los competidores gendricos son aquellos que ofrecen una posibilidad de
satisfaccidn a una necesidad o deseo del cliente, abarcando un universo relativamente
ampliv. Definiendo al mercado del proyecto como el de productos naturistas, los
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competidores genéricos para el proyecto son los productores de alimentos claborados
con avena, granola, satvado, soya y trigo.

Los competidores de empresa son aquetlos que producen palanquetas, galletas, panes,
cereales, harinas y otros productos con base en ¢l amaranto, ya que ocupan una
posicidn o nicho similar en el espacio de producto/mercado. Por estar asaciados de
manera similar en fa mente de los consumidores, los competidores de empresa serdn
los que se consideren en ¢} andlisis de la oferta,

Los competidores de empresa estdn constituidos por diversos talleres familiares
ubicados principalmente en el drea de Xochimilco, Milpa Alta y Tidhuac que
producen este tipo de productos de una mancra artesanal, mismos que se

comercializan en ferias, lugares turfsticos y recreativos, mercados, catles y cruceros
viales.

Existen otros productores que cuentan con mayores recursos materiales, econdmicos y
humanos para realizar la produccién, ademds, sus productos utilizan marca y son de
mayor calidad. Estos productores cuentan con una mayor fuciza de ventas, ya que
distribuyen sus productos en cadenas de tiendas paluristas, instituciones
gubernamentales, mercados, ferias y en lugares cercanos al sitio de produccidn,

Asimismo, durante el mes de septiembre de 1992, se introdujeron por primera vez en
México productos de amaranto claborados en el extranjero, especificamente cereales
en forma de hojuela, procedentes de E.U.A. Este hecho resulta de suma importancia,
ya que constata el auge de estos productos no sélo en nuestro pafs, sino también en el
extranjero. Estos productos tienen una alta calidad en su presentacién, elaboracidn y
contenido, par lo que resultan, a ur plazo mediato, la competencia mds fuerte para la
empresa. Sin embargo, dichos productos son de un precio muy elevado en
comparacién a los elaborados en nuestro pafs, ya que en los E.U.A. 1a produccién de
amaranto ¢s muy escasa, o que ofrece una ventaja a los producto nacionales, asf
como la posibilidad de exportacién tanto de Ia semilla como de productos terminados.

Por lo anterior, resulta de vital importancia mejorar fa productividad de las empresas

mexicanas, utilizando una tecnologfa mds avanzada y una mejor planeacion, tanto
mercadol6gica como de produccidn,
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111.6.2 Oferta Actual

Debido a la inexistencia de informacidn estadfstica referente a la oferta de productos
de amaranto, se procedid a realizar una encuesta a cinco de los principales
competidores del proyecto, ubicados en el Distrito Federal y zona metropolitana. Los
resultados de este andlisis abarcan vnicamente el afio 1992, ya que la informacién
proporcionada por estas empresas se limitan a ese periodo [encuesta a competidores,
Anexo 1.

Las cmpresas encuestadas se clasificaron en dos tipos, segin el volumen de
produccién reportado: las tipo A, que manejan un volumen de produccidn eatre 2y 5
{ton] mensuales y las tipo B con una produccién entre 0.5 y 2 [ton] mensuales. Los
resultados indican la existencia de una empresa tipo A y cuatro tipo B; ademds, se
estima que hay 4 empresas tipo B, dentro del D.F., drea metropolitana y estados de la
regi6a centro det pafs (Morelos, Puebla, Tlaxcala y Estado de México) que no fueron
encuestadas. Esto con base en una investigacin de campo realizada sobre los
productos con marca que existen en ¢l mercado.

Del total de la produccién nacional de amaranto, se estima que aproximadamente un
50% se utiliza para autoconsumo y para fa elaboracién y venta de productos por parte
del agricultor, organizado en talleres familiares distribufdos bdsicamente en el centro
del pafs; el restante 50% se destina a la venta del grano sin procesar [Referencia 22].
Para fines del presente estudio, se considerarf como taller familiar a aquella
organizacién cuya produccidn sea menor a 0.5 {ton] mensuales,

Asimismo, se considerard que no existen empresas tipo A y B fuera de la regién
central del pafs, ya que los canales de distribucidn que permiten el desplazamiento de
productos en las cantidades definidas para tales empresas, se localizan principalmente
en el Distrito Federal y drea metropolitana; ademds, la produccidn del grano se realiza
tinicamente en los estados del centro del pafs.

Finalmente, con base en el andlisis anterior, se estima que para el afio de 1992 la
oferta de productos de amaranto serd de 500 f{ton] [Tabla 24}, por lo que,
considerando la demanda pronosticada para el mismo affo de 760 {ton], se estima una.
demanda accesible de 260 [ton] [Grdfica 10]



ESTIMACION DE LA OFERTA

1992

Tipo de Empresa

Rango de Produccién
{toncladas de amaranto)

Niimero de Empresas

Produccitn Anual
{tonclades de smaranto)

"A" de24a60 { o)
"B’ de6a2d 8 (4 encuestadas) 156
Talleres familiarcs menos de 6 n.d. 285
TOTAL
SO1
TABLA 24
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11.6.3 lnventario de Competidores

En la Tabla 25 se presentan los principales competidores del proyecto, en ella se
indican capacidad administrativa, financiera y técnica para respaldar futuras
ampliaciones; localizacién; caractersticas de precio y calidad de los preductos y
principales canales de distribucién utilizados. A continuacidn, se enlistan las empresas
analizadas:

# QOlivarera Tulyehualco, S.A. de C.V.
Agquiles Serddn 238, Tulyehualco D.F.
Teis. 842-0409, 842-0752 y 842-1945

* Productos de Amaranto "La Malintzin"
Lizaro Cdrdenas 46, San Gregorio Atlapulco,
Xochimilco, D.F.

* Silvano Molotlas S.A.
Aquiles Serddn 9, Tlghuac D.F.

*F, Navarro S A,

General Anaya 96, México D.F.

* Productos Castro S.A.
San Simdn 73, Col. Portales, C.P. 03660, D.F.
Tel. 672-1693

* Nutrisa, S.A. de C.V.
Periférico Sur 5482, Col. Pedregal de Carrasco, C.P. 04700, D.F.
Tels. 665-5802 y 665-5467

* Productos de Grano, S.A. de C.V.
Tidloc 22, Col. Tlaxpana, D.F.
Tel. 5920186

* Arrowhead Mills Co.
Box 2059 Hereford Texas 79045 U.S.A.



INVUNTARIO DR COMPETIDORES

Capontiss Preca Principain
Emprees e L Productos Catuind . ied de
Admintstrativa Financiens Teenica
S 8] A 2300
(1904} A %00
Paishqueta {230 g1 A k)
P 1350y a L
“Trosos [109 8] A 4300
“Troect [23¢ 3} A 1130
m Al Alta Ana Tulyw luaio, Xochr., Ceresl 44 anmrsnlo ol | (00 g) n A%0 Tnsut. gubers
o Cereai dz asraramo caju |28 ¢) B 4100 Cadonss da tiebdsd Aaturisiad
Crreal e amaran:io boiea [ 230 ) ;] TR Cnnedore Indust Haley
Hartea {100 1) A o Supestseraden
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Pasta pora sy (100 3] A 280
Pasta pats sote [200 o} A M0
Hetrtes [S05) A 0
Palarquats [80 3] " 2500
Paenquets [120 8] El 0
1 Media Meda Mudis Han Gre portss Palanquets [30 8) ] 15T Caderias de tetidas HatuHsad
Abiagle 5, Xonh., Cereal e emaranto [S00y} [ H3® Exueiss
Hadna {2005] B ®
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it de aBeje, limn) 1200 g B 3180
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Cactasee. 0 B, Amgrnate oo eaet (450 &) A 13630 Tiends Hatutisas
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TABLA 23
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1L.6.4 Régimen dc la Oferta

De un régimen de tipo oligopdlico existente en la década pasads, se ha pasado, de
manera gradual, a uno competitivo o de mercado libre; esto s, se ha incrementado cl
niimero de empresas preductoras cn los ltimos afios, segun la encuesta realizada a los
distribuidores de productos naturistas {encuesta a distribuidores, Anexo 1},

Sin embargo, todavfa algunas de las empresas acaparan la produccion de amaranto y
fijan el precio de compra del grano, debido a la imposibilidad del agricultor y de los
talleres familiares de colocar sus productos en el mercado, lo que constituye un
obstdculo para fograr una mejor incursion en el mercado.

1.7 ANALISIS DE PRECIOS

El precio se define como la cantidad monetasia que se necesita para adquirir un bien o
un servicio.

II.7.1 Andlisis de Precios de Productos Similares a los de! Proyccio

En esta pante det estudio se determinardn los precios de productos iguales o similares
a los del proyecto, con la finalidad de establecer pardmetros que nos permilan estimar
los precios de los productos del proyecto. Despuds de realizar el estudio técnico, se
verificardn los precios en funcion de los costos de produccién.

Los precios de los productos existentes en el mercado se han clasificado segin tres
calidades y dos tipos de establecimientos: calidad A, productos con marca y buena
presentacidn; calidad B, productos con marca y regular presentacién; calidad C,
productos sin marca; establecimientos minoristas y mayoristas. En la Tabla 26 se
muestran los precios promedio de cada producto segin la calidad y el tipo de
establecimiento.

La informacidn fue recabada en dos cadenas de tiendas naturistas y dos mercados, con
ventas al mayoreo y menudeo, y en tres estantes y dos supermercados, con ventas al
menudeo; ademds, se consideraron seis marcas distintas en la determinacidn de los
precios. Por otra parte, se seflala que para homogeneizar los precios de los distintos
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productores, dadas las diferencias en cuanto al contenido de los productos, se utilizé
el método de interpolacidn de Lagrange.

De los resultados obtenidos, se observa que entre las calidades A y B, en ventas al
menudeo, existe una diferencia promedio del 18%; entre By C, un 26%, y entre A y
C, un 45%. En ventas al mayoreo, las diferencias promedio son las siguicates: 13%
entre calidades Ay B, 12% entre By C, y 24% entre A y C. Asimismo, la diferencia
promedio entre minoristas y mayoristas es del 90%.

La diferencia entre los precios de los productos de calidades A y B respecto a los de
calidad C, resulta ventajosa para el productor, ya que con el uso de marca es posible
obtener mayores médrgenes de utilidad en el producto. Sin embargo, los productores
que actualmente utilizan marca no ofrecen mejoras significativas en cuanto a las
caraclerfsticas intrfnsecas del producto como sabor, textura o composicidn, siendo
esto una desventaja para el consumidor,

Asimismo, ias diferencias que se presentan en cuanto a precios entre mayoristas y
minoristas, son consecuencia de que gran pare de los productores carecen de los
medios y suficientes para hacer llegar el producto hasta el consumidor o cliente final.
De este modo, un porcentaje importante del precio del producto es absorbido por los
diferentes intermediarios como mercados, cadenas de tiendas naturistas v estantes.

L.7.2 Determinacidn de los Precios de los Productos del Proyecto

Para la determinacidn de los precios de los productos del proyecto se considerardn los
promedios de los productos existentes en el mercado tipo calidad A, ya que los
productos que elaborard la empresa corresponden a esta clasificacidn. Asf también, los
precios que se determinardn son los correspondientes a venta al mayoreo, debido a
que los principales clientes del proyecto, como se explica en el punto refercnte a
canales de distribucidn, efectian la compra en esta modalidad.

Debido a las diferencias cxistentes en cuanto a contenido entre los productos del
proyecto y los presentados en la Tabla 26, mismos que se utilizaron como base de
cdlculo, se aplicd una extrapolacin lineal en los casos necesarios.

De esta manera, fos precios de los productos del proyecto correspondientes al primer
aiio de funcionamiento del proyecto (1993), mismos que serdn verificados al realizar



PRECIOS DE PRODUCTOS DE AMARANTO

Producto Contenido Calidad Minoristas Mayoristas
A 3250 1650
B B 2800 1450
c 2000 1200
Palanquetas SR
A S48 2700
g | B} am 2500
C 3800 2100
A 10350 5200
Amaranto-Granola 500g
B 8000 4000
A 3600 1800
Galletas 295yl TR 3200 1700
“Co 2750 1650
A 3550 180
Panqué 758 | B 3100 1650
C 2500 1500
100g A 4150 2100
Trozos .
280g A 10650 5350

Nota: precios de septicmbre de 1992;
para el cleulo se utilizd el método de interpolacion de Lagrange TABLA 26



PRECIOS DE LOS PRODUCTOS DEL PROYECTO

Producto Contenido Precio Estimacién
mayoristas precia venta al publico
Palanqueta 45g 1400 2600
Cereal
mezcla amaranto-granola 50g 6300 12000
Gallctas 00g 3300 6400
Panqué 200g 2900 5500
Trozos Ng 2200 . 4100

TABLA 27
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el estudio técnico y econdmico, se presentan en la Tabla 27. En el cdleulo s
_ considerd un 15% de inflacidn para el afio de 1993,

1.8 COMERCIALIZACION

La comercializacion es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o un
servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.

Una buena comercializacion es aquella que coloca al producto en un sitio y momento
adecundos, para dar al consumidor Ia satisfaccion que €l espera con la compra,

I11.8.1 Intermediarios

En general, existen tres tipos de intermediarios de ventas: los intermediarios
comercianies, que compran y revenden mercancfa con titulo de propiedad; los
intermediarios agentes, que negocian compras o ventas pero no reciben el titulo de
propiedad de la mercancfa; y los facilitadores, como compaiifas de transporte y
bodegas, que participan en el trabajo de distribucién pero no reciben iftulo de

3t A

propicdad de lus bienes ni negocian compras o ventas.

Dados lo recursos iniciales de la empresa, se hace necesario el empleo de
intermediarios comerciantes para hacer llegar los productos al consumidor. Por otra
parte, la operacidn de transporte sc realizard con recursos propios de la empresa. Los
intermediarios comerciantes y facilitadores para el proyecto, que constituyen los
clientes directos del mismo, son los siguientes:

- Mayoristas: mercados, supermercados, cadenas de ticndas naturistas,
instituciones gubernamentales y comedores industriales.

- Minoristas: tiendas de abarrotes, tiendas naturistas, tiendas de
autoservicio, escuelas, centros deportivos, estantes, panaderfas,
pastelerfas, centrales de autobuses, estaciones del metro, dulcerfas, cines y
teatros,
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111,82 Canales de Distribucién del Proyecto
Un canal de distribucién es 1a rota que toma un producto para pasar del productor a

los consumidores finales. Esta ruta se conforma por varios puatos o intermediarios
donde existe un pago o transaccidn, ademds de un intercambio de informacion,

Los canales de distribucion del proyecto son:
Al mayoreo:

a) Proyecto-mercado-consumidor,

b) Proyecte-mercado-minoristas-consumidor.
En estos canales se venderd ¢n mercados como 1a Merced y 1a Ceniral de Abastos,
asimismo, a estos lugares acuden a comprar minoristas que’ venden en estantes,
estaciones de autobuses, metro, vfa piblica, escuelas, ete.

¢) Proyecto-supermercade-consumidos.

En este canal la venta se realiza en 2 plaza ¢ lugar de venta, o bien a almacenes de la

cadena de supermercados donde los productos son disiribufdos.

d) Proyecto-cadenas de tiendas naturistas-consumidor.
En este caso Ia venta se efectia en una bodega o almacén central y la cadena se
encarga de 1a distribucidn de los productos en tiendas que se encuentran en el Distrito
Federal, drea metropolitana y el interior de la Repiiblica.

e) Proyecto-inst. pubernamentales-consumidor,

f) Proyecto-inst, gubernamentales-escuelas-consumidor.

#) Proyecto-empresas privadas-consumidor.

La venta se efectia a instituciones como la Secretarfa de Marina, D.1F., comedores
de empresas puablicas y privadas, etc.
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Las ventajas que ofrecen los anteriores canales son:

- Concentran grandes vohimenes de diversos productos y los distribuyen,
haciéndolos llegar a distintos lugares,

- Salvan grandes distancias, ahorran tiempo, reducen los costos de venta y
asumen los riesgos de la transportacién, acercando los productos a los .
diferentes grupos del mercado.

Al menudeo:
h) Proyecto-minoristas-consumidor.

En este caso Ia venta se realizard en sitios cercanos a la planta (dentro de un radio de
20 km) y su seleccién final dependerd del volumen de compra que se pueda realizar
en cada uno de ellos. La principal ventaja que ofrece la utilizacion de este canal es un
contacto mis directo con el cliente, lo que facilita una adaptacién mds rdpida para los
cambios de la situacién del producto.

En la Figura S se presenta el sistema mercadoldgico simplificado del proyecto, en

o A o

donde se senalan proveedores, producivs y canales de comercializacicn del proyecto,

1.9 CONCLUSIONES

- Es factible la implantacién de una unidad productiva en términos de
mercado, esto es, se estima una demanda accesible de 260 [ton] para el
afio de 1992; asimismo, existe un comportamiento ascendente de la
demanda de productos elaborados con base en el amaranto,

- La demanda nacional de productos de amaranto se localiza
fundamentalmente en el Distrito Federal y en los estados del centro del
pafs (Morelos, Tlaxcala, Puebla y Estado de México).

- Una mayor difusidn y conocimiento de las propiedades nutricionales se
traducirfa en una mayor demanda.



- La calidad de los productos que actualmente existen en el mercado pueden
ser mejoradas sustancialmente,

- No existe una determinacién en cuanto a caracterfsticas ¢ imagen del
producto que permita atender necesidades o deseos especificos de los
diferentes grupos o segmentos del mercado.

- Las caracterfsticas del amaranto permiten elaborar diferentes tipos de

preductos para atender distintos mercadus y grupos.

- Las posibilidades de exportacidn de la semilla de amaranto y de productos
elaborados con esta semilla son amplias.

- La competencia nacional no es un factor que limite el desarollo del
proyecto, ya que no existe una ventaja tecnoldgica y .en métodos de
produccién para la claboracién de estos productos.

- La competencia mds fuerte para el proyecto, asf como para el resto de las
empresas nacionales, a mediano y largo plazo (de uno a cinco afios), es la
representada por los productores estadounidenses, debido a la mejor
calidad de sus productos. Sin embargo, esta diferencia en cuanto a
calidades entre productores macionales y estadounidenses radica
principalmente en la presentacién de los productos y no en cuanto a su
contenido, por lo que es factible lograr mejores productos nacionales que
compitan exitosamente, Ademds, el costo de los productos extranjeros es
significativamente mds elevado que los nacionales, ya sus costos de
produccién se elevan al tener que importar el grano que.no se produce en
cantidades suficientes en su pafs de origen

- Existen los canales de comercializacién apropiados para hacer Hegar los
productos al consumidor.
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CAPITULO 1V

ESTUDIO TECNICO

La produccion y el trabajo constituyen el tinico camino para resolver el problerh& de
la pobreza y el subdesarrollo.
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1V.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO TECNICO

En 1a formulacién de proyectos es fundamental el disefio de la funcién de produccién '
que mejor utilice los recursos disponibles para obtener el producto deseado.

Las decisiones que se adopten como resultado del estudio técnico determihanin las
necesidades de capital y de mano de obra que tendrdn que atenderse para ejecutar e
proyecto y ponerlo en operacidn.

Los objetivos del presente estudio técnico son los siguientes:
1. Verificar Ia posibilidad técnica.de fabricacidn de los productos que se pretenden.

2. Analizar y determinar el tamafio 6ptimo, la localizacin, los procesos, los equipos,
1as instalaciones y la organizacién que se requieren para realizar la produccidn.

3. Formular un plan de produccién para el proyecto con un horizonte de planeacidn
de cinco afios.

V.2 TAMANO DEL PROYECTO

Tamafo del proyecto se define como su capacidad instalada, expresada en la cantidad
de producto que se obtendrd bajo un funcionamiento normal en una unidad de tiempo.
Asimismo, se entiende por funcionamiento normal aquel que se lleva a cabo con los
factores de produccién elegidos, operando en las condiciones que se espera ocurran
con mayor frecuencia.

IV.2.1 Factores que Condicionan el Tamaiio del Proyecto
En general, los factores que condicionan el tamafio de un proyecto son el mercado,

los insumos, los procesos y el equipo, la disponibilidad de capital y los aspectos
institucionales. A continuacicén, se analizan cada uno de estos factores.
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IV.2.1.1 El Mercado

Como se sefals en las conclusiones del estudio de mercado, el mercado de
consumidores potenciales del proyecto es lo suficientemente numeroso y extenso para
absorber una oferta creciente de productos de amaranto, tanto del proyecto como de
sus competidores de empresa y genéricos. Por lo tanto, es la comercializacidn el
factor de mercado que limita el tamafio del proyecto.

Los niveles de produccidn quedan pues restringidos a los volimenes de venta que
puedan lograrse en los diferentes canales de distribucion y a la frecuenciz de compra
" 2 bos preducios scgifn fas preferencias de os consumidores.

1V.2.1.2 Los lnsumos

Del conjunto total de insumos, tanto primarios como secundarios necesarios para la
produccidn, el Gnico que se considerard como critico debido 4 su escasez relativa es el
amaranto. Como se observa en la Tabla 15 del Capftulo II, 14 produccién total de
amaranto en ¢l pafs en 1990 fue de 671 [ton], de las cuales el 16.2% se producen en
¢l Distrito Federal, lugar en el cual se establecerd Iz planta.

Para determinar la cantidad de sewilla de amaranto disponible para el proyecto
durante el primer afio de su funcionamiento (1993) se realizaron las siguientes
consideraciones:

- La produccidn nacional de amaranto para 1993 serd de aproximadamente
790 toneladas, segin el modelo matemdtico aplicado en el punto 111.5.2.

- El 50% de la produccién de amaranto se destina al autoconsumo y a la
elaboracidn de productos por parte del agricultor [Referencia 22).

- La produccién de amaranto en el Distrito Federal para el afio de 1993
tendrd el mismo comportamiento ascendente al registrado a nivel nacional,
con un incremento del 18% de 1990 a 1993, segin el modelo matemdtico
aplicado en el punto 111.5.2, por lo que se espera serd de aproximadamente
128 toneladas (*).

(*) Se aplicaron rngrnsionas 1ineal, logar{tmica, .Kpon-ncu’l ¥
de potonch pa roealizar una extrapolacidn a hiv .F. sin
embar to da: c'llns presentaron un coqfici.nto da
corra aclon menor a 0,74, considerado como bIJﬂ. por lo que
s@ optd por realizar la cons ideracidn saehalad
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- Existe un acaparamiento del grano por parte de los productores de mayor
importancia en el Distrito  Federal, localizados principalmente en
Xochimilco y Tidhuac. Dichos productores concentran aproximadamente
el 75% de la semilla producida en el Distrito Federal que resta de la
utilizada por el agricultor [Referencia 22].

- Los Iugares de abastecimiento para el proyecto serdn el Distrito Federal,
Guerrero, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala.

De esta mancra, quedan alrededor de 350 fton] anuales de amaranto para 1993 que
pueden ser utilizadas por diversos productores, s decif, 36 lon] al mes; de esta
dltima cantidad se considerard que se tendrd acceso a 1.2 {ton], esto es,
aproximadamente ¢l 4%. Tomando en cuenta este resultado, junto con los demds
factores que se analizardn a continuacion, se diseiio un plan de produccién a cinco
afios el cual determina el tamafio del proyecto.

Para el resto de los insumos empleados por el proyecto no se hayan dificultades para
su abastecimiento, por {o que no son limitantes en la determinacion del tamaiio de la
unidad productiva.

IV.2.1.3 Los Procesos y ¢l Equipo

Existen ciertos procesos y equipos de produccidn que exigen una escala mfnima para
ser aplicables, ya que por debajo de ciertos niveles mfnimos de produccidn los costos
son tan elevados que no se justifica la operacion del proyecto. En el caso de presente
proyecto, los procesos y equipos seleccionados para la elaboracién de los productos
van de acuerdo 4 las necesidades y alcances de una micro o pequedia industria durante
un periodo de cinco afos.

Asimismo, la tecnologfa empleada puede considerarse como simple y flexible,
permitiendo la implantacidn del proyecto por etapas, por lo que este factor no es
restrictivo en la determinacion de su tamagio.
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IV.2.1.4 Disponibilidad de Capital

La inversidn total inicial, que comprende los activos fijos y diferidos necesarios para
poner en marcha las operaciones de la empresa, asf como el capital de trabajo
requerido para su funcionamiento, tendrd como Ifmite $4,800,000,000 que es la
cantidad mdxima que NAFIN otorga 4 una pequefia industria dentro el Programa para
la Micro y Pequefia Empresa (PROMYP). De esta cantidad, el 85% es entregado por
NAFIN y el 15% por algin intermediario fianciero (banca comercial, entidades de
fomento, uniones de crédito, arrendadoras y empresas de factoraje). Los montos y
plazos de pago vigentes por tipo de crédito de dicho programa, se muestran en la
Tabla 9 del Capftulo 1,

IV.2.1.5 Aspectos Institucionales

Se refieren a los elementos de legislacion, politica ccondmica, estrategias de
desarrollo, planes y programas nacionales o estatales que representen una restriccin
adicional a los demds factores condicionantes. En el caso particular, no se prevée
limitante alguna relacionada a estos aspectos.

1V.2.2 Conclusiones del Tamafio de Planta

Después de este andlisis se concluye que son los insumos y la disponibilidad de capital
los factores que inciden en fa determinacidn del tamafio del proyecto. Tomando en
cuenta estas dos restricciones y a través de la elaboracion del plan de produccidn, se
llegd 4 que el tamafio para el proyecto durante los préximos cinco afios es el siguiente
[Tabla 28}:

IV.3 LOCALIZACION DEI PROYECTO

La ubicacidn de la planta tiene una influencia directa sobre los costos de las
operaciones de produccion y sobre la efectividad de la mercadotecnia. Una
localizacidn adecuada del proyecto contribuye a lograr una mayor tasa de rentabilidad
sobre el capital u obtener el costo unitario mfnimo.



TAMANO DEL PROYECTO

[toneladas)

Producto Incremento respecto Amaranto Incremento respecto
terminado al afio anterior al afio anterior
ANO 1 128 - 13.6 -
ANOC 2 203 58.2% 22.6 62.2%
ANO 3 283 39.3% 31.2 ‘ 41.6%
ANO 4 357 26.2% 396 26.9%
ANO 5 432 20.9% 48.0 21.2%

TABLA 28
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IV.3.1 Factores que Influyen en la Localizacién de Proyectos

Entre los factores que se pueden considerar para realizar la evaluacidn son los
siguientes:

i ’ a) Factores geogrdficos: estos factores se relacionan con las condiciones
naturales que rigen en las distintas zonas del pafs, tales como el clima,
: orograffa, hidrograffa y el tipo del suelo,

b) Infraestructura fisica; se refiere a las vias de comunicacién como
carreteras, vfas férreas, rutas aéreas y marftimas; servicios piiblicos como
agua, drenaje, alcantarillado y electricidad; comunicaciones como teléfono
y telégrafo.

¢) Factores institucionales: son los relacionados con los planes y estrategias
de desarrollo.

d) Factores sociales: son los que se encuentran relacionados con la adaptacidn
del proyecto a la comunidad. Estos factores generalmente son poco
atendidos, pero no menos importantes. Especfficamente, se refieren al
nivel general de los servicios sociales con los que cuenta fa comunidad,
tales como escuelas, hospitales, centros recreativos, facilidades culturales
y de capacitacién de empleados.

¢) Factores econdmicos: se refieren a los costos de los suministros ¢ insumos
en una localidad, tales como la mano de obra, las materias primas, los
tetrenos y la cercanfa a los mercados y a las materias primas.

1v.3.2 Método Cualitativo por Puntos para la Localizacién del Proyecto

Para determinar la localizacidn de la planta s¢ utilizard un método cualitativo; este
método consiste en ponderar una serie de factores que sc consideran relevantes para la
localizacién, posteriormente se asigna un puntaje a cada factor dependiendo del punto

de ubicacién. Esto deriva en una comparacidn cuantitativa de diferentes sitios.

El procedimiento para jerarquizar los factores cualitativos es el siguiente:
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1. Desarrollar una lista de factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa (los
pesos deben sumar 1.00).

3. Asignar una escala comiin a cada factor (de 0 a 10).

4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y
multiplicar la calificacién por ¢l peso.

5. Sumar la puntuacién de cada sitio y elegir la médxima puntuacién.

v

1V.3.3 Macrolocalizacién

Para la macrolocalizacién del proyecto, es decir, su ubicacién en el pafs, es necesario
elegir una regidn determinada analizando los siguientes factores.

1v.3.3.1 Ubicacién de los Mercados

Si fos cosios de transporie asociados con ef movimiento det producto de la planta a los
mercados es un gran porcentaje del costo total del producto, entonces resulta
conveniente construir la planta cerca de los mercados.

En el caso del proyecto, su mercado potencial cs el Distrito Pederal y drea
metropolitana, debido a que los canales de distribucidén mds adecuados se encuentran
en este lugar. El costo de transportacion de los productos es proporcional a la
distancia entre [a planta y su mercado, ademds, no se incurren en gastos para la
conservacidn de los productos (refrigeracidn, por ejemplo). Por otra parte, el riesgo
que implica la transportacida de estos productos es mfnimo.

1V.3.3.2 Ubicacidn de los Insumos

Los insumos de los sistemas de produccidn incluyen materia prima, materiales de
empaque, artfculos semiterminados y equipo. Para a seleccidn de la regién donde se
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ubicard fa planta, la principal consideracién material la constituye las fuentes de
materia prima.

Para el proyecto los insumos principales son: amaranto, trigo, avena, miel, huevo,
aziicar, envases de pldstico y materiales para envoltura. Los estados de Puebla,
Tlaxcala, Morelos, Estado de México y ¢l Distrito Federal son productores de
amaranto y cuentan con los demds insumos necesarios para Ia operacidn del proyecto.

1V.3.3.3 Resultados sobre la Macrolocalizacién del Proyecto

En la Tabla 29 se muestran los factores que se consideran relevantes y los lugares
potenciales para la macrolocalizacion del proyecto.

La planta se localizard en el Distrito Federal, debido a la cercanfa de su mercado
potencial y la ubicacidn de los insumos necesarios para la produccidn [Figura 6.

1V.3.4 Microlocalizacién

El paso signiente comprende Ja cleccidn de una comunidad en particular dentro de la
regidn elegida, Los factores que afectan a tal decision incluyen los mencionados en el
anilisis de la macrolocalizacidn, ademds de los siguientes.

1V.3.4.1 Mano dc Obra

Uno de los principales insumos en los sistemas de produccidn es el potencial humano.
En términos del nimero de empleados potenciales en un sitio propuesto, las empresas
suelen considerar zonas en las cuales habrd tres o cuatro veces el nimero de
solicitantes que se requerird para la fuerza de trabajo. Esto permite cierta selectividad
en la formacidn de grupos de trabajo,

Deben evitarse las zonas en las cuales ¢ reducido el mimero de empleados
potenciales, o cn las que no pueden atraerse fécilmente a cmpleados de fuera del drea.
En el caso del proyecto la mano requerida es no calificada, por lo que este factor no
es determinante en la ubicacién de la planta.



MACROLOCALIZACION

DEL PROYECTO

ESTADOS
Distrito Federal Fistad 5> de México Morclos Pucbla Tiaxcala
Faciores relevantes Peso Calificacién  Calificacion | Calificaci¢n  Calificacién | Calificacion  Calil i6n  Calificacié Cali i
asignado ponderada ponderada ponderada ponderada ponderada
Ubicacidn de los mercados 50% 10 50 9 a5 9 4.5 40 4.5
Ubicacién de los insumcs 50% 10 50 10 5.0 10 5.0 4.5 45
TOTAL 10.0 9.5 9.5 8.5 2.0

TABLA 29




REPUBLICA MEXICANA
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DISTRITO FEDERAL
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Por otra parte, es convenicnte que la mano de obra se encuentre cerca del proyecto,
ya que la cercanfa entre la planta y la fuerza de trabajo influye en la productividad de
la empresa, evitando retrasos en la llegada de! personal, fatiga y pérdida de horas-
hombre en el transporte. Asimismo, el proyecto puede tener un impacto econémico
positivo en la regidn donde se instale.

1V.3.4.2 Factores Socialcs

La lista de instalaciones de la comunidad que debe ser considerada incluye viviendas,
centros comerciales, instalacioncs médicss, escuelus, proteccidn policiaca y de
bomberos, ctntros culturales y de esparcimiento.

1V.3.4.3 Infraestructura Fisica

Es conveniente que 1a comunidad seleccionada cuente con avenidas y calles adecuadas
para permitir el acceso de los insumos y materiales al interior de la planta; trasportes
piiblicos para el personal de la planta; servicios de teléfono, agua, drenaje y
electricidad,

1V.3.4.4 Disponibilidad de Locales

La seleccidn de la comunidad sin examinar los locales disponibles prede conducir 2
errores, debido a que las caracterfsticas de estos locales deben ser acordes a los
requerimientos del proyecto,

1V.3.4.5 Resultados de la Microlocalizacién

En la Tabla 30 se hace una comparacidn entre algunas delegaciones del sur del
Distrito Federal: Tlalpan, Coyoacdn, Xochimilco, Milpa Alta y Tldhuac.

De los resultados obtenidos, se observa que la delegacidn de Xochimilco es la mds
conveniente para la ubicacidn del proyecto.



MICROLOCALIZACION DEL PROYECTO

DELEGACIONES

Coyoacin Milpa alta Tiakuac ‘Nalpan Xochimilco
Factores relcvantes Peso Calificacién  Calificacién | Calificacién  Calificacion | Calificacién  Calificacion | Calificaciéa  Catificacion § Calificacion  Calificacion
asignado ponderada porcierada ponderada ponderada pondcrada
Disponibilidad mano de obra 30% 8 2.40 10 3.00 10 3.00 9 2.70 10 3.00
Factores sociales:
viviendas 6% 7 0.42 9 054 9 054 8 0.48 8 048
centros comerciales 2% 10 020 8 0.16 8 0.16 9 0.18 ° 0.18
instalaciones médicas 2% 10 0.20 7 0.14 7 .14 9 0.18 8 .16
escuclas 1% 9 0.09 7 0.07 7 0.07 9 0.09 8 0.08
centros de esparcimiento 1% 10 0.10 8 0.08 8 0.08 8 0.08 9 0.09
Infraestructura fisica:
agua 5% 10 0.50 7 0.35 7 0.35 9 045 9 0.45
drenaje 5% 10 0.50 8 040 8 0.40 10 050 9 045
clectricidad 5% 10 0.50 8 030 8 0.40 10 050 10 050
teléfonc 5% 10 0.50 7 0.35 7 0.35 10 0.50 92 045
calies y avenidas 45 10 0.40 8 0.2 8 032 10 0.40 9 036
transportes publicos 4% 10 0.40 7 0.28 7 028 10 0.40 9 036
Dispeonibilidad de locales 30% 6 1.80 10 3.00 10 3.00 7 210 9@ 2.70
TOTAL 100% 8.0 9.1 9.1 8.6 9.3

TABLA 30



SELECCION DEIL. TERRENO

LOCALES

{1}

2}

131

4]

15}

{1}: La Quebrada # 46, Barrio San Sebastién, Xoch.

{2]: Tettali esq. Calvario, San José, Xoch.

{3): Manucl Esperdn esq. Av. las Torres. Col. del Carmen. Xoch,

[4): 5 de Mayo #12, Col. San Felipe de Jests, Xoch.

{5} Alvaro Qbregdn #95, Tulychualco, Xoch.

Factores relevantes Peso Calificacién  Calificacién | Calificacién;  Calificacién | Calificacién  Calificacién | Cahlicacion  Calificacién [ Calificscién  Calificacién
asignado ponderada ponderada ponderada ponderada ponderada
Costo del terreno 50% 5 25 10 5 8 4 9 45 [
Condiciones del terreno 25% 10 25 8 2 8 2 10 25 10 2.5
Servicios Pablicos 25% 10 25 7 175 9 225 4] 25 10 25
TOTAL 7.5 875 825 95 8
TABLA 31
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LOCALIZACION:
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Col. San Felipe dc Jesds

FIGURA 7
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Iv.3.5 Eleccién del Terreno

La decision final sobre la wbicacion se refiere a la eleccién de un terreno o local
dentro de una comunidad. Al elegir un terreno deben investigarse los fuctores
siguientes.

1v.3.5.1 Tamaiio del Terreno

El tamaiio del local deberd responder a las necesidades de espacio para el movimiento

" de materiales y personal, distribucién de planta, asf como para la ampliacién potencial
de 12 planta *El tamafio mfnimo del terreno es de 591 m2 para instalaciones y 200 m2
para estacionamiento y dreas verdes (punto I11.6).

1V.3.5.2 Costo del Terreno

En ¢! caso del proyecto, el costo del terreno representa un porcentaje significativo de
fa inversidn total (10%, aproximadamente). Cabe sefialar que el costo de urbanizacidn
del terreno suele ser mds importante que el costo de terrenos no urbanizados; en este
casp, el terreno elegidn pars establecer el nrovecto presents condiciones favorables,

tanto topogrdficas como de urbanizacidn. El costo por metro cuadrado del terreno
elegido es de $150,000 m2 (octubre de 1992).

1v.3.5.3 Ubicacién dcl Proyecto
En la Tabla 31 se analizan las caracterfsticas de locales disponibles en la delegacion
Xochimilco para determinar fa ubicacién de la planta. El mimero de terrenos

investigados fue 5, en un rango de $15,000/m2 a $300,000/m2. Finalmente, la
ubicacién del proyecto se muestra en Ia Figura 7.

IV.4 PROCESO DE PRODUCCION

Proceso de produccién es el procedimicnto técnico que utiliza el proyecto para
obtener bienes y servicios a partir de insumos.
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En esta parte del estudio s describe la secuencia de operaciones a que se someten los
insumos, desde su estado inicial hasta obtener los productos terminados.

El proceso de produccidn del proyecto s divide bdsicamente en dos partes:
procesamicnto de la semilla de amaranto y fa elaboracidn de productos utilizando este
insumo [Figura 8}.

Antes de pasar a describir los diferentes procesos efectuados en la produccidn, se
procederd a determinar los tiempos estdndar de cada operacién en la elaboracidn de
los diferentes productos del proyecto.

IV.4.1 Determinacion de los Tiempos Estdndar

Se define tiempo esténdar o tiempo tipo como el tiempo total de cjecucién de una
tarea al ritmo tipo. Para definir los tiempos estdndar se utilizardn las siguientes
férmulas:

Ts = Tb + Suplementos

donde, Ts: tiempo estdndar
Tb: tiempo bdsico
Suplementos: por fatiga, medio ambiente, necesidades personales,
ete.

A su vez el tiempo bdsico se define como el tiempo que se tarda en efeciuar un
elemento de trabajo al ritmo tipo, o sea:

Tiempo observado x Valor del ritmo atribuido

Valor det ritmo tipo
La férmula para calcular ¢l tiempo bésico es la siguiente:
Th = To x (V/100)
donde, To: tiempo cbservado promedio

V: valor del ritmo atribufdo
100: valor del ritmo tipo
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TIEMPOS ESTANDAR

Producto Operacién Ticmpo | Sumplementos|  Tiempo
Biésico Esténdar
{min) [min} [min]
“Galletas Molienda 6.7 13 8
Amasado 6.7 13 8
Moldeado 292 58 35
Horneado 14.2 28 17
Panqués Molienda 6.7 13 8
Amasado 83 1.7 10
Moldeado 26.7 53 32
Horneado 26.7 53 3
Cereales Preparacién 6.7 13 8
Porcionado 5.0 1.0 6
Tostado 250 50 30
Mezclado 83 1.7 10
Palanquetas Preparacién 42 08 5
Mezclado 25 0.5 3
Amasado 0.4 0.1 0.5
Corte y
colocacién 13 03 1.5
Cereal de " Limpieza y
amaranto humedecimiento 6.7 13 8
Tostado 16.7 33 20
Seleccionado 6.7 13 8
Envoltura Galletas 0.28 0.06 033
Panqués 0.2t 0.04 025
Palanquetas 0.21 0.4 0.25
Cereales 0.28 0.06 0.33

TABLA 32
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Para definir los tiempos bdsicos se utilizaron los tiempos observados promedio de
cada operacién y se asignd un valor atribufdo de 90, basdndose en el Cuadro 17 del
Anexo Il y empleando la norma britdnica 0-100.

Asimismo, los valores asignados a los suplementos son los siguientes:

Suplemento por necesidades personales = 2%

Suplemento por fatiga bdsico = 4%

Suplemento por contingencias = 4%

Suplemento por tensiones (postura, trabajo repetitivo, tensidn visual, ruido
y ventilacidn) = 10%

De esta manera, en la Tabla 32 se presentan los tiempos estdndar de cada una de las
operaciones.

IV.4.2 Procesamiento de la Semilla de Amaranto
Almacenamiento

El grano de amaranto se almacena en silos de concreto que se encuentran cubiertos
para evitar que ¢! grano se dafic o se contamine. Una de las ventajas de la semilla de
amaranto es que soporta largos periodos de almacenamiento, de uno 2 dos afios,
conservando sus propiedades originales, lo que fucilita contar con un inventario del
insumo en caso de contingencias.

Limpieza

La limpieza del grano se realiza mediante una miquina que separa las impurezas del
grano, haciendo pasar a la semilla a través de una criba y aplicando una corriente de
aire.

Tostado

Esta operacidn se realiza en tostadores mecdnicos donde ¢l grano es depositado y
movido en forma rotatoria. En esta operacidn el grano revienta y aumenta de
volumen, alcanzando aproximadamente 2 mm  de didmetro,
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Seleccionado

Después del tostado las semillas presentan dos tamaiios o calidades, por lo que se hace
necesario una operacidn de seleccionado para separar la semilla de primera (semilla
grande, 70% de} total reventado) de la de segunda (semilla pequefia, 30%). El grano
es seleccionado con un movimiento rotatorio de la mdquina, a través de un tamiz
mayor que ¢l utilizado en la operacidn de limpicza.

1V.4.3 Elaboracién de Gailetas

Primeramente, el grano de amaranto sin tostar o ef reventado de segunda, asf como ¢f
trigo, pasan por un molino coloidal, obteniéndosc una harina integral. La harina,
junto con el resto de los ingredientes, se depositan en una amasadora y se baten hasta
que la mezch alcanza una consistencia pastosa. La mezcla es depositada en moldes ¢
introducida en un horno a una temperatura aproximada de 200 9C. Las galletas se
sacan del homo y son colocadas en charolas para que se enfrfen.

A continuacidn, pasan a la operacidn de envoltura donde se colocan 30 galletas en
una charola de pldstico y se cubren con una bolsa de papel celofdn, misma que es
sellada térmicamente. Después, cada paquete se cubre con una bolsa de papel, cerrada
con un sello, para finalmente transportarios al almacén de producto terminado.

1V.4.4 Elaboracidn de Panqués

E! procedimicnto es el mismo que el de las galletas, dnicamente varfa el tiempo de
amasado, sicndo el del panqué de mayor duracién. Los panqués son envueftos de
manera individual en bolsas de papel celofén selladas térmicamente.

1V.4.5 Elaboraci6n de Cereales (mezcla granola-amaranto)

Los ingredientes, con excepcidn del amaranto, se tuestan; posteriormente, la semilla
de primera de amaranto junto con el resto de los ingredientes son mezclados y la
mezcla amaranto-granola es envasada en recipientes PET. Finalmente, el cereal pasa
al almacén de producto terminado,
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IV.4.6 Proceso para la Elaboracién de Palanquetas y Trozos

El amaranto junto con el resto de los ingredientes son mezclados en ollas de metal
para ser calentados durante aproximadamente 30 segundos, hasta que el amicar
alcanza la consistencia de caramelo. Después, la mezcla se vacfa en una mesa que ha
sido previamente preparada con manteca vegetal para cvitar su adhesidn. La mezcla es
amasada en un molde utilizando un rodillo y es cortada, ya sea en forma de barras o
en trozos, por medio de una troqueladora. Posteriormente las barras o los trozos se
colocan en charolas para que se enfrien, Para la envoltura se utilizardn bolsas de papel
celofdn selladas térmicamente. Por ltimo, el producto es transportado al almacén de
producto terminado.

IV.5 PLAN DE PRODUCCION

Tomando en cuenta los factores que deterinan el tamafio del proyecto, se elabord un
plan de produccidn a cinco aflos que se muestra resumido en la Tabla 33,

El plan contempla una expansién gradual del tamaiio de! proyecto, ya que tanto los
procesos como los equipos empleados para la produccién permiten una pronta y
sencilla instalacion, asf como una ficil operacién de los mismos. De este modo, es
posible utilizar los factores de la produccién, mano de obra y capital, a su mdxima
capacidad.

El plan estd sujeto bdsicamente a dos tipos de restricciones; mercado ¢ insumos, La
primera atiende a los resultados arrojados en el estudio de mercado en cuanto a las
preferencias de los grupos de consumidores y a los canales de distribucion asignados a
cada producto; de esta manera, se procurard producir mds de los productos que se
consideran tienen mayor aceptacién por parte del consumidor y facilidad de venta a
través de los canales de distribucidn, con la objeto de lograr una mayor rotacién de
los productos. E! nivel relativo de frecuencia de venta que se espera prescaten los
productos es el siguicnte: palanquetas, mezcla de cereales y galletas, alto; trozos y

panqués, bajo.

El abastecimiento de amaranto es la segunda limitante del sistema, ya que nicamente
se tiene acceso a 1.2 [ton] mensuales durante ¢l primer afio, segin el andlisis
efectuado en ¢l punto 1V.2.1.2. E! plan estd disefiado segin un incremento gradual en



PLAN DE PRODUCCION

Ao 7 2 3 4 5
GALLETAS 96000 161000 250000 313000 376000
(paquetes)

PANQUES 24000 48000 72000 96000 120000
CEREALES 60000 96000 128000 164000 201000
PALANQUETAS 96000 144000 192000 216000 240000
TROZOS 24000 36000 48000 72000 96000

TABLA 33
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el suministro de este insumo, partiendo de 1.2 {ton] al mes para el primer afio, hasta
llegar a 4 {ton] al mes para ¢l quinto. Asimismo, otra restriccidn fa constituye el
hecho de que dnicamente se puede obtener un 70% de semilla de amaranto de primera

durante la operacidn de tostado, misma que se utiliza principalmente para la
elaboracidn de cereales y palanquetas.

1V.5.1 Programacién Lincal de fa Produccidn. Métedo Simplex

Para determinar los niveles de produccidn por producto so disedd un modelo
" matemdtico cuya solucida s vbtuvo a través de Ia aplicacion det método simplex de la
programacidn lincal. El modelo propucsto tiene como ohjetivo el maximizar la
utilidad total que se genera de las ganancias por producto, comsiderando las
restricciones tanto de mercado como de insumos cigadas anteriormente.

Los costos que se consideraron son fos de materia prima, ya que estos influyen
significativamente en la utilidad por producto; otros, como los de maquinaria y
consumo de energfa representan un porcentaje minimo en el costo total unitario

debido a una economfa de escala. E! costo por mano de obra se considerard que cs
proporcional a cada producto,

Para el cdlculo de los costos en los diferentes affos se aplicé una tasa de inflacion del
15% anual y los precios de venta son los determinados en el punto UL, que
corresponden a los clientes directos del proyecto o canales de distribucion.

A continuacién, se presenta el modelo matemdtico realizado para cada uno de los
cinco afios correspondientes al horizonte de planeacién del proyecto,

IV.5.2 Requerimiento de Maquinaria y Mano de Obra

Para realizar ¢l balanceo de fneas se calcularon los requerimientos de maquinaria y
mano de obra de acuerdo al plan de produccién establecido en el punto anterior. Para
Hevar a cabo el presente andlisis, fa produccion fue dividida en tres Hneas bisicas: 1)
linea de panificacién (galletas y panqués), 2) linea de cereales (meacla de cereales,

palanquetas, trozos y preparacidn y tostado de 1a semilla de amaranto), 3) envoltura y
envasado.



REQUERIMIENTO DI MAGUINARIA DIL PROYECIO

TABLA 34

Iipo de miquins A0t ] A0 | ARD D ARU4 | ANOS
Homo 1 ] 3 3 t
Molino 1 L ! 1 2
Amadors i ! ! ] 1
Tostadora 1 1 2 2 2
Mealsdors 1 1 ] 1 1
Horndla 1 1 1 2 1
Troqueladers L 1 1 1 1
Miquins kmpladors 1 1 1 i !
Miquina selecclonadora ! 1 1 1 1
Selladoras térmicas 1 2 b 3 4

REQUFRIMIENTO DE MANO DE OBRA DEL PROYECTO
ANO t ARO 2 ANO Y ARO 4 AKO §

FRODUCCION

finea ) b4 3 5 & 6

Galletns

Panqués

Vinea 3 1 2 1 3 1

Cercsls -

Palanquetas

Trozes

Cereal de amaranio

Linea ) H 1 ¥ 1

Emvolura

ADMINISTRACION

Y VENTAS

Director generst 1 ! 1 1 1
Aunliar sdministrativo 1 1
(iegente de compras 1 1 1 1
Supervuox de producasn | 1 1 1 1
Almscenista 1 1 ! 1
Scrctana 1 1 1 1 1
Tranypoetista [ [ ! | !
TOTAL L] 3 [} 1] n

TABLA 3§
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La maquinaria necesaria se determiné considerando las capacidades de maquinaria

.comercial, es decir, que actualmente existe en el mercado {memoria de cdlculo,

Anexo IT). En la Tabla 34 se muestra la maquinaria necesaria para la produccidn en
los diferentes aiios de la evaluacion.

La mano de obra necesaria se determind con base a los tiempos estdndar calculados en
el punto 1V.4.1 y se establecieron las operaciones criticas, es decir, las que requieren
de mayor tiempo para su realizacién y las que se pueden desarrollar de manera
simultdnca [memoria de cdlculo, Anexo 11}, con la finalidad de reducir al mdximo los
tiempos muertos y los costos de produccidn. Asimismo, se considerd que el personal

" empleado ¢n la produccion se puede desemperiar en todos los procesos, esto es, que

no existe linfitante en la asignacion de funciones de la mano de obra en relacién a las
distintas fneas de produccidn. Esto es posible debido a que las operaciones en todos
los procesos no requicren de mano de obra especializada, ademds de resultar
conveniente, puesto que conlleva a una flexibilidad en la asignacidn de funciones,
apropiada para el funcionamiento de un microindustria.

El ndmero de operarios y personal necesarios para la produccidn y el funcionamiento
del proyecto se muestran en fa Tabla 33,

IV.5.3 Inventario de Maquinaria y Equipo

A continuacién, se enlistan las principales maquinas y equipos, as{ como sus
caracteristicas mds relevantes, requeridos para realizar la funcién productiva del
proyecto.

1.'Limpiadora

a) Funciones; limpieza de cereales mediante una corriente de aire y la
rotacidn y tamizado de la semilla.

b) Funcién especffica: limpieza de la semilla de amaranto.

c) Capacidad: 1 kg / minuto



w2

69

d) Dimensiones: largo = 1.2 m
ancho = 0.6 m
alura = 14 m

. Tostadora

a) Funciones: tostar cereales por medio de un cilindro rotatorio de acero
inoxidable y flama de gas L.P.

b) Funcidn especffica: tostado de semilla de amaranto y de granola.
c) Capacidad: 30 kg
d) Dimensiones: largo = 1.0 m

ancho = 0.6 m
altura = 1.2 m

. Seleccionadora

a) Funciones: seleccidn de cereales mediante una corriente de aire, rotacién y
tamizado.

b) Funcidn especffica: seleccidn de cereal de amaranto en cereal de primera y
cereal de scgunda.

¢) Capacidad: 1 kg/ minuto
d) Dimensiones: largo =12 m
ancho = 0.6 m
altura = 1.4 m
Horno
a) Funciones: horneado de productos panificacién utilizando gas L.P,

b) Funcién especifica: horneado dg galletas y panqués.

¢) Capacidad: 6 charolas de 0.9x 0.5m



d) Dimensiones: largo = 1.8 m
ancho = 1.0 m
altura = {.5m

. Mesa de trabajo

a) Funciones: funciones diversas, cuenta con cubierta de acero inoxidable y
dispositivo para charolas.

b) Funcidn especffica: moldeado y amasado de galletas y panqués; envoltura
de galletas, panquds, palanguetas, trozos y cereales,

d) Dimensiones: largo = 1.2m
ancho = 0.8 m
altura = 0.9m

. Molino

a) Funciones: moler semillas o cereales,

b) Funcidn especifica: moler semilla cruda y de segunda de amaranto para la
obtencidn de harina.

¢) Capacidad: 1 kg / minuto

d) Dimensiones: didmetro = 0.3 m
' altura = 0.5 m

. Amasadora
a) Funciones: mezclado y amasado de ingredientes.

b) Funcién especffica: mezclado y amasado de ingredientes para la
elaboracidn de galletas y panqués.

¢) Capacidad: 30 kg
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d) Dimensiones: digmetro = 0.6 m

largo = 1.0m
ancho = 0.3 m
alura = 1.2 m

8. Mezcladora
a) Funciones: mezclado y amasado de ingredientes.

b) Funcién espectfica: mezclado de ingredientes para la elaboracién de
cercales.

c) Capacidad: 30 kg

d) Dimensiones: didmetro = 0.6 m

largo = 0.8 m
ancho = 0.3 m
altura = 1.0m

9. Hornilla
a) Funciones: calentar ingredientes utilizando una flama de gas L.P.

b) Funcidn especifica: calentar los ingredientes para la elaboracidn de
palanquetas.

¢) Capacidad: 250 g / hora

d) Dimensiones: largo = 0.50 m
ancho = 0.35m
altura = 0.50 m

10. Troqueladora

a) Funciones: compactar y troquelar mediante una placa y un troquel de acero
inoxidable y una palanca mecdnica.

b) Funcién especffica: compactado y corte de palanquetas y trozos.
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c) Capacidad: 50 palanquetas por corte.

d) Dimensiones: largo = 1.5 m
ancho = 0.8 m
altura = 0.9 m

11. Selladora

a) Funciones: sellado de materiales de empague mediante una resistencia
eléctrica.

b) Funcidn especifica: sellado de bolsas para envoltﬁra de galletas, panqués,
palanguetas y trozos.

¢) Dimensiones: largo = 0.4 m
ancho = 0.5 m

altura = 0.9 m

12. Rack
a) Funciones: almacenar y trensportar charolas.

b) Funcién especifica: almacenar y transportar charolas con producto
terminado y en proceso (galletas, panqués, palanquetas y trozos).

c) Capacidad: 18 charolas de 0.65 x 0.45
d) Dimensiones: largo = 0.7 m

ancho = 0.5m
altura = 2.0m

Asimismo, el ahastecimiento de maquinaria y equipo se llevard cabo a través de los

proveedores enlistados a continuacién.
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Proveedores

- Industrias Luckie, S.A.

Direccién

Cantera No. 60
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Magquinaria

Homos, mesas de trabajo
Sta, Ursula Xitla, D.F. racks, charolas

Tel, 573-8340

Grupo Cdseres Pomona No. 8 Amasadoras, mezcladoras
Col. Roma
Tel. 208-2623
Estufas Industriales Calz. Tlalpan No. 977 Quemadores
Coriat Col. América Unidas, D.F.
Tel. 590-5387
Folamsa maquinaria Cda. 26 de Marzo 45-1 Limpiadoras,
agroindustrial S.A. de C.V. Tel. 294-9416 seleccionadoras

IV.5.4 Modelo de Inventario. Lote Econémico

El modelo de inventario seleccionado para Ia formnlacidn y evaluacién del proyecto
es el conocido como el de lote econdmico, ya que ofrece los elementos necesarios
para determinar un funcionamiento adecuado de los inventarios, reduciendo costos y
permitiendo calcular aproximadamente la iaversidn que lendrfan que hacer los
promotores del proyecto al iniciar las operaciones de la empresa en lo que se refiere a
este concepto.

La magnitud de una orden que minimiza el costo total del inventario se conoce como
magnitud econdmica del lore (EOQ). El patrdn de utilizacién y de aprovisionamiento
para la EOQ se muestra en la Grdfica 11. Las Ifneas verticales indican la recepcidn
inmediata de una orden de magnitud Q. Una tasa constante de utilizacién,
representada por las lfneas inclinadas, disminuye hasta cero el nivel del inventario
durante el intervalo entre las drdenes t. El nimero promedio de artfculos en el
almacenamiento es Q/2.

El costo anual de adquisicién es el mimero de drdenes hechas por aio multiplicado
por el costo de cada orden:
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Costo anval de adquisicion = 0 (D/Q)

No. de unidades pedidas por afio

= costo por orden X
No. de unidades por orden

Suponiendo que el costo por mangjo y el costo del capital se basan en el nivel
promedio del inventario, se tiene;

costo anual por tener inventario = (H + iP) (Q/2)

= (tefencia + cargo de interés por unidad por aflo) X inventario promedio

Combinando estas expresiones, se obtiene la férmula:

costo anval total = O (D/Q) + (H + iP) (Q/2)

Se sabe que la pendiente es cero en el punto minimo, por lo que una manera de
determinar el valor de Q, que minimiza el costo anual total, es derivar la expresién
con respecto a Q e igualar a cero la derivada:

d/dQ (costo anuai total) = -OD/Q2 + (H+iP)2 = 0

Entonces, resolviendo a ecuacidn para Q se obtiene la formula EOQ:

20D
H+iP

El ndmero de drdenes que se deben hacer en un aflo estd dado por la siguiente
férmula:

dfas laborables al aiio
D/Q

intervalo de orden = t =



Nfimero de articulos en almacén

Q = cantidad econfmica de orden

yd

Q/2 = nivel promedio

del inventario
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LOTE ECONOMICO DE MATERIA PRIMA

ANO 1 ANO 2 ARO 3 ANO 4 ARO §
Lote Lote Lote Lote bmc‘
(EOQ) (EOQ) (EOQ) {EOQ) (EOQ)
Materia prima
Amaranto 1083 121 1387 1457 4%
Trigo 1453 1762 245 213 219%
Azdicar B4 1228
Manteca vegetal 671 93
Ajonjoli 15 402
Sal 164 u8
Polvo hornear 47 i 80
Leche 9 %6 2 )] 354
Huevo 194 25 ) 3 wm
Miel 187 213 29 29 A6
Avena 828 976 1049 ‘ 1109 145
Satvado 652 769 ‘ @ ;
Coco 201 737
Uva pasa 120 15!
Canela K] LU
Vainilla 87 104 ) ;
Bolsas galletas (C) ™ w1z 1093 11418 11668
Bolsas galictas () 5989 728 897 8168 e
Charolas galictas my 912 10935 Il:llﬂ 1668
Bolsas panqués 89 5142 58713 6324 6593
Bolsas patangueias 8992 10270 1058 10937 16751
Bolsas trozos X% 453 4795 s4n 5897
Envases cereales 3880 517 22 520t 5368
Etiquetas 13217 15738 149 1823 18626

TABLA 3%
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Para calcular el costo de capital (iP) se considerd un interés (i) del 17% (Cetes a 91
dfas, agosto 1991). El costo de adquisicién (O) se determind como el 30% del salario
mensual del encargado de compras y del operario de transporte, asimismo, se incluye
el costo por consumo de gasolina,

E! costo de tenencia (H) se determin como el 25% del precio unitario de cada
insumo, este costo incluye los siguientes conceptos: manejo de materiales, deterioro y
mermas de los mismos. Para e! cdlculo de los afios posteriores, se considerd una tasa
de inflacién y un aumento de los salarios del 15%.

En la Tabla 36 se muestran los lotes econdmicos correspondientes y los intervalos de
orden [menloria de cdlculo, Anexo I1). Asimismo, en la Grdfica 12 se muestra

esquematizado el patrén de inventario (aprovisionamiento instanténeo y demanda
constante) de las principales materias primas que empleard el proyecto.

IV.6 DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién de planta implica la ordenacidn fisica de los elementos industriales.
Esta ordenacién incluye tanto {os espacios necesarios para el movimiento del material,
almacenamiento, trabajadores y todas las otras actividades o servicios,

Una buena distribucidn de planta es aquella que proporciona condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacidn mds econdmica, a la vez que mantiene las
condiciones dptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

IV.6.1 Objetivos de la Distribucién de Planta

Los objetivos de la distribucién de planta son los siguientes:

1. Reduccidn del riesgo para fa salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

2. Elevacitn de la moral y de la satisfaccidn def obrero.

3. Incremento de la produccidn.
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4, Disminucién de fos retrasos en {a produccidn.
5. Ahorro del 4rea ocupada en produccidn, almacenamiento y servicio.
6. Reduccidn del manejo de materiales.

7. Mayor utilizacién de la maquinaria, de la mano de obra yfo de los

servicios,
8. Reduccidn de! material en proceso.
9. Reduccidn del tiempo de fabricacién.
10. Reduccidn del trabajo administrativo y del trahajo indirecto en gencral.
11, Logro de una supervision mds ficil y mejor.
12, Disminucidn del riesgo de daios para el material,

13. Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

1V.6.2 Principios Bésicos de fa Distribucién de Planta

Los principios que se tomaron en cuenta para fa distribucién de planta son los
siguientes:

a) Integracidn total: consiste en integrar en lo posible todos los factores que
afectan fa distribucidn, para obtener una visién de todo el conjunto y fa
importancia relativa de cada factor.

b) Mfnima distancia de recorrido: al tener una visidn general de todo el
conjunto se debe tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales,
trazando el mejor flujo.

c) Utilizacién del espacio cibico: resulta muy conveniente considerar la
altura en el diseio de los almacenes y oficinas, ya que reduce
significativamente el espacio totai de la planta,
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d) Seguridad y bienestar para el trabajador: este es uno de los objetivos
principales en la distribucidn, ya que crea un ambiente favorable de
trabajo que incide en fa productividad.

¢) Flexibilidad: se debe tener una distribucion que pueda reajustarse
ficilmente a los cambios que exija el medio, para poder cambiar el tipo de
proceso de la manera mds econémica, si fuera necesario.

1V.6.3 Factores que afectan la Distribucién de la Planta
Para realizal la distribucién de planta se requiere un conocimiento ordenado de los
diversos clementos o particularidades implicados en una distribucidn y las diversas

consideraciones que pueden afectar la ordenacidn de aquellos.

Los factores que ticnen influencia sobre cualquier distribucién se dividen en ocho
grupos:

—

. Factor material: incluye disefio, variedad, cantidad, operaciones necesarias

¥ S secuencia,

2. Factor maquinaria: abarca equipo de produccidn y herramientas, asf como
su utilizacién,

3. Factor hombre: involucra la supervisién y los servicios auxiliares, al
mismo tiempo que la mano de obra directa.

4, Factor movimiento: engloba transporte inter o intradepartamental, asf
como ¢l mangjo de las diversas operaciones, almacenamientos e
inspecciones.

5. Factor espera: incluye los almacenamientos temporales y permanentes.

6. Factor servicio: abarca el mantenimiento, la inspeccién y el control de
desperdicios,

7. Factor edificio: comprende los elementos y particularidades interiores y
exteriores del mismo,
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‘8, Factor cambio: se reficre a futuras ampliaciones de las instafaciones.

1V.6.4 Tipos de Distribucién

Los tres tipos bdsicos de distribucidn de planta son: por proceso, por producto y de
posicién fija. Esta clasificacidn es tedrica y general, ya que en fa prdctica existen
graduaciones y diferencias, asimismo, en los sistemas reales, se presentan
caracteristicas que pertenecen 2 cadz uno de fos diferentes tipos de distribucion ya
mencionados. La finalidad del presente andlisis es lograr un mejor entendimiento de
las posibles disposiciones de planta que puede tomar una industria 2 organizacion,
resaliando las caracterfsticas fundamentales y extremas de cada una de distribuciones
bdsicas o tedricas,

1V.6.4.1 Distribucién por Proceso

La distribucién por proceso agrupa a las personas y al equipo que realizan funciones
similares; normalmente, los trabajos son rutinarios y los volimenes de produccidn son

bajos. Asimismo, el trabajo es intermitente y guizdo por Grdenes de trabajo
individuales.

Son sistemas flexibles, por lo que son menos vulnerables a los paros; generalmente, el
equipo RO es costoso, pero se requiere mano de obra especializada para manejarlo, lo
cual proporciona mayor satisfaccién al trabajador. Por lo anterior, el costo de

supervision por empleado es alto, el equipo no Se utiliza a su méxima capacidad y el
control de Ia produccion es mds complejo.

1V.6.4.2 Distribucién por Producto

Agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerdo con la secuencia de operaciones
requeridas para producir un artfeulo espectfico y se utiliza para producir grandes

volimenes de relativamente pocos productos. El trabajo es continuo y se gufa por
instrucciones estandarizadas.

En este tipo de distribucién existe una alta utilizacion del personal y del equipo,
siendo este ltimo gencralmente especializado y costoso. Ef costo del manejo de



materiales es bajo y la mano de obra necesaria es no especializada. Como los
empleados efectian tareas rutinarias y repetitivas el trabajo se vuelve aburrido, El
control de Ia produccién es simplificado, con operaciones interdependientes y por esta
razén la mayorfa de cste tipo de distribucicn es inflexible.

Los tipos de distribucién por proceso y por producto se esquematizan en la Figura 9.

IV.6.4.3 Distribucién de Posicién Fija

" En esta distribucion los hombres y las mdquinas s llevan hasta un producto que esta
fijo en una 'posicién,'debido a su tamafio o a otro factor que impida su movimiento.
En tales operaciones a menudo existe un excelente estado anfmico del trabajador y una
flexibilidad para los cambios en la programacidn y el disefio. Sin embargo, el
necesario movimiento de materiales y méquinas puede ser problemdtico y costoso.

IV.6.5 Tipo de Distribucién del Proyecto

El sistema de produccién del proyecto utiliza bdsicamente una distribucién por
producto, ya que agrupa a los hombres, mdquinas v equipos en lfneas para elaborar
productos especificos. La diferencia fundamental con el esquema tedrico analizado
anteriormente, es que el volumen de produccidn del proyecto no es lo suficientemente
elevado como para lograr operaciones continuas.

Las dreas de trabajo en que se divide Ia produccién son las siguientes:
Area de procesamiento de amaranto; aquf se realizan las operaciones de
limpieza, seleccionado y tostado de la semilla de amaranto, misma que

serd utilizada en todas las dreas de produccidn,

Area de panificacifn: en esta drea se claboran las galletas y tos panqués,
efectuando las operaciones de molienda, amasado, moldeado y horneado.

Arca de palanquetas: aquf se producen las palanquetas y trozos,
realizando las operaciones de mezclado, amasado y corte.
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Arca de cereales: en esta drea se claboran los cereales, llevdndose a cabo
fas operaciones de tostado de granola y mezcla de cereal de amaranto con
granola tostada.

Area de envoltura: aquf se envuelven galletas, panqués, palanquetas,
trozos y cereales.

Asimismo, para el completo funcionamiento de [a planta se requieren de las siguientes
dreas: recepcién de materiales y embarque de producto terminado; almacenes de
materia prima, producto en proceso y producto terminado; sanitarios y oficinas. En la
Figura 10 se muestra la distribucidn de las diferentes dreas que integran la planta
teniendo por objetivo disminuir en la mayor medida posible el manejo de materiales y
las distancias recorridas, asf como hacer mds eficientes y funcionales fas operaciones.

1V.6.6 Cflculo de las Areas de la Planta

Una vez determinada la disposicidn gencral de la planta, sigue fa tarea de calcular la
superficie de cada drea o seccidn, para de esta manera elaborar el plano definitivo de
laplanta. A continuacién, se enumeran las dreas principales de la planta y los factores
que sirvieron como base de cdlculo:

1. Recepeién de materiales y embarque de producto terminado. La superficie
asignada a estas funciones depende de los siguientes factores:

a) Volumen de maniobra: se requiere espacio para permitir el acceso de un
camidn de 5 toneladas de capacidad.

b) Tipo de material: los materiales que se utilizardn para el proyecto serdn
principalmente cereales o semillas transportadas en costales, Iiquidos
envasados como leche y miel transportados en cajas y materiales para
envoltura.

c) Forma de recepcitn o embarque: en el 4rea de recepcidn se realizard un
pesaje de los diferentes materiales, por ello se considerard un espacio para

el equipo de pesaje.

Por lo anterior, el 4rea de recepcidn y embarque tendrd una superficie de 9 m2.
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2. Almacenes. Dentro de la planta existen tres tipos de productos: materia prima,
producto en proceso y producto terminado. Para calcular el drea de almacén de
materia prima se aplicd el concepto de lote econdmico de la teorfa de inventarios; en
el punto 1V.5.5 se calcularon los lotes ccondmicos de las materias primas y en el
Anexo II, memoria de cdlculo, sc muestran las superficies ngcesarias para cada una de
ellas,

La superficie destinada al almacén de producto (crminado, se determing con base en
un periodo de entrega promedio de 12 dfas. Asimismo, en el drea de produccién se
establecieron secciones para producto en proceso, ocupadas por espigueros con
productos panificados y palanquetas, asf como por carritos con cercales y materias
primas,  *

La superficie total para almacenes se determina con base en las superficies calculadas
anteriormente, espacios necesarios para manejo de materiales, trdnsito de hombres y
espacio para ampliaciones posteriores. Por o tanto, el almacén de materias prima
tendrd una superficie de 102 m2, el almacén de producto terminado contard con 59
m2 y el drea de producto en proceso serd de 30 m2 (esta dltima cantidad se incluye en
cada una de las dreas de produccién).

3. Produccidn. La superficie total destinada a esta funcidn depende del mimero y
dimensiones de las mdquinas que se utilicen, del nimero de trabajadores, de la
intensidad def trdfico en el manejo de materiales y del cumplimiento de las normas de

seguridad e higiene en lo referente a los espacios libres para maniobra y paso de los
trabajadores.

El nimero de trabajadores, maquinaria y equipo que empleard el proyecto durante
cinco afios, se determinan en el punto IV.5.2; asimismo, las dimensiones de la
maquinaria y equipo se presentan en el punto IV.5.3. El flujo de materiales para la
elaboracién de los diferentes productos se esquematiza en Ia Figura 10. Por ultimo, se
seiiala que los hornos del drea de panificacidn han sido ubicados en una de las
esquinas de la planta para evitar el calor excesivo y ricsgos para los trabajadores.

Por lo anterior, el drea total de produccién estard dispuesta dc la siguiente manera:
Procesamiento de amaranto = 81 m2

Panificacién = 130 m2
Palanquetas = 22 m2
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Cereales = 70 m2
Envoltura = 64 m2

4. Sanitarios. La magnitud de esta drea estd sujeta a los sefialamicntos de la Ley
Federal del Trabajo, misma que exige un servicio sanitario completo por cada siete
trabajadores del mismo sexo.

E! drea de sanitarios tendrd una superficie de 14.5 m2

5. Oficinas. El drea destinada a oficinas depende del nimero de personas destinadas
a mano de obra indirecta, asf como a los cuadros directivos y de control de la

empresa. Las oficinas ocupardn 24 m2 y comprenden los departamentos de compras,
administracién y direccidn general.

6. Comedor, Con la finalidad d¢ lograr Ia mayor ccmodidad posible al lmbajador, se
destinard un drea para realizar la comida en un horario establecido. Esta drea serd de
18 m2,

7. Estacionamiento y dreas verdes. Segin lo establecido por el reglamento del
Drepartamento del Distrito Federal, se destinardn 200 m2 para estacionamiento y dreas
verdes.

8. Futuras ampliaciones. En relacién a este concepto, se aplicé un 25% de
expansién a cada una de las dreas anteriormente mencionadas (todas las cantidades

calculadas ya incluyen este porcentaje de expansidn).

Finalmente, la superficie total abarcada por el proyecto es de 791 m2,

IV.7 ORGANIZACION DEL RECURSO HUMANO

La empresa esta estructurada bdsicamente en dos funciones generales: produccitn y
administracién. E! personal asignado a produccidn se determina en el punto IV.5.2 y
las funciones de l2 mano de ohra, como se explica en dicho punto, serdn multiples, no
sujetas a una sola operacién o proceso.

El drea administrativa estd constitufda de la siguiente manera:
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Gerente general: se encarga de la coordinacidn y supervision general de las
operaciones de produccidn y de administracién de la empresa, asf como de la
mercadotecnia y de las operaciones de venta.

Gerente de compras: tiene como tarea fundamental realizar las operaciones de compra
de los insumos necesarios para la produccidn y funcionamiento de la empresa;
también, se encarga de supervisar y llevar el contro] de inventarios.

Supervisor de produccidn: efectda la supervision de la produccién y de las
instalaciones fisicas y de equipo y maquinaria, realiza el mantenimiento preventivo y
* correctivo a las maquinas y equipos y Hleva a cabo las inspecciones necesarias para el

contiol de calidad de los productos terminados y de los insumos para la produccidn.

Auxiliar administrativo: lleva el control del flujo de efectivo en bancos; caja chica,
némina, cuentas por cobrar y cuentas por pagar.

Contador: lleva 1a contabilidad de Ia cmpresa y da asesorfa al respecto; estd funcién se
realizarfa en un despacho fuera de las instalacioncs de la empresa.

Abogado: da asesorfa legal a la empresa,

Secretaria: se encarga de las labores administrativas auxiliares.

Almacenista: lleva a cabo el contro! de los almacencs de materia prima y de producto
terminado, también colabora en el mantenimiento del equipo, maquinacia e

instalaciones ffsicas.

Transportista: realiza la transportacién de insumos y producto terminado, asimismo,
efectida las operaciones bancarias,

En la Figura 10 se muestra el organigrama general de la empresa.
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IV.8 OBRA FISICA

* En esta seccidn se describird brevemente las caracteristicas generales de la parte de la
inversién referente a las que suelen Hamarse "obras civiles”, que comprenden
bidsicamente el edificio y las instalaciones eléctrica y de gas.

1v.8.1 El Edificio

La construccidn es del tipo industrial tipo ligero con techo metdlico y vipuetas de
" acero; la altura de la nave se recomienda sea de 5 m para permitir una ventilacin
adecuada. Asimismo, se realizard la consiruccidn de pequefios sios para el
almacenamiento de los granos; esto ofrece las siguientes ventajas: reduccidn de
espacios, climinacidn del uso de costales, proteccién y fimpicza del producto,

clasiticacidn y cuantificacién de los insumos, mayor control del inventario y
apariencia favorable al trabajo.

Por otra parte, para mejorar la iluminacidn de la planta y ahorrar consumo de energfa
eléetrica, se utilizard l4mina transparente y se prevée una iluminacifn conital del
30%, conforme a los materiales utilizados en la construccién.

IV.8.2 lnstalacion Eléctrica y de Gas

La instalacidn eléctrica del proyecto estd integrada por una {fnea monofdsica y otra
rifdsica, 1a primera destinada para Ia utilizacidn de lgmparas y equipo de oficing, y la
segunda para la maquinaria de produccidn. Se requerird de una subestacién eléctrica
para un consumo de 30 kW, mismo que incluye un mérgen de seguridad def 30%, con
respecto @ la mdxima wtilizacin, previniendo futuras expansiones, o bien, 1a
adquisicidn de equipo con otras capacidades nominales a las anticipadas.

La determinacidn de) nimero de l4mparas se realizd con base en el Reglamento de
Construccioges del D.F., el cual sefiala los siguientes luxes para las distintas dreas de
trabajo: produccién = 300 {Ix]; almacenes = 50 [Ix}; embarque, oficinas, comedor,
baios y sanitacios = 250 {Ix]. Realizando los cdlculos necesarios segin I3 superficie
en cada drea de trabajo, se determind el siguiente mdmero de ldmparas (fluorescentes
40 W x 2, en gabinete, 1.2 m de longited): produccién = 22; almacén producto
terminado = 2; almacén materia prima = 3; embarque, oficinas, comedor, baios y
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sanitarios = 7, Ademds, se instalardn 2 ldmparas de vapor de mercutio para
exteriores.

La instalacion de gas comprende un tanque con capacidad de 800 It, tuberfa de cobre
de 20 mm, regulador de alta presidn, vdlvulas de Ifnea, llaves globo y de paso, asf
como un calentador de agua. Ambas instalaciones aparecen esquematizadas en el
Plano 2.

1V.9 CONCLUSIONES

- No existen limitantes de cardcter técnico que impidan la elaboracién de
productos de amaranto a una escala de pequefia empresa.

- Los factores mds importantes que condicionan ¢l tamaiio del proyecto son
el abastecimiento de amaranto y la disponibilidad de capital.

- La regién mds conveniente para el establecimiento de I planta es el
Distrito Federal, en la zona de Tulyehualco Xochimilco,
fundamentalmente porque ahf se localiza una de las zonas de mds
importentes de produccién dc amaraiio, adewds de fa cercania a ios
centros de distribuciér: mds importantes en el pafs.

- El crecimiento de la empresa en cuanto a medios de produccidn se realizard
por etapas, permitiendo una flexibilidad en cuanto a los procesos y al
desarrollo de programas de produccidn. Esto es posible debido al tipo de
maquinaria y equipo seleccionados, asf como a la organizacién y
planeacién de a produccicn establecidas.

- Es posible realizar una diversificacién de productos con base en la
organizacién de la produccién establecida, no sélo tomando al amaranto
como insumo principal, sino también utilizando otras materias primas no
contempladas en la realizacién del estudio.

- El correcto funcionamiento de la empresa dependerd en gran medida de los
sistemas de capacitacién y motivacin que se de al personal tanto de
produccidn como de administracidn y ventas.



- El -tipo de instalaciones sugeridas para el proyecto cumplen con los
requerimientos de seguridad y condiciones aceptables de trabajo.
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

La ganancia que adquiere quien presta su dinero sobre interés, sin hacer daito a
nadie, no debe marbetarse como usura fuera de la ley.

John Calvin
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V.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO ECONOMICO

1. Determinar el monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del
proyecto.

2. Determinar el costo total de fa operacién de la planta, abarcando las funciones de
produccién, administracidn y ventas,

3. Determinar los costos totales por producto.

" 4, Determinar el punto de equilibrio y el estado de resultados de la empresa para cada
uno de los cinco afios que comprenden el horizonte de planeacidn del proyecto.

5. Determinar el balance inicial del proyecto.

V.2 COSTOS DE PRODUCCION

Se define costo como un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en
el presente, en el futuro o en forma virtual,

Para determinar los costos totales del proyecto, se optd por dividir a la empresa en
dos funciones principalm: produccidn, por un lado, y administracién y ventas por
otro. Es importante sefialar que la evaluacidn de proyectos es una técnica de
planeacidn, y la forma de tratar el aspecto contable no es tan rigurosa, por lo que las
cifras se redondeardn al millar mds cercano,

La capacidad de produccidn de! proyecto s¢ incrementard paulatinamente, debido
sobre todo a la penetracién que logren los productos en el mercado, esto es,
dependerd de su capacidad para desplazar a sus competidores, as{ como de la
capacitacién del personal encargado de la operacién, supervision y administracién de
los procesos productivos y comerciales.

Con el propdsito de anticipar los resultados econémicos que producird el proyecto, se
han calculado los costos de produccidn durante los primeros cinco afios. Para tal
efecto, se considerd una tasa promedio de inflacién del 15% anual.



88

Este rubro estd formado por los siguientes elementos;

1. Materias primas. Son aquellos materiales que forman parte del producto
terminado como son cereales, liquidos y aditivos. En el cdlculo de este costo se
incluyen fletes y manejo de materiales [Anexo I1I].

2. Mano de obra directa. Es el personal empleado para transformar la materia prima
en producto terminado. El mimero de operarios destinados a produccién durante
cinco afos aparecen en la Tabla 34. Este personal recibird dos veces el salario
minimo segiin la zona peogréfica "A”.

3. Mano de obra indirecta. Es el personal de produccién que no interviene
directamente en la transformacidn de las materias primas. En este rubro se incluye
el personal de supervisién, control de calidad y transporte [Tabla 34].

4. Materiales indirectos. Estos forman parte auxiliar de la presentacidn del producto
terminado. Aquf se incluyen envolturas primarias y secundarias, envases y
etiquetas [Anexo IIT].

5. Insumos secundarios. Se refiere a los bienes o recursos necesarios para realizar el
proceso de transformacién. Este concepto comprende la “energfa eléctrica
(monofsica y trifdsica), gas L.P. y agua [Anexo HI].

6. Mantenimiento, Este rubro comprende tanto el mantenimiento correctivo como el
preventivo que se tiene que dar a los equipos de produccién. Para fines de
evaluacidn, se considerard un porcentaje del costo de adquisicidn de los equipos.
Estos datos fueron proporcionados por el fabricante o distribuidor.

En la Tabla 37 parecen anotados los costos totales de produccidn del proyecto durante
un periodo de cinco affos; los costos de produccidn por producto aparecen en el
Anexo 1II. Asimismo, los costos unitarios de los productos en orden decreciente
corresponden a cereales, galletas, panqués, trozos y palanquetas.



PRESUPUESTO GLOBAL DEL COSTO DE PRODUCCION

[miles de pesas|

ANO ! ARO 2 ARO 3 ARO 4 ANO §
Yolumen da producrién (tonsladas) 128 20 283 i1 43
Materia prima 169600 318150 517100 761450 1059300
Electricidad 2294 3089 495 5333 6874
Combustible s 1422 295 3285 4481
Agua 661 950 1310 1757 2308
Empaques y envases 22840 420350 696950 1005250 1391600
Mana de obra directa 29025 50200 86550 121680 178160
Costos directos 25158 794161 1308300 1898755 2642723
Depreciacién y amortizacidn 63050 64980 69400 7100 76030
Seguros & impuestos de la planta 9520 10948 125% 14479 16651
Mantcnimiento 280 2852 3280 wm 4338
Mano de obya imdirecta 56140 64710 74267 85290 98480
Costos fndirectos 11150 143490 159537 174641 195498
Contos de produccién 556345 937651 1487837 2073396 2838221
Costo unitarie (por kilogramo) 4445 4619 5187 5508 6570

TABLA 37
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V.3 COSTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Los costos de administracidn y ventas abarcan sueldos del gerente general, gerente de
compras, auxiliar administrativo y secretaria; asesorfa legal y contable; gastos de
papeler(a, correo, teléfono y fax; gastos correspondientes a la transportacién del

producto terminado y costos que se cfectijan para promover, mantener y desarroflar el
volumen de ventas.

En Ja Tabla 38 sc muestran los costos gencrados por la empresa referentes a este
concepto y en el Anexo Ui aparecen desglosados por producto.

V.4 IMPUESTOS Y PRESTACIONES DEL TRABAJADOR

En el cdlculo de los costos totales tanto de produccién como de administracién y
ventas, se consideré un L.S.R. del 8% sobre el sueldo anual; asimismo, se tomaron en
cuenta las siguientes prestaciones: IMSS 11%, INFONAVIT 5%, SAR 2%,
vacaciones 3% y aguinaldo 4%.

V.5 INVERSION TOTAL INICIAL FLJA Y DIFERIDA

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos y diferidos

necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcidn del capital de
trabajo.

Se entiende por activo fijo los bienes tangibles que son propiedad de la empresa, lales
como terreno, edificio, maquinaria, equipo, mobiliario, instalacidn eléctrica y de gas,
vehfculo de transporte y herramientas.

Activo diferido es el conjunto de bienes intangibles propicdad de la empresa necesarios
para su funcionamiento, estos incluyen: marcas; contratos de servicios de luz,
teléfono, agua, corriente eléctrica y servicios notariales; estudios de administracion,
ingenierfa, evaluacién y capacitacidn del personal.

En costo del terreno, se incluyen compra del lote, acondicionamiento, comisiones a
agentes, honorarios y gastos notariales. En el costo de equipo y maguinaria, se
incluyen fletes, instalacién y puesta en marcha {Tabla 39 y Anexo II}].



GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS
{miles de pesos]

ANO 1 ANQO 2 ARO 3 ARO 4 ANO 5§
Mensual Anual® Mensual Anual* Mensuat Anual* Mensual Anual* Mensual Anual*
CONCEPTO
Sucldos
Director General 4000 62400 4600 71760 5290 82524 6083 94903 6996 109138
Gerente de Compras - - 2300 35830 2645 41262 3200 49920 3680 57408
Auxiliar Administrativo - - - - - - 3042 47451 3498 54569
Scereiaria 1000 15600 1150 17940 1323 20631 1521 23726 1749 27284
Asesoria contable y legal 350 13260 977 15249 1124 17536 1293 20167 1487 . 23192
“T'otal sueldos 91260 140829 1614953 236166 271591
Gastos de oficina 500 6000, 675 8100 911 10935 1230 14762 1661 19929
(papeleria, etc.)
Crastos diversos 1200 14400 1620 19440 2187 26244 2952 35429 3986 47830
(teléfono, fax, luz, ctc.)
Gastos de transporte 500 000 675 8100 911 10935 1230 14762 1661 19929
(gasolina, aceite, etc.)
TOTAL 117660 176469 210087 301120 359279

(*) Incluye 30%% de prestaciones

TABLA 3K



PRESUPUESTO DE LA INVERSION FJA DEL PROYECTO

COSTO TOTAL
[miles de pesos)
CONCEPTO

Maquinaria y equipo para la produccidn 104000
Mabiliario y equipo auxiliar 65000
Vehiculo de transportc 35000
Obra civil 414000
Terreno y acondicionamiento 120000
Subtotal (Inversion fija tangible) 738000
Plancacidn e integracion del proyecto 7380
Contratista 177000
Subtotal (inversion fija intangible) 184380
Imprevistos 92238

TOTAL 1014618

TABLA 39



90
V.6 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Una vez concluidos los estudios y actividades correspondientes a la etapa de
preparacién e ingenierfa del proyecto, el periodo de implantacidn llevarfa una
secuencia como la mostrada en la Tabla 40 (diagrama de Gantt). El inicio de las
operaciones de produccidn s¢ prevée se lleven a cabo a patir del octavo mes, una vez
concluida la implantacién del proyecto.

V.7 DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

Estos costos son virtuales, es decir, ticnen el efecto de un costo sin causar una
erogacién propiamente dicha. El término depreciacion se aplica a los activos fijos y
amortizacién a los activos diferidos o intangibles.

Estos cargos estdn autorizados por la propia Ley y el beneficio que obtienc el
contribuyente en su aplicacién es que toda inversién puede ser recuperada por la via
fiscal (excepto el capital de trabajo).

El gobierno, con base en el. promedio de vida iitil de los bienes, les asigna un
porcentaje scgin su tipo, y s6lo se permite en nuestro pafs el uso del método de
depreciacién por linea recta. E! método de lfnea recta consiste en depreciar
(recuperar) una cantidad igual cada afio, en un periodo determinado, los cuales estdn
dados por el propio porcentaje aplicado.

Debido a que la empresa va adquiriendo aiio con afio maquinaria y equipo, existe un
cambio en la depreciacién acumulada al final de un affo con respecto al inicio del
siguiente. El valor de rescate o de salvamento de la empresa asciende a $487,905,000
y se calcula restando al valor de adquisicién, la depreciacion acumulada hasta el
quinto afio [Tabla 41; Anexo I1I, distribucién de la depreciacidn por producto).

V.8 CAPITAL DE TRABAJO

Desde et punto de vista contable, este capital se define como la diferencia aritmética
entre el activo circulante y el pasivo circulante. Desde el punto de vista prdctico, estd
representado por el capital adicional (distinto de la inversion en activo fijo y diferido)

necesario para que empiece 2 funcionar la empresa, esto es, hay que financiar la
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T
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DEPRECIACION Y AMORTIZACION -

Inversién Depreciacién o Amortizacién Valor de
Inicial Tasa de Anual Salvamento
Depreciacion T
{miles dc pesos] Anual 1 2 3 4 5 AfioS
CONCEPTO
Equipo y maquinaria de fabricacion 104000 10% 10400 12270 16800 18480 23320 22730
Mobiliario y equipo auxiliar 65000 10% 6500 6500 6500 6500 6500 32500
Vehfculo de transporte 35000 20% 7000 7000 7000 7000 7000 0
Obra civil 414000 5% 20700 20700 20700 20700 20700 310500
Contratista* 177000 10% 17700 17700 17700 17700 17700 88500
Planeacién ¢ integracion del proyecto 7380 10% 738 738 738 738 738 3690
TOTAL 802380 63038 64908 69438 71118 75958 457920
* El rubro de ista incluye fos sigui costos: del 0 de la i in ion del

Notas acerca de la adquisiciéa de maguinarii y ecuipo
durante el periodo de evaluacitn el proyecto:

Monto de la Inversién
Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
fmiles de pesos}
Concepto

Magquinaria y equipo para la produccion 18700 45300 16800 48400 ) TABLA 41
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primera produccidn antes de recibir ingresos; entonces, debe comprarse materia
prima, pagar mano de obra directa que la transforme, otorgar crédito en las primeras
ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para sufragar los gastos diarios de la
empresa. Todo esto constituye el activo circulante.

Mientras la inversién fija y diferida pueden recuperarse por la vfa fiscal mediante la
depreciacion y la amortizacidn, Ia inversién en capital de trabajo no puede recuperarse
por este medio, y se supone que dada su naturaleza circulante la empresa puede
resarcirse de €l en corto plazo.

El capital de trabajo de la empresa asciende a $82,620,000 durante el primer aiio de
operaciones [Tabla 42].

V.8.1 Activo Circulante

El activo circulante se compone bdsicamente de tres rubros, que son: caja y bancos,
inventarios y cuentas por cobrar. Cada uno de ellos se describe a continuacidn.

V.8.1.1 Caja y Bancos

Es el dinero, ya sea en efectivo o en documentos (cheques), con que debe contar la
empresa para realizar sus operaciones cotidianas como son gastos de reparto, posibles
contingencias, aprovechar ofertas, etc. Se obtuvo aplicando el 20% sobre inventario

de materia prima y cuentas por cobrar, esto es, $10,647,000 durante el primer afio de
operaciones.

V.8.1.2 Cuentas por Cobrar

Las cuentas por cobrar calculan la inversién necesaria como consecuencia de vender a
crédito, lo cual depende de las condiciones del crédito, es decir, de! periodo promedio
de tiempo en que 13 empresa recupera el crédito. La férmula contable es la siguiente:

C x C = (costos de prod./dfa + gastos de admon. y ventas/dfa - depreciacidn/dfa) x
pp.r.

donde p.p.r.; periodo promedio de recuperacidn
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Se considerardn 21 dfas como periodo promedio de recuperacién, de esta manera la
cantidad en este rubro durante el primer afio de operaciones asciende $35,734,000.

V.8.1.3 Inventario de Materia Prima

Este inventario estard formado por las materias primas necesarias para 15 dfas de
produccidn y representa el stock de seguridad. La cantidad por este concepto asciende
a $17,500,000 durante el primer afio de operaciones.

V.8.1.4 Inventario de Producto Terminado

La férmula empleada para el clculo de esie concepto es la siguiente:

C x C = (costos de prod./dfa + gastos de admon./dfa - depreciacidn/dfa) x p.p.r.

En este cdlculo se consideraron 12 dfas de p.p.r. y la cantidad correspondiente al
primer afio asciende a $35,734,0000.

V.8.2 Pasivo Circulanie

Asf como es necesario invertir en activo circulante, también es posible financiar
parcialmente las operaciones. En la préctica, un criterio apropiado para determinar
una cantidad prestada a corto plazo (3 a 6 meses), para cubrir una parte de la
inversidn necesaria en capital de trabajo, es basarse en ¢l valor de la tasa circulante,
definida como:

activo circulante
TC = tasacirculante =
pasivo circulante

El valor promedio en la industria es TC = 2.5, lo que indica que por cada 2.5
unidades monetarias en activo circulante es conveniente deber o financiar una, sin que
esto afecte significativamente [a posicién econdmica de la empresa.



PRESUPUESTO DEL CAPITAL DE TRABAIO

(miles de pesos)
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ARO 4 ARO 5
Concepto
Activo circulante
Caja y bancos 10647 17164 27085 38485 52852
Inventario de materia prima (15 dfas) 17500 - 21000 44800 65200 90900
Producto terminado® 18739 31644 49462 69952 93763
Costos de produccién (incluye M.P.) 18291 0827 48258 68166 93311
Gastos dc adminisiracién 2521 2953 3486 4123 4951
Depreciacion 207 2136 282 2338 2500
Cuentas por cobrar** 3574 58821 0624 127225 173362
Costes de prodiceion (incluye M.P.) 32009 53947 84451 119291 163295
Gastos de administracién y ventas 7353 813 10165 12025 14441
Depreciacién 3628 9 3993 4091 4374
Pasivo circulantc -
CAPITAL DE TRABAJO 82620 134629 219 300862 412871
Incremento del capital de trabajo 82620 52009 342 88891 12015

* Periodo promedio de producto terminado = 12 dlas

** Periodo promedio de recuperacién = 21 dias

TABLA42
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El promedio industrial de TC = 2.5 se aplica a empresas que ya‘estdn funcionando, y
para la evaluacidn de proyectos es aconsejable asignar una TC mayor a 3, aunque en
la prictica del proyecto esto dependerd de otras deudas a corto y largo plazo que ya
haya adquirido la empresa, pues es claro que mientras mds deudas tenga, estard en
menores probabilidades de obtener crédito de alguna institucién financiera.

En el caso del proyecto, no se considerard la aplicacion de un activo circulante como
medida conservadora en la evaluacidn.

V.9 COSTOS FLIOS

Los costos fijos son aquellos que no cambian con los cambios en el volumen
producido de productos y servicios. Se incluyen impuestos sobre la propiedad,
depreciacién, sueldos de administracidn, seguros e intereses sobre préstamos a largo
plazo.

V.10 COSTOS VARIABLES

Los costos verisbles so modifican con fos cambios en ef volumen resultante de
productos o servicios, estos incluyen principalmente los costos de materialcs, mano de
obra directa y consumo de energfa,

V.11 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es el nivel de produccidn en el que las ventas por producto
terminado son exactamente iguales a la suma de los costos fijos y variables.

La finalidad de esta herramienta es calcular el punto mfnimo de produccién al que
debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que aunque haya
ganancias estas sean suficientes para hacer rentable el proyecto. Por lo tanto, esta no
es una técnica para evaluar la rentabilidad de una inversién, sino sélo es una
importante referencia que debe tomarse en cuenta.
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Asimismo, e! andlisis det punto de equilibrio permite conocer las relaciones entre los

costos fijos, los costos variables y los beneficios, ademds, proporciona la siguiente
informacidén:

- Efecto sobre las utilidades si la empresa sube o baja los precios.

- Efecto sobre las utilidades de los aumentos o disminuciones en costos tales
como impuestos, renta, sueldos, suministros y equipos.

- Aumento de utilidades con el incremento en fa produccidn y ventas.

- Incremento necesario en el volumen para cubris ¢f costo de un aumento de
sueldos.

V.11.1 Grdfica del Punto de Hquilibrio. Preductos Miltiples

En la grdfica del punto de equilibrio puede representarse unc o miltiples productos;
en este caso se utilizard la segunda alternativa. Esta grdfica estd compuesta por un eje
X donde se representan las ventas en unidades monetarias y un eje Y dividido en dos
secciones: costn filo v utilidad. Ei punto de equilibrio queda representado por la
interseccidn de los dos ejes [Grdficas 13 a 7], '

Para fus construccidn de las grdficas de! punto del punto de equilibrio miltiple no se
considera fa utilidad resultante del afio anterior, esto tiene el propdsito de observar
como influye fa produccidn sobre los costos o utilidades en cada uno de los diferentes
affos que comprende el horizonte de planeacida del proyecto.

Como se observa en dichas gréficas, la mayor contribucién entre los productos,
entendida como Ia relacion utilidad / ventas (pendiente de cada segmento de recta),
estd representada por los panqués; asimismo, conforme pasa el tiempo, el punto de
equilibrio se sitda en una menor escala de produccién. Es importante sefialar que en
este andlisis se realiz6 la hipdtesis de que toda la produccion es desplazada a través de
los diferentes canales de distribucién ya determinados, y que la disposicion de las

rectas que representan los distintos productos no influyen en el resultado o utilidad
final,
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V.11.2 Ecuacién de! Punto de Equilibrio. Por Producto

El andlisis del punto de equilibrio también puede realizarse a través de modelos
- matemdticos. Es posible determinar el nivel de pérdidas o utilidades a diferentes
voliimenes, restando del ingreso por ventas, los costos fijos y variables a cualquier
volumen dado. Esto puede ser expresado de a siguiente manera:

P=1-(CF+CV)
endonde,  P: pérdidas o ganancias
1: ingresos pronosticados
* CF: costo fijo.

CV: costos variables, que es el nimero de unidades producidas y
vendidas multiplicado por el costo variable por unidad.

Si deseamos encontrar el punto de equilibrio usando una ecuacidn, implicarfa igualar
1a lfnea det ingreso por ventas y la Ifnea del costo total. En el punto donde se iguatan
no existe pérdida o utilidad.
De la ecuacidn anterior tenemos:
P=1-(CF+CV)

endonde, I=IVUxQ y CV=CVUxQ

IVU: ingreso por venta por unidad

Q: cantidad producida en el punto de equilibrio

CVU: costo variable por unidad

en el puato de equilibrio P = 0, por lo tanto:

P=IVUxQ-[CF+ (CVUxQ)] =0
QIVU-CVU)-CF =0

Finalmente:

CF
IVU - CVU



PUNTQC DE EQUILIBRIO

(Resumen)
ANO 1 ANQO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
[unidades] [unidades] {unidades} [unidades] [unidades]
Galletas 62405 66259 74272 78803 86658
Panqués 13258 13517 13989 14397 15118
Cereales 24908 25150 25691 26334 27503
Palanquetas 39061 40728 42246 42419 44122
Trozos 10030 10132 10542 11370 12040

TABLA 43
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En la Tabla 43 se muestran los puntos de equilibrio para los diferentes productos de
proyecto correspondientes a cinco afios de vida del proyecto. Los ingresos
programados, los costos fijos y variables, asf como la utilidad por producto se
presentan en el Anexo III,

V.12 COSTO DE CAPITAL

Costo de capital se define como la tasa mfnima de aceptable sobre la inversidn
propuesta (TMAR),

Para formarse, toda empresa debe realizar una inversidn inicial. El capital que
constituye esta inversién puede provenir de varias fuentes: sélo de personas fisicas
(inversionistas), de personas morales (otras emgpresas), de inversionistas e
instituciones de crédito (bancos) o de una mezcla de cualquiera de estos. Como sea
que haya sido la aportacién de capitales, cada uno de ellos tendrd un costo asociado al
capital de aporte, y la nueva empresa, asf formada, tendrd un costo de capital propio.

El proyecto, segun e} Programa para la Micro y Pequefia Empresa, considerard que
un 85% de 1a inversion inicial serd otorgada por NAFIN (institucién financiera) y un
15% por alguna de los intermediarios exisicules {uniones de crédito, bunca comercial,
entidades de fomento, arrendadoras y empresas de factorajc).

El costo de capital s¢ determina de la siguiente manera:

Accionista % Aportacién TMAR Ponderacién
NAFIN 85 26 221
Intermediacio financiero A5 3 048

TMAR Global = .269

V.13 FINANCIAMIENTO. Tabla de Pago de la Deuda

Costos financieros son los intereses que se deben pagar en relacion con capitales
obtenidos en préstamo. Una empresa estd financiada cuando ha pedido capital en
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préstamo para cubrir cualquiera de sus necesidades econdmicas. Estos costos resultan,
en el caso del proyecto, del préstamo que se prevée tramitar a NAFIN en el Programa
para la Micro y Pequefia Empresa (PROMYP).

La Ley del Impuesto sobre la Renta dice en su artfculo 24, fraccién VI "Son
deducibles de impuestos los intereses pagados por capitales tomados en préstamo
siempre que estos se hayan invertido en los fines del negocio”. Esto implica que
cuando se pide un préstamo, hay que saber hacer el tratamiento fiscal adecuado a los
intereses y pago principal, lo cual es un aspecto vital en el momento de realizar la
evaluacién econémica. ‘

Cuando se rtaliza un préstamo existen cuatro formas generales de pagarlo: 1) pago de
capital ¢ intereses al final de los cinco aflos, 2) pago de interés al final de cada afio y
de interés y todo el capital al final del quinto afio, 3) pago de cantidades iguales al
final de cada uno de los cinco afios y 4) pago de intereses y una parte proporcional del
capital al final de cada uno de los cinco afios, Para la institucidn financiera los cuatro
planes son equivalentes; en el Anexo III se presentan los cdlculos correspondientes a
cada vno de las formas de pago, asf como a los diferentes conceptos del préstamo
(refaccionario y capital de trabajo), segiin los plazos de amortizacién.

La forma de pago seleccionada para el proyecto es la (3), debido-a que la tasa de
retorno correspondiente es aceptable (40.0%), permitiendo ademds un adecuado
manejo de la deuda [Capftulo VI]. En la Tabla 44 se muestra el pago de Ia deuda de la
empresa.

V.14 ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA

La finalidad del andlisis del estado de resultados, o de pérdidas y ganancias, es
calcular la utilidad neta y los flujos de efectivo del proyecto, que son en forma
general, el beneficio real de la operacidn de la planta. Estos se obtienen restando a los
ingresos todos los costos en que incurre la planta y los impuestos que debe pagar. El
término pro-forna significa proyectado.

Los flujos netos de efectivo (FNE) se utilizan en la evaluacion econdmica del
proyecto, y mientras mayores sean €stos, mejor serd la rentabilidad econdmica. Se
sefiala que los FNE contienen los montos de depreciacion y amortizacion, ya que de
esta manera se obtiene un resultado mds realista.



TABLA DE PAGO DE LA DEUDA
CONCEFPTO

Capital de Trabajo ®
R ; io (i i

¥ equip
Refaccionario (instalaciones fisicas)***
Monto total

Tasadcinterts:  26% y 2%
Plazo: 3,10 y 12afcs

") Plazode pracia: & meses ( NAFIN)
(%) Plazo de gracia: 18 meses ( NAFIN )
(°*°) Plaza de gracia: 36 meses ( NAFIN )

Monto
[millones de pesos]

83
204
810
1097

1. Pago de capital ¢ intercses al final de los doce afios:

F= PQa+id~n
F3= 170
Fl0= 2210
F12= 14424

F: summa futura por pagar

2. Pago dc interés al final de cada afio y de interés

y todo el capital al final del doceavo afio:

Adso Interés  Pagode fin
de afio

[

1 295 295
2 295 295
3 295 3718
4 273 273
5 273 213
6 273 273
7 273 273
8 273 273
9 273 273
10 273 477
1 218 218
12 218 1028

4327

Deuda después
del pago

1097
1097
1097
1014
1014
1014
1014
1014
1014
1014

810

810

[

3. Pago de cantidades iguales al final de cada uno - -

de los docs: afior

Afo

NEkBezNcuELRSS

A= P51+~ 12/ (14D ~12-1)

A=

Intends Pagodefin

295
-279

258
242
224
202
174
138

52

245

de afio

319
325

§ nuygssgesy

Pagoa
principal

A anuatidsd

Deuda después
del pago

1057
1073
1037
991
950
899
834
751
646
513
335
193
[}

4. Pagode i

Afo

PhevaNoanawn~me

de capital

y una parte prop
al final de cada uno de los doce afios:

Interés Pagoa

295

181

133
109

18

capital

392888832838

Pago anual

Deuda después
del pago

1097
999
881
764
674
584
493
404
315
225
135

68
[}

TABLA 44



98

Uno de los rubros que aparecen en el estado de resultados son los impuestos que
deberdn pagarse. Segun la utilidad bruta anual proyectada (después de deducir todos
los costos autorizados), la empresa deberd pagar, sobre ese monto, el 35% de .S.R.
Asimismo, la Ley de Impuestos sobre la Renta sefiala que el reparto de utilidades a
los trabajadores (RUT) deberd ser del 10%, por lo que el impuesto total que se pagard
es del 45%.

En las tablas 45 y 46 sc muestran los estados de resultados para la empresa durante
cinco afios, con y sin financiamiento,

V.15 BALANCE GENERAL

Los balances tienen como objetivo principal determinar anualmente el valor real de la
empresa en un momento determinado.

Activo, para una empresa significa cualquier pertencncia material o inmaterial.
Pasivo, significa cualquier tipo de obligacién o deuda que se tenga. Capital, significa
los activos representados en dinero o en tftulos que son propiedad de los accionistas o
propictarios directos de ia empresa.

La igualdad fundamental del balance es:
Activo = Pasivo + Capital

Cuando se realiza el andlisis econdmico de un proyecto se recomienda referirse
solamente al balance general inicial, ya que cuando una empresa empieza a generar
ganancias, no es posible saber con certeza el destino de las mismas, esto es, en la
préctica, se puede decidir distribuir Ia mayorfa de las utilidades, reinvertir en el
propio negocio, invertir en otras empresas por medio de acciones o invertir en
cualquier otra alternativa.

La Tabla 47 muestra el balance inicial de le empresa (afio 1993). Se observa que la
inversidn total asciende a 1097 millones de pesos y que en activo fijo existe un rubro
llamado imprevistos, que se considera como inversién. Esto ultimo se debe a que en
la préctica es probable que surjan contingencias y hay que estar preparado para ellas;
ademds, i no se consideran imprevistos y éstos se presentan, la puesta en marcha del
proyecto podrfa verse retrasada o ain detenida.



ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS CON FINANCIAMIENTO

[miles de pesos)
CONCEPTO ARO 1 ARO 2 ANO 3 ANOD 4 ANO §
Ingresos por ventas 1008000 1894000 3100000 4517000 6301000
Coslos de produccién 556350 937650 1467840 2073400 283820
Utilidad marginal 451650 956350 1632160 2443600 362180
Gastos de administracion y ventas 117700 176500 210000 01120 359300
Costos financieros 295000 28900 279000 266000 255000
Utilidad bruta 38950 490850 1143160 1876480 2848480
ISR. 35% 13633 11798 400106 656768 9296%68
RUT. 10% 3895 49085 14316 187648 284848
Utilidad neta 243 269968 628738 1032061 1566664
Depreciacién y amortizacién 63000 65000 65000 71000 76000
Pagoa principal 23000 36000 16000 41000 51000
Flajps neto de efectivo (FNE) 61423 298968 651738 1062064 1591664
TABLA 45
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS SIN FINANCIAMIENTO
[miles de pesos]
CONCEPTO ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO S
Ingresos por ventas 1008000 1894000 3100000 4517000 6301000
Costos de poduccién 556350 937650 1467840 2073400 838220
Utilidad marginat 451650 956350 1632160 2443600 3462780
Gastos de administracion y ventas 117700 176500 210000 301120 359300
Utilidad bruta 333950 T19850 1422160 2142480 3103480
ISR. 35% 116882 21948 491156 749868 1086218
RUT. 10% 33395 71985 142216 214248 310348
Utilidad neta 18%73 420918 782188 1178364 1706914
Depreciacién y amortizacién 63000 65000 69000 71000 76000
Flujo neto de efectivo (FNE) U7 93918 851188 1249364 1782914

TABLA 46




BALANCE GENERAL INICIAL

[millones de pesos]

ACTIVOS PASIVOS
ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE
Caja y bancos 10
PASIVO FLJO
Inventario de materia prima 18 )
Crédito refaccionario 1097
Inventario de producto terminado 19
Cuentas por cobrar 36 TOTAL DEL PASIVO 1097
Total de activo circulante 83
CAPITAL

ACTIVO FUO
Aportacién de accionistas

Activos tangibles 738
Activos intangibles 184
TOTAL DE PASIVO + CAPITAL = 1097
Imprevistos 92
Total de activo fijo 1014 N
1097 ‘ TABLA 47

TOTAL DE ACTIVOS



V.16 CONCLUSIONES

- Los costos mayores de produccion son los correspondientes a los empaques
¥ envases.

- Los costos mayores de administracién y ventas son los realcionados a los
sueldos,

- Dentro del presupuesto de la inversidn fija del proyecto, la mayor cantidad
es destinada a la obra civil, siguiéndole el costo del terreno y su

acondicionamiento y la maquinaria y equipo para la produccidn.

- En el presupuesto del capital de trabajo para la empresa, e} mayor rubro
corresponde a cuentas por cobrar,

- Los puntos de equilibrio para los diferentes productos, asf como el de tipo
milltiple, se alcanzan, holgadamente, en cada uno de los diferentes afios de
1a planeacidn del proyecto.

- Fl costo de produccién unitario para los diferentes productos, en drden
descendente es el siguiente: cereales, galletas, panqués, trozos y
palanquetas. '

- La Tasa Minima Aceptable de Rendimiento para el proyecto es de 27%

- La diferencia de los Flujos Netos de. Efectivo con y sin financiamiento
resulta significativa.
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CAPITULO VI

EVALUACION ECONOMICA

Las cantidades se derivan de la medicion, los nimeros de las cantidades, las
comparaciones de los mimeros y la victoria de las comparaciones.

Sun Tsu
Arte de la Guerra
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CAPITULO VI

El estudio de la evaluacién econdmica es la parte final de toda la secuencia de anglisis

de la factibilidad de un proyecto y tienc por objetivo {undamental determinar la
rentabilidad econdmica del mismo.

VI.1 OBIETIVOS PARTICULARES DE LA EVALUACION
ECONOMICA

1, Calcular el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) sin
financiamicato,

2. Calcular ef VPN y la TIR con financiamiento.

3. Calcular las razones financieras del proyecto.

V1.2 VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto es la diferencia monetaria entre la suma de log flujos
dessentados y ia inversidn inicial (P). :

Para determinar ¢l valor presente de una cantidad futura de dinero se utiliza el costo
de capital o TMAR como tasa de descuento, que en ¢l caso del proyecto es de 27%
(punto V.12). A los flujos transporiados al tiempo cero, obtenidos de los estados de

resultados, se les Hama flujos descontados. Para un periodo de cinco afios, ef VPN se
determina de la siguiente manera;

FNE1 FNE2 FNE3 FNEA FNE5+VS

VPN = -P + + + + +
+)t  a+i? g3 a+id (14D

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN se puede decir lo siguiente;

- Se interpreta féciimente su resultado en términos monetarios,
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- Supone una reinversién total de todas las ganancias anuales,

- Su valor depende exclusivamente de la tasa de descuento aplicada (i),
determinada por ef evaluador.

- Los criterios de evaluacién son: si VPN >= 0, se acepta la inversidn; si VPN
< 0, se rechaza,

VI.2.1 Ciiculo del Valor Presente Neto sin Financiamiento

Con base ent los FNE que aparccen en fa Tabia 46 y considerando el valor de
salvamento (VS), que asciende a 458 millones de pesos, asf como una TMAR del
27% y una inversion inicial de 1098 millones de pesos, ef VPN del proyecto es de
aproximadamente 783 millones de pesos {Tabla 48].

V1.2.2 Cdlculo del Valor Presente Neto con Financiamiento

Tomando los datos de la Tabla 45 y realizando las consideraciones anteriores, se
obtiene un VPN de 393 millones de pesos; por lo tanto, el proyecto se acepta (VPN
> 0) {Tabla 48).

VL3 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

La tasa interna de rendimiento (TIR) es la tasa de descuento que hace que el VPN sea
igual a cero, es decir, es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la
inversién inicial (P). Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que el
dinero que se gana aflo con afio se reinvierte en su totalidad, en otras palabras, se trata
de la tasa de rendimiento generada en el interior de la empresa por medio de la
reinversidn.

Para conocer el valor real del rendimiento de una inversién, con una TMAR
previamente fijada y un VPN > 0, se utiliza la siguiente ecuacidn:

FNEI FNE2  FNE3 FNE4  FNES+VS
+ + + +
a+p!  g+p?  +pd q+pd e+’
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Generalmente, la tasa interna de retorno (f) se calenla por medio de tanteos (prucba y

error). En el presente trabajo, la determinacidn de ta TIR (1) se realizd por medio de
.un paquete de computadora que facilité et cdleulo.

V1.3.1 Cdiculo dela Tasa Interna de Retorno sin Financiamiento

Sustituyendo en l1a ecuacion anterior los datos correspondientes, se obtiene una TIR
det 53.5% [Tabla 48].

V1.3.2 Ciiculo dela Tasa Interna de Retorno con Financiamiznio

Sustiteyendo fos FNE con financiamiento de fa forma de pago utilizada, ¢l VS y fa
inversidn inicial (P), resulta una TIR del 40.0% que es mayor a ta TMAR establecida .
(27%); por lo lanto, ¢! proyecto es econdmicamente rentable.

V1.3.3 Andlisis det Perfodo de Recuperacién

Fundamentalmeste, el andlisis de recuperacion se utiliza para determinar el nimero de
afios que debe conservarse y utilizarse un activo a fin de recuperar su cosio {nicial con
un feioiio dado, conocidos los flujos de efectivo anuales y el valor de salvamenlo. El
andlisis puede realizarse utilizando valores del flujo de efectivo después de impuestos
a fin de que los resultados sean mds reales. Para calcular el perfodo de recuperacidn,

a una tasa de retorno dada, se utiliza el siguiente modelo a fin de determinar el valor
de n’ en afios.

0=-P+8§ FNE (PIF, %, ()

En donde FNE; es el flujo neto de caja al fin del aflo (t= 1,2,....,n"). Despufs de o’
afios (no necesariamente completos), los flujos de caja recuperardn el costo inicial P y
un retorno del i%. La ecuacidn anterior puede, en consecuencia, utilizarse para

calcular €l nimero de afios necesarios para recuperar el costo inicial, a la tasa de
retorno especificada,

Para la realizacién de este cdlculo se utilizaron tos flujos netos de efectivo (FNE)
despucs de impuestos, el valor de salvamento (VS) calculado para el quinto afio, una



tasa de retorno del 40% y fa inversidn inicial (P). Sustituyendo valores en la férmula
anterior se obtine lo siguiente:

0 = -1098000 + S FNE, (P/F,40%,1) + 457920 (P/F,A0% n)

Al aplicar 1a férmula descrita anteriormente se encontrd que la inversidn se recupera
entre el cuarto y el quinto aflo ya que es en este punto cuando se realiza un cambio de
signo en el resultado, mediante la extrapolacidn se determind que n’= 4.8 [Tabla 49).

" V1.4 RAZONES FINANCIERAS

Esta técnica no toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo y propiamente
no est4 relacionada en forma directa con ¢l andlisis de la rentabilidad econdmica, sino
con 1a evaluacién financiera de la empresa. Los datos que se toman para el cdlculo de
las razones financieras provienen del balance general, mismo que contiene la
informacién de fa empresa en un momento determinado, usvalmeste o fin de afio 0 a
fin de un periodo contable.

Existen tres tipos bdsicos de razones financieras: razones de liquidez, tasas de
apalancamiento y tasas de rentabilidad. La informacién que surja de estas puede tener
interés para personas o entidades externss G imteTings a Ia empresa,

VI.4.1 Razones do Liquidez

Las razones de liquidez miden la capacidad de la empresa para cumplir con sus
obligaciones (pagos) a corto plazo,

V1.4.1.1 Tasa Circulante

Se obtienen dividiendo los activos circulantes sobre los pasivos circulantes. Los
activos circulantes incluyen efectivo, acciones vendibles, cuentas por cobrar ¢
inventarios; los pasivos circulantes incluyen cuentss por pagar, notas por pagar a

corto plazo, vencimientos a corto plazo de deudas a largo plazo, asf como impuestos y
salarios retenidos.
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La tasa circulante es la mds empleada para medir la solvencia a corto plazo, ya que

indica 2 que grado es posible cubrir las deudas sSlo con los activos que se convierten
en efectivo. Su férmula es:

Activo circulante
Tasa circulante = —————
Pasivo circulante

El valor comunmente aceptado en cvaluacién de proyectos es de 3.0

VI.4.1.2 Prueba del Acido

Esta razén mide la capacidad de la empresa para pagar las obligaciones a corto plazo
sin recurrir a la venta de inventarios; esto debido a que los inventarios son los activos
menos liquidos. Se considera que 1.0 es un buen valor para la prueba del 4cido. Su
férmula es; ‘

Activo Circulante - Inventario
Tasa de [a prucba del 4cido =

Pasivu Circulante

Debido a que en la evaluacin no se considerd un pasivo circulante, no se realizard el
cdlculo de estas dos tasas o razones.

V1.4.2 Tasas de Apalancamiento

Las tasas de apalancamiento miden ef grado en que la empresa se ha financiado por
medio de la deuda.

V1.4.2.1 Razén de Deuda Total a Activo Total

También llamada tasa de deuda, mide el porcentaje total de fondos provenientes de
instituciones de crédito. La deuda incluye los pasivos circulantes. Un valor aceptable
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de para esta tasa es 33%, ya que los acreedores diffcilmente prestan a una empresa
muy endeudada por el riesgo que corren de no recuperar su dinero. En México, la
tasa de deuda puede ser alta si el gobierno, a través de una institucidn de crédito, hace
el préstamo y se asocia con acciones preferentes a fa empresa. Su formula es:

Deuda total
Tasa de dewda =

Activo total

En el presente estudio, se considerd un financiamiento del proyecto del 100% con la
finalidad d¢ determinar las posibilidades de realizacion del mismo & travds,

dnicamente, de fucnies exiernas, Sin embargo, esto no excluye la participacin de
accionistas, que en la prdctica, se hace necesaria para la aceptacidn de créditos.

V1.4.2.2 Nimero dec Veces que se Gama el Interés

Esta razén mide el grado en que pueden disminuir las ganancias sin provecar un
problema financiero « 1a empresa, por no poder alcanzar o cubrir los gastos anuales
de interés. Se obticne dividiendo las ganancias antes del pago de interés e impuestos.
Un valor aceplado de esta tasa es 8.0 y su férmuia es:

Ingreso bruto
No. de veces que se gana cl interés =

Cargos de interés

Los datos para este cdlculo se toman de las tablas 45 y 46, obteniéndose lo siguiente:

Ao 1 = 113
Ao 2 = 270
Ao 3 = 5.10
Afio 4 = 8.05

Afio § = 12.17
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Se observa que hasta el cuarto afio de operacién se alcanza un margen de seguridad
amplio. La empresa debe verse en problemas para pagar intereses en los dos o tres
primeros affos, en caso de no producir los niveles pronosticados de ventas.

V1.4.3 Tasas de Rentabilidad

La rentabilidad es el resultado neto de un gran niimero de polfticas y decisiones. En
realidad, las tasas de este tipo revelan que tan efectivamente se esta administrando la
empresa.

VE4.3.1 Tasa de Margen de Beneficio sobre Ventas

Se calcula dividiendo el ingreso neto después de impucstos sobre las ventas. En
realidad, tanto el ingreso neto como las ventas son una corriente de flujos de efectivo
a lo largo de un periodo de un afio y aquf estd implfcita la suposicién de que ambas se
dan en un mismo momento. Como la divisién se efectia en ese instante y no hay
traslacidn de flujos a otros periodos de tiempo, no es necesario considerar tasas de
interés. Un valor promedio aceptado en la industria es de 5 y 10 %. Su férmula es:

Utilidad neta después de impuestos

Tasa de margen de beneficio =
Ventas totales anuales

Los resultados para el proyecto son los siguientes:

Ao 1 = 2.12%
Afo 2 = 1425%
Ao 3 = 20.28%
Aflo 4 = 22.85%
Ao 5 = 24.86%
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VI.5 Anflisis de Sensibilidad

Se denomina andlisis de sensibilidad al procedimiento por medio del cual se puede
determinar cudnto se afecta la TIR ante cambios en determinadas variables del
proyecto.

El proyecto tiene una gran cantidad de varigbles, como son los costos totales,
divididos como se muestra en un estado de resultados, ingresos, volumen de
produccién, tasa y cantidad de financiamiento, etc. El andlisis dc sensibilidad no estd
encaminado a modificar cada una de estas variables para observar su efecto sobre la
" TIR, de hecho, hay variables que al modificarse afectan automdticamente a las demds
o su cambio‘puede ser compensado de inmediato.

En el presente estudio se realizard el andlisis de sensibilidad con variaciones en el
volumen de ventas, para ello, no se consideraran cambios en los gastos de
administracién y ventas ni en la inversién inicial en activos fijos. Los dnicos costos
que deben variar son los de produccidn,

Para simplificar los cdlculos se considerd FNE sin financiamiento, tomando como
referencia una TMAR del 35%, mayor a la considerada anteriormente compuesta
unicamente por capital prestado de instituciones financieras, va que ¢! financiamiento
privado siempre es mAs costoso que el barcario.

Empleando la férmula general:

P = A (P/Ai,n) + VS (P/F,i,n)
y sabiendo que en todos los casos P = -1,098,000,000; VS = 457,920,000 y n =
5; se muestran en la Tabla 50 los FNE para diferentes prondsticos de ventas (90, 80,
70 y 60 por ciento del prondstico inicial) y Ia afectacién de Ia TIR.
Como se observa en dicha tabla, el proyecto resulta econdmicamente rentable

cumpliendo hasta un 70% del prondstico de ventas, Asimismo, en la Grdfica 18 se
muestra el comportamiento de la TIR para los prondsticos marcados anteriormente.



VALOR PRESENTE NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO®

(*) Contempla periodos de gracia ( NAFIN )

TMAR = 27%
VS = 457920
VPN = 762970.43 71741593 435938.83
TIR (0) = 53.50% 51.44% 41.48%
ARO Flujo neto Flujo nclo Flujo neto
de cfectivo de efectivo de efectivo
(FNE) (FNE) (FNE)
(Sin financiamiento) (Forma pago 1) (Forma pago2)
o -1098000 -1098000 -1098000
1 246673 246673 88823
2 493918 493918 336068
3 851188 681188 610338
4 1249364 1249364 1104164
S5 2277914 271914 2132714

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
(sin financiamiento)

392913.65 289327.40
40.01%% 3633%
Flujo neto Flujo neto
de cfectivo ce efectivo
(FNE) (FNE)
(Forma pago3) (Ferma pago 4)
-1098000 -1098000
61423 -13578
298968 228968
651738 603833
1062064 1046614
2086663 2088364
‘TABLA 48

CON VARIACIONES EN EL. VOLUMEN DE VENTAS

ANALISIS DEL PERIODO DE RECUPERACION

TIR = 40.01%
VS = 457920
P= -1098000
ARO Flujo neto Valor presente Factor de Valor presente Recuperacion
de efcctivo . cejos FNE convenién del valorde al periodo
(FNE) (P/F) salvamento
1 61423 43870 07143 321092 -727037
2 295968 152533 05102 233631 667965
3 651738 237493 03634 166866 -497237
4 1062064 276455 0.2603 119197 -268451
5 20866564 387911 0.1859 85127 BS391
Lu recuperacién de la inversién ocurre en el pesiodo = 4.76
TABLA 49

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
“egta renscman ca tas vestne

TMAR = 35%
VS = 457920
VPN = 430455.70 225970.49 102898.97 6123692 -61834.68
TIR (0) = 53.50% $5.63% $0.07% 37.96% 3210%
ARNO 100%% 9207% 70 60%
del F i del Py del P del P i del I,
(FNE) (FNE) (FNE (FNE) (FNE)

o -1098000 -1092000 -1098000 -1093000 -1098000

1 246673 221863 197019 172173 147330

2 493918 441315 3887:6 336117 233518

3 851188 761379 671615 581450 422086

3 1249364 1114939 980543 846149 711753

5 271914 1592451 1401999 1706538 1516096

TABLA 50
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V1.6 CONCLUSIONES
- El proyecto resulta rentable con y sin la utilizacién de financiamiento.
- La TIR para el proyecto con financiamiento resulta del 40%.
- Para el cuarto aflo se logra un margen de seguridad amplio para la empresa
en lo referente a la posibilidad de reducir sus ganancias sin que esto

provoque un problema financiero.

- Para el segundo afio se alcanza una tasa de margen de beneficio sobre
ventas satisfactoria, llegando al quinto afio al 25%.

- La inversién inicial se recupera entre ¢l cuarto y el quinto afio de
operaciones de proyecto.

- El proyecto es econémicamente rentable cumpliendo hasta un 70% del
prondstico de ventas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez realizado el presente estudio, se concluye que existen los medios
técnicos y financieros, asf como en términos de mercado, necesarios para el
desarrollo del proyecto, pronosticdndose una rentabilidad satisfactoria. La buena
aceptacidn de los productos de amaranto por parte de! consumidor, asf como el
crecimiento del mercado, tanto nacional como internacional, de productos
naturistas, constituyen los dos factores mds importantes cn favor del
desplazamiento de los productos del proyecto. Asimismo, existen los canales de
distribucidn apropiados para la comercializacién de los productos, en cantidades
no s6lo de cardcter artesanal, como comunmente s¢ lleva a cabo en el pafs, sino
también a escala industrial.

Respecto a la parte técnica del estudio, se concluye que es posible realizar fa
industrializacién del amarantp con base en maquinaria y equipo no sofisticado,
pero debidamente utilizados e integrados en una organizacién de la produccidn.
La implantacién del sistema productivo, as{ como su crecimiento por etapas,
tiene como resultado directo una flexibilidad en cuanto a los proceso y al
establecimiento de programas de produccidn, permitiendo asimismo la
elaboracidn de otros productos, no sélo con base en el amaranto, sino también
de otros insumos.

De esta manera, la realizacién de este trabajo tiene como uno de sus resultados
més importantes la aplicacidn de los conocimientos de la Ingenierfa Industrial,
asf como de otras técnicas, para el fomento y apoyo a la micro y pequefia
industria.

Finalmente, se demuestra que es factible la tilizacién del amaranto a escala de
una pequelia industria, constituyéndose el presente proyecto como una
alternativa para la explotacién de productos originarios de nuestro pafs.



ANEXO 1

Estudio de Mercado



ENCUESTA A DISTRIBUIDORES

1. jConsideran que el mercado de productos naturistas se encuentra en expansion, es
decir, en crecimiento?

2. (Cugles son los productos que s¢ venden mds en el negocio?

3. Por qué consideran que se venden mds?

4. (Qué productos de amaranty venden?

5. (Cugles han sido sus volimenes de ventas de los productos de amaranto (en piezas,
unidad monetaria o kilogramos por quincena, mes o aflo) desde que los
incorporaron a su negocio?

6. ;Qué marcas de productos de amaranto venden?

7. (Cudles son los precios de venta al piblico de los productos de amaranto, por
marca y contenido?

8. 1Qué tipo de gente compra los productos de amaranto con mayor frecuencia (amas
de casa, aiiios, adultos, deportistas, naturistas, etc.)?

9. ;Consideran que los productos de amaranto son bien aceptados por sus clientes?
10. ;Cudl es el margen de ganancia que obtienen de los productos de amaranto?

11, ;Qué sugerencias darfan para mejorar los productos de amaranto en cuanto a sus
caracterfsticas (sabor, envoltura, tamadlo, precio, etc.)

12. De los siguientes productos de amaranto enlistados, ;Qué calificacion otorgarfan
{en una escala det O al 10) en cuanto a la aceptacidn por parte de los
consumidores de cada uno de los productos?



Calificacidn

Palanquetas

Trozos

Galletas

Panqués

Cereales de amaranto
Mezcla de cercales
(amaranto-granola, etc.)
Pasta para sopa
Harinas

Bebidas

Tortillas

13. {Cudl es ¢l procedimiento que se lleva a cabo para introducir nuevos productos al
negocio?

14, (Cudles son los requisitos para introducir productos al negocio (registros,
cantidades mfnimas, caracterfsticas del producto etc.)

{5. (Manejan aigin tipo de publicidad en sus producios?
16. ¢Llevan a cabo promociones en sus productos?

17. {Cuentan con algin tipo de intermediarios para vender, transportar o promocionar
sus productos?

NUTRISA
L. §i.

2. Todos los productos que sirven para bajar de peso y para fortalecer musculos, los
helados y yogurths.

3. Porque en general la personas desean tener o mantener una apariencia ffsica
agradable, ya sea practicando algin deporte o sin realizarlo,



4, Galletas, pastas, alegrfas en trozos o en palanquetas, cereales, harinas, polvo para
bebidas y panqués.

5. Informacidn no proporcionada.

6. Tehutli, Malintzin, Castro, Molotla, Navarro, Productos de Grano y Nutrisa,

7. Tehutli:
palanqueta 758 $3500
palanqueta 150 g $5900
palanqueta 250 g $9400
trozos 100 g £4300
trozos 250g $11300
cereal de amaranto 100 g $4200
cereal de amaranto 200 g $6300
cereal de amaranto 250 g $7600
harina 100 g $3000
harina 250g $6600
galletas 9%Bg $4000
panqué g $4000
pastaparasopa 100 g $2600
pastaparasopa 200 g $4700
bebidas 50g $2000
Malintizin:
palanqueta 60 g $2300
palanqueta 120 $4000
palanqueta 200 g ' $8000
cereal de amaranto 500 g $11500
harina 200g $6300
galletas %g $3400
Silvano Molotlas:
palanqueta 90g $3200
palanqueta 130 g $4700
F. Navarro:

paleta 258 $1600



Productos Castro:
cereal de amaranto  200g $2700
cereal (amaranto, avena,

germen de trigo, canela,
pasas) 200g $3200

Productos de Grano:
mezcla de cereales
(granola con amaranto) 500g  §7700

Nutrisa:
mezcla de cereales
(granola con amaranto) 500g  $13000
cereal de amaranto
CON pasas 400g  $13000
saivado con amaranto  3d5g  $9000

8. Naturistas, amas de casa y adultos.
9. §i

10. Cada empresa refleja un porcentaje de utilidad de acuerdo a los gastos de la
misma; nosotros tenemos cerca del 100%.

11. Existen algunos proveedores con presentacién de producto terminado muy ristica;
se deberfa elaborar la etiqueta 0 empaque con mejor presentacion.

12. Palanquetas 10, trozos 8, galletas 6, panqués 6, cereal de amaranto 7, mezcla de
cereales 9, pasta para sopa 5, harinas 4, bebidas 5.

13. El dfa martes se reciben a todos los proveedores con productos nuevos, en el
horario de 9 a 11 am. Se pide que entreguen, a la persona encargada de compras,
una muestra del producto, copia de! registro de salubridad y cotizacién o lista de
precios donde se especifica crédito y descuentos. Posteriormente, se presentan los
productos nuevos ante un consejo de compras, donde se da el visto bueno a los
productos y se decide cudles ingresa a Nutrisa.



14. - Deben traer impresa en la etiqueta el registro de salubridad, asf como copia
fotostdtica del mismo, el cual se entrega a compras.

- Forzosamente el producto debe ser de origen vegelal o naturista, y en la
etiqueta debe estar impreso.

- Se realiza una prueba en 6 tiendas, se esperan 15 dfas y se pide a cada tienda de
el desplazamiento de los mismos, si se ha desplazado se realiza un pedido para
20 tiendas, de los contrario se realiza nuevamente otro muestrco cn las mismas
" 6 tiendas.
15. No se realiza ningtin tipo de publicidad.
16. Si, sélo en temporadas y dependiendo del producto, si es en vacaciones se
promocionan os artfculos para playa, y en fechas especiales como 14 de febrero,
30 de abril, 10 de mayo, etc., se promecionan los helados, y dnicamente cuando

existe una apertura de tienda todos los productos se promocionan con un 30%,

17. Hasta el momento no contamos con intermediarios.

GRUPO TREBOL
1, Si
2. Productos para hacer pesas y para bajar de peso.
3. Por el interés de mejorar la figura o apariencia.
4. Palanquetas, trozos, galletas, panes, cereales, pastas y harinas,
5. Informacién no proporcionada,

6. Tehutli y Malintzin,



7. Tehutli:

palanqueta 75 g $3000
palanqueta 150 ¢ $5000
palanqueta 250 g $8500
trozos 100g $3800
trozos 250g $10500
cercal de amaranto 100 g $3600
cereal de amaranto 250 g $6500
harina 100 g $2600
harina 250 g $6600
galletas %Sg $3500
panqué 75g $3500
pasta parasopa 100 g $4000
Malintzin:
palanqueta 60 g $2000
palanqueta 120 g $3400
palanqueta 200 g $6900
cereal de amaranto 500 g $9800
harina 100g $2800
harina 200g $5800

galletas %g $2900

8. Naturistas y adultos.

9. 8i.

10. Informacidn no proporcionada.

11. Mejorar la presentacidn y el precio.

12. Palanquetas 10, trozos 7, galletas 8, panqués 7, cereal de amaranto 5, mezcla de
cereales 8, pasta para sopa 3, harinas 3, bebidas 4.

13. Informacidn no proporcionada.

14. Registro de salubridad.



15, No.
16. Si, segun la cantidad de productos comprados se realiza un descuento al cliente.

17. No, vnicamente vendemos en nuestras tiendas.

ENCUESTA A COMPETIDORES

1. {Qué productos de amaranto elaboran?
2. {Cudnto tiempo lleva el negocio?

3. Segiin la siguiente tabla ;Cudles han sido los vohimenes de venta del negocio en los
ultimos cinco afios?

Rango de produccién mensual 1988 1989 1990 1991 1992
mds de 5 toneladas

entre 2y 5 toneladas

entre 0.5 y 2 toneladas

menos 0.5 toneladas

4, ;Cudntas personas trabajan en la empresa?

5. (Cudntas personas trabajan en produccién (mano de obra directa)?

6. {Cuentan con algin departamento o encargado de la administracidn del negocio?
7. {Cuentan con algun departamento o encargado de compras?

8. ¢Cuentan con algin departamento o encargado de ventas?



9. Han recibido algiin tipo de crédito, ya sea de alguna institucién gubernamental o
privada (NAFIN, bancos, uniones de crédito, entidades de fomento, etc.).

10. ;Manejan alguna tarjeta empresarial?
11. ¢Cudles son sus principales canales de distribucién de sus productos?

12. Cuentan con algin vehfculo propio para llevar sus productos a los centros de
distribucidn?

13. ;Qué mdquinas o equipo utilizan en el proceso de fabricacién de sus productos?

14. En su opinién ;Cudles son las principales dificultades técnicas, humanas o de otro
tipo que encuentran dentro del proceso productivo del negocio?

15. ;Cudles son sus principales insumos para el proceso productivo?

16. (En dénde se localizan sus principales centros de abastecimiento de amaranto
(estados de la Repiblica y/o localidades)?

17. (Consideian que el mercado de productos de amaranto se encuentra en expansion,
es decir, en crecimiento?

fi]

1. Palanquetas en diferentes presentaciones, galletas, panes, pastas para sopas, atoles,
polvo para aguas, cereales y harinas,

2. Quince ailos,
3. Antes de 1989, menos de 2 toneladas mensuales; desde 1990 entre 2 y 5 toneladas.
4. Doce.

5. Seis.



6. Si.
7. Si.
8. i,
9. Si.
10. Si.
" 11. Instituciones gubernamentales, tiendas naturistas y supermercados.
12. 8i.

13. Una limpiadora y seleccionadora de grano, hornos, comales, méquina prototipo
para tostado (no estd en funcionamiento)

14. Falta maquinaria adecuada para la produccidn del grano, asf como para realizar
las operaciones de la produccién a gran escala.

15. Amaranto, trigo y miel.
16. Estado de Morelos, zona de Tulyehualco y Estado de México.

17. En aiios recientes estd teniendo mucho auge.

2]
1. Alegrfas, galletas, cereal tostado y harinas.
2, Ocho aftos.
3. Entre 0.5 y 2 toneladas al mes durante 1991 y 1992.

4, Siete,



5. Cuatro.

6. Si.

7. 8i.

8. Si.

9. No.

" 10. No.

11. Tiendas naturistas, mercados y venta directa.
12. §i,

13. Manuales.

14. Informacién no proporcionada.
15. Amaranto, miel y otros granos.
16. En la zona de Tulyehaulco.

17. Si.

B3]
1. Alegrfas.
* 2, Cinco affos.
3. Entre 0.5 y 2 toneladas al mes en 1991. Este afio es parecido a! pasado,

4, Seis.



3. Cuatro.

6. Si, una persona.

7. La misma persona de administracidn,

8. Si.

9. No.

10. No.

11, Mercados y tiendas naturistas.

12, 1.

13. Ninguna, \inicamente tenemos una cortadora y utensilios manuales.

14, Existen diferencias en el tamafio de la semilla reventada.

15. Amaranto, anicar v miel,

16. Tifhuac y Morelos.

17. Si estd creciendo.

“

1. Paletas y palanquetas.
2. Cinco afios.
3. Este afio entre 0.5 y 2 toneladas.

4, Seis.



5. Tres.

6. Si.

7. 8i

8. Si.

9. No.

10. Si.

11, Escuelas, tiendas naturistas y mercados.
12. Si.

13, Manuales.

14. Falta de financiamientos.

15. Amaranto, miel, azicar y material de empaque.
16. Morelos, Distrito Federal y Tlaxcala.

17.8i.

51
1. Cereales con granola, pasas y salvado, cada uno en diferentes tamailos.

2. Dieciocho aifos.

3. En este afio, que es el primero en que elaboramos productos de amaranto,
aproximadamente entre 0.5 y 2 toneladas mensuales.

4. En la matriz, alrededor de 50 personas.



5. Entre 20 y 25 personas.

6. Si.

7. Si.

8. Si.

9. Si.

10. Si.

11, Tiendas naturistas al menudeo,
12. 8.

13. Tostadoras y mezcladoras.

14, La disponibilidad de insumos.

15. Amaranto, salvado, uva pasa, ajonjolf y otros cereales.

16. En Xochimilco y zona sur del Disiito Federal, asf como de algunos estados como
Puebla y Morelos.

17. Si, y en mi opinidn existen mds limitantes en cuanto a la oferta de estos productos
que en cuanto a la demanda de los mismos.



ANEXO 11

Estudio Técnico



PROGRAMACION LINEAL DE LA PRODUCCION

Funcién Objetivo:

Max Z = aV + bW + X +dY + ¢Z

Variables

Vi produccién de galletas (paquetes) por semana
W: produccion de panqués por scmana

X: produccién de cercales por scmana

Y: produccién de palanquetas por semana

Z: produccién de trozos por scmana

ulilidad galletas por unidad
utilidad panqués por unidad
utilidad cereales por unidad
utilidad patanyuetas por unidad
utilidad trozos por unidad

Qe T

ARO 1
Restricciones:
V >=0
W >=0
X >=0
Y »>=0
Z >=10
0045V + 0036 W + 0075X + 0027Y + 0054Z <=300 (1)
00ISV + 001W + 0075X + 0.027Y + 00542 =210 (2
(1): cantidad total de amaranto disponible para produccién
(2): cantidad total dc semifla de amaranto de primera disponible para produccién
Galletas Panqués Cereales Palanyuetas Trozos Limites Dual
MW KX Y 4
Tolal amaranto, 0045 003 0075 007 0054 <= 300 0
Semilla primera 0015 001 0075 0.027 0054 <= 210 49987
Limite inferior 1000 250 1000 2000 500
Limitc superior 2000 500 2000 3000 1000
[a) [b] le] [d} [} Utilidad maxima
Utilidad/unidad 2042 1945 3749 854 476§ 12.201,247
Dual 1292 1445 0 49 1223
PRODUCCION 2000 500 1253 2000 500
Consumo total de amaranto = 283  kg/semana

Consumo totat de scmifla de primera = 210 kg/scmana



ANO 2
Restricciones:

0045V + 0.030W + 0075X + 0.027Y + 0054 Z
0015V + 0.01W + 0075X + 0.027Y + 004 Z

Galletas  Panqués Cereales  Palunquetas  Trozos

VoW X i [z
Total amaranio 0045 0036 0075 0027 0.054
Semilla primera ams 001 0.075 0.027 0.054
Limite inferior 2000 500 2000 3000 750
Limite superior 3500 1000 3500 4500 1500
laf [b] (€l dl lel
Utilidad/unidad ng w7 4311 982 1697
Duat 0 67 1430 3245 6756
PRODUCCION 3367 1004 2000 3000 750
Consumo total de amaranto = 459 kg
Cansumo total de semilla de primers = 12 kg
ANO 3
Restricciones:
(L045V + 0036 W + 0075X + 0027Y + 0042
0015V + 001W + 0075X + 0.027Y + 0047
Galletas Panqués Cereales Palanquetas  Trozos
Mo X ] (4
Total amaranto 0Ms 0036 0075 0.027 0.054
Semilla primera 0015 001 0075 0.027 0.054
Limite inferior 4000 1000 2500 4000 1000
Limite superior 5500 1500 4000 5500 1500
o} Ib] [¢] [ le]
Utilidad/unidad 2701 172 4958 1129 1952
Dual 0 430 0 655 <1618
PRODUCCION S0 1500 2667 4000 1000
Consumo total de amaranto = 650 kg

Consumo total de semilla de primera = 455 kg

<= 475
= 32

<=
<=
Utilidad méxima *
5 22,984,743
<= 650
= 45§
Limites
<= 650
<= 455
Utilidad méxima
3 37,592,374

Dual

56964
9143



ANO 4
Restricciones:

0045V + 0036 W + 0075X + 0027Y + 00842
0015V + 0OIW + 0075X + 0.027Y + 00547

Galletas Panqués Cereales  Palanquetas  Trozos

Vi W X Y] 1z)
"Fotat amaranto 0045 0036 0075 0027 0054
Semill primern 0015 001 0.075 0.027 0054
Limite inferior 5500 1500 3000 4500 1500
Limite superior 7000 2000 4500 6000 2000
(2] o] [} ) lef
Utilidad/unidad 3106 2958 5702 1299 245
Dual 0 495 0 154 -1860
PRODUCCION 6533 2000 3420 4500 1500
Consumo totaf dec amaranto = 825 kg
Consumo total de semilla de primera = 51 kg
ARO §
Restricciones:
0.045V + 0.036W + 0.075X + 0.027Y + 00547
0015V + 001W + Q075X + 0027Y + 0.0547
Galletas Panqués Cereales Palanquetas  Trozos
v W (X (Y ]
Total amaranio 0045 0036 0075 0.027 0.054
Semilla primera 0ms 064 0.075 0.027 0.054
Limite inferior 6500 2000 3500 5000 2000
Limite superior 8000 2500 5000 6500 2500
[2] bl fel [ el
Utilidad/unidad kYA ST 1] 6557 1494 2582
Duat [ 569 0 -867 -2140
PRODUCCION 7833 2500 4193 5000 2000
Consumo lotal de amaranto = 1000 kg

Consumo total de semilla de primera = 00 kg

<= 825

= 51
Limites
<= 825
<= m
Utilidad mdxima
S 54918250
<= 100
= 0
Limites
<= 1000
<= 700
Utilidad méxima
s 76,608,176

Dual

65509
10514

Dual

75336
12091



Cuadro 17, Ejemplos de ritmos da trabajo expresados segun las principales
escalas de valoracién

Escalny Descripeion del dempeno Vehuulad
de marchy
[ 2100 100 13} 0100 Comparabip
{norma fAmhi
bntenlea)
0 0 0 0 Actividad nula
40 50 47 50 Muy lente: movimientos torpes, insegu: 12

ros; ¢f operann parece mediv dormido y
sin interés ¢en ¢l rabajo
o0 18 10 b4 Constante, resuelto, sin pasa, como de 48
. - wbrere ao pagado 8 destae, pero bien
dhrtgida y vigtlade, parece lento, pero ne
merde empo adrede mieniras lo otwer-

: 2 van
F.01] TR0 13- 100 Activo, capaz, como de obrero calificado [X]
T {Ritmo medin, pagade a destajo: logra con tran-
tipu) quilidad ¢! mvel de cohdud y precision
. i fijade
100 SRS 16T 128 Muy rapido; ¢l operana actia con gran 8

seguridad, destreza v cannlin:
mostmienion, muy por encma e fas ded
N whrero cahlicado medio

120 - 150 200 150 Eacepcionalmente rapido; concentracnin 9.6

y esfuerso mtenso sin probabilidad  de

durar por larges periodoss actuacion de

svirtuosns, solo alcanzada por unos

pocos trabagadores sobresalintes
* Parbendto deb supuesto de an wperatio e evtaturs v Liculiades Guas modds, ue - g, que caming o haes tecta por terrenn B y ¥
b ukn

Puente: Adapiacion de un cusdro publicada (v 1a Frpncening asd Allicd | mployers 1W et of Englind) Avowtation. Depariment of Work
Study
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DIETERMINACION DEL LOTE ECONOMICO
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ANEXO 111

Estudio y Evaluacién Econdmica



PRESUPULSTO

lmlludcpe«m] o e : o

l’roducu;: gatletus

Volumen de produccitu (piezas)

Materia prima
Electricidad
Combustible

Apua

Empaques y envases
Mano de obra directa

Costos directos

Deprecincion y amortizacidn
Seguros ¢ impuestos de fa planta
Mantenimiento

Mana de obra indirecta

Costus indirectos
Costos de produccibn

Costo unitariu

AL COSTO PI: PRODUCCION

ARO |

53600
827
407
28

102800

17360

15

18500
3600
20
0220

43040

218332

i

ANO 2

161000

103250
12
913
12
198300
019

IH7

19150
140
828
2050

41368

381475

23

ARO 3

184300

1474

146}

amn

354100

55000

596807

4761

952

2740

S383

650061

260

ANO 4

313000

265750
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633
510000
76740

857143
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5475
1095

0
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915864

9

ARNO §

376000

.16.7()()0 :
2475
2809
83
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112500

1189915

110
0296
1259
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66046
125591

3.34



Penduern: panqués

Velamen de peoducriia (plezse)

Empaques y emases
Manade obea directs

Contos direciss

Segurosg impuestos de la planta

Mantenmiento
Manode obraindicecis

Coutos indicyetas

Costos dr posdcciin

Coslg uitarie

Volemen de produccida (piecas)

Materia pnma
Electricidad
Combustible

Agu

Fampsques y envases
Matio de vbra directa

Cestea dirveton

Depreciacidn y amortizacidn
Seguros e impuesios de la planta
Manicnimicnto

Mano de obra indirecta

Coatas Indirerios

Costas de producclin
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Pmductor palanguetas

Volumes de producciin (peras)

Materia prima
Electricidad
Combustile

Apns

Empaques y envases
Mo de obea directa

Coston dlrectec

Depreciacida y amortizacion
Seguma ¢ impueston de |a planta
Mantenimiento

Mano de obraindirecta

Coston ndirecten
Contes de prodsecin

Costomnitarhs

Producto; oz

Yatemen de predycciva (pleeas)

Materia prima
Blectricidad
Combustible

Agn

Empaques y envases
Mano de ubry directs

Costan direrive

Degreciscidn y smortizacién
Seguros e impuestos de la planta
Mantcnimiento

Mana de obra indirecta

Caatos ladiceclos
Costos d¢ preducciin

Ceste unitatie
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COSTO POR CONSUMO DE ENERGIA
ARO 1

Precioporkwbrm  § 220 Preclopockw-br= S 253

Nomero  Comsuryo  Horssée Comsumode Hormde Consmwode Conmsumode  Cono Nimero  Consumo  Hormsde Coasumode Hommsde Consumode Consumode  Costo
de

rocea mergia proceso energl encrgia anual
unidedes  cnerga  fequenidas  seanal  requeridas anual  knprevisios ucidsdes  coergia  nguenidas  semanal  rogueridas anusl  improvistos
3lasemana atato anual (%) *  auscmana alado anual (5%}
ey L] {xw} fbr} fow-br) Txwdr}  {oilessicsas] 1xw] 16r) 1kw) fbr) [ew-tiec] {xwbr]  {eiles pesca)

Mokno 1 12 &1 k%) 2918 502 125 %9 Molino 1 12 104 124 s 5962 28 13584
Galictas 56 &7 2669 373 160 70 Gialieuns (] nz w6 S3a3 %8 1z
Panqués os as 250 200 15 (3] Pangués 10 12 9 599 30 159
Amasadors 1 12 18 22 88 tos.a 53 213 Amasadors 1 ‘12 34 40 1608 1930 o6 513
Galletss 10 12 @0 $16 29 JRE) Gallesas L7 20 a6 9.8 a8 5.7
Panqués o8 10 »s as 24 10 Panqués 17 20 s02 902 as %6
Toseadors 1 12 n3 256 10238 12286 614 a8 Tostedors T 12 340 w8 16139 1900.7 %80 5209
Cereales 186 188 7502 9003 aso 280 Ceresies 250 300 12000 14420 no s
Cereal de smarento ! 57 [ ms ;s 164 358 Cereal de amaranto %0 108 ase sm7? 0 1383
Mercador H 12 52 3 sa1 2001 150 ®3 Mezciadorn 1 12 a3 100 998 ans 20 s
Cereates 52 3 201 3003 150 83 Ceresies a3 100 398 ams 240 s
Miquina limpiadora 1 24 a3 103 2054 " n7 119 Maiquina fipiadors 1 24 &8 163 32854 L1 31 2078
Cercal 8¢ amacanto a3 103 2054 31 n7 1139 Cerest de amannto LGB 163 3254 7811 »1 2008
Miquina scieocionadora 1 24 3 103 2054 o1 247 1139 Miquina schoccionadora 1 24 as4

Ceorcai de amaranio o 13 ;5.4 o ur e Cereal deanannto © 3254
Selladores térmscas H a3 26 92 14669 401 2o 1007 Sciladocas trmicas 2 ax i 29065

Envoltura de productos 306 °2 14669 a1 2o L7 Eavolturs de productos v g-1.t]
Equipo de chexputo “ 18 a0 7220 19200 560 ms a3 Equipo de cémputo 4 18 " om0
Alumbeads 3 a2 o0 610 0.0 30720 1536 ™% Alumbeado 3 Az * oen0 "
Subeotal 938 o1 Sabrotal e

TOTAL | 105 2% TOTAL




AKO 4

ARG 3
Preciopockwebr=  § 291 Precioporkw-tirm 335
Nomero Comumo  Homsde  C Hormde (X de Costo Numero Coosems  Hormsde G Hoasde G
de de proceso cnergla proceso cnergls enarpin snual de de procesa encrgia proceso encrgia
unidades  energls % scrmanal serid: anust i unidsdes cncrgia  requerides  scmanal  requerides anxml
& 12 scmana alasio anusi (5%) atascaana alato
[Lad} [he) 1e~] {be) {ewbr] (bwbr]  [cies poca] tew] {or) {w) {o] flewbr]

Maquinaria Maquinaria.
Mokino 1 12 160 192 7680 9216 %1 2815 Mokino 1 12 w2 %2 969.1 nes

Galictas 144 173 L8] o7 LS p-28 1 Gallctas pi 8] 27 863 1041

Panqués 16 L9 %9 1] as s Panqués 231 25 998 198
Amaadorn 1 1z s1 a1 2448 w08 147 7 Amsmadors 1 RS 6. 79 363 37me

Galictas : 26 31 1248 1938 75 a8 Gabietas EE) 39 1565 187.8

Panqués 23 30 1200 1440 72 410 Panqués a3 40 1598 1918
“Tostadoea 2 12 as6 47 84 268 L2 w019 Tostadora 20 T sea 70 28008 610

Cereales e 3 99 15960 w152 95.8 sasy Cereales oA siz 20491 24389

Cereat s amaransa ' 123! 148 s9L4 -1 ass nes Cereat de smarants : T 188 L7 %020
Mezcladorn 1 1z} my n3 5318 6382 39 195.0 Mezcladors 1 e e 171 o 8196

Cereaes 11 B3 sas a2 319 95.0 Cereates : 12 121 0 598 :
Méquina limpisdora 1 24 [+] 22 “as 10644 s12 252 Miquina timpiadors 1 24 n? 232 3635 12524 67.6 L2 SRR

Cerea de amanunto 92 22 10644 512 12 Cereal de wrmarasto Dol a2 5638 13524 626 -
Miquina sclecsionadors 1 24 82 22 s 10644 53z 252 Miquina seleccionadors 1 24 117 m2 s6ds 13524 22

Corral de amaranto [+ E-X 10044 52 sz Cereal de arraracito 17 282 s6.s 13524 676 a1 h
Seitadoras térmicas 3 a3 s nz 23960 10188 sa9 maz Scitadocs térmices 3 [ s %6 204 12748 7 “re .,

Eavoltura de producios 708 212 33960 10188 sa9 32 Envoltiza dc productos Bas 286 42094 T8 @7 “19"
Equips de oémputo . 18 00 720 15200 34560 s 558 Equipo de obmputa ) 18 o 70 19200 34560 ms 1214z
Alumbrado 36 32 200 0 9600 20720 1536 L Atumbaado 36 32 20 40 000 3072.0 1536 096

Subeotal U184 08 Saboul 1631 sz

‘TOTAL g 14862 *u5 TOTAL 17042 5333



ARO §

Precioporkw-hr=  §

Maquinaria

Molino
Gallctas

._.n__e.k

Amasadora
Galletas

Panqués

Tostadora
Cereales

Cereal de amaranto

Mezcladora

Corasles

Miquina limpisdora

Carcal da amarsnlo

Miquina seleccionsdora

Cereal de amaranto

Selladoras térmicas

Envollura de productos
Equipo de cémputo
Alumbrado

Subtotal

TOTAL

385

Némero  Consumo
de de
unidades  cnergia

[kw]

Horas de
proceso
requeridas
alasemana

[br]

%4

18

26

190

174

FE (R

143

M3

143

143

106.3

1063

400

200

Consumo de

energla
scmanal

{kw)

22

.l

3t

56

g

H2

A2

2

H2

iy

39

0

640

al ano

(br]

11638
1040

148

3883

1882

UU3
2109

9134

871

871

6850

6850

6850

51038

51038

1900

energla

anusl

[ kw-hr ]

1402.6

12528

1498

466.0

%02

41092

0131

10%6.1

1004.5

10045

16439

16439

16439

16439

15312

15312

Us6.0

2720

Horasde  Consumode Consumo de
proceso
requeridas

energia
imprevistos
anual (5%)

{kwhr]

7.1
626

15

23
113

120

150.7

348

502

502

822

22

822

82

166

766

1536

916

19246

Costo
anual

[miles pesos]

566.7
506.2

0.5

1883
91.2

910

1660.2
1217.3

429

4059

4059

664.2

6642

642

6642

6186

6186

1096

6874
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DISTRIBUCION DE GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS POR PRODUCTO

[milcs de pesos})
ARO 1 ARO 2 A4S0 3
Sueldos Gestosd: Gatos  Gastosde  COSTO Sueldxi Gostade Gestow  Cmatosde  COSTO Suckdos Gmtosde Gmstos Gustosde COSTO
oficins  diversos  tramsporie  TOTAL oficina _diversos  tansporte  TOTAL oficina  diversos  tramsporte  TOTAL
Galletas 32854 2160 518 2160 anss Galletss 50658 2916 6998 2916 63529 Clalletas sa303 3937 S448 3937 75624
Panqués 9126 600 1440 600 11766 Panqués 14083 510 1944 810 17647 Funqués 16195 1094 2624 1094 21007
Cereales 32854 2160 5184 2160 4258 Cereaka 50698 2916 6998 2916 63529 | Cereales 58303 3937 o448 3937 75624
Palinquetas 10951 720 1728 0 14119 Palanquetas 16899 2 B33 912 21176 Fulanquetas 19434 1312 3149 1312 25208
Trozos 5476 260 864 360 7060 Trozos 2450 a5 1166 a3 10588 Trozos 7 656 1575 656 12604
TOTAL ‘117660 TOTAL 176469 TOTAL 210067
ARO 4 ARO 5
Suckdos Gastosde  Gastos Gastosde  COSTO Sueldcs Gastoade  Gasios Gastosde  COSTO
oficina  diversos  tramsporte  TOTAL oficina  diversos  tamsporie  TOTAL
Galletas 55020 5314 12755 5314 10843 Galletas o1 74 17219 T 129340
Panqués 2617 1476 3543 1476 30112 Pangués mss 1993 a8 1993 35928
Cereates aso20 sne 12755 314 10840 Cercales o 74 119 78 129340
Palanquetas 28340 ™ azs2 m 36134 Palanquetas 32591 291 5740 59 43113
Trozos 14170 286 2126 826 18067 Trozos 1629¢ 119% 2570 1198 21557

TOTAL 301120 TOTAL 359279



COSTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO

ARO 1 ARO 2 ARO 3
Nuamero dc Couto Costo total Nimero de Cowto Costo total Nimero de Costo Costo total
unidades unitario pucstoen unidades unitario puesio en unidades unitario pucsto cn
planta planta planta
|miles Sfunidad] [miles pesos) [woiles Sumided]  {miles pesos) {miles $unidad]  fmiles pesos)
Hamo 1 4300 4800 Horno 1 552 5520 Homo 1 6348 6343
Molino 1 3300 3500 Seliadoras wrmicxs 1 450 %0 Teatadorn , 1 Z3805 23305
Amasadora 1 7600 7600 Espigueros (racks) 2 Ll 805 Selladoras tirmicas. 1 52 529
Tostadora 1 18000 13000 Carros 2 35 650 E: pigueros (racks) 2 463 926
Mezcladora 1 7400 7400 Meza de trabajo 2 50 1380 Cizvos 2 »7 93
Hormilla 2 600 1200 Arnagocies 15 42 03y Mesa de trabejo 2 793 1587
Troqueladora 1 1000 1000 Charolas 20 12 368 Aaaquebes 15 463 643
MAquina limpisdora 1 18000 18000 Utensilios 3450 Cizzrolas 20 1 43
Miquina scleccionadora 1 19000 19000 TOTAL 18711 Uensilios 67
Selladoras térmicas 1 400 400 TOTAL an
Espigueroa (racks) . 6 350 2100 ARO 4 ASO S N
Carros. 4 300 1200 Nimero de Costo Conto total Nezmero de Costo Costo total
unidades mitztio; pucso en unidades unitasio pussio en
Tanque de gas 1 2000 2000 planta planta
[miles Stunidad]  (miles pesos] [miles Sfumidad]  [miles pesas)
Mesa de rabajo 3 600 1800
Espigueros (racks) 2 532 1068 Horoo 1 2395 395
Mesas 3 100 300
Mesa de trahajo 2 913 1825 Mlino 1 6646 : 646
Anaqueles 20 350 7000
Carros 2 458 913 Amaadora 1 13292 13292
Bisculas 2 1000 2000
Anaqucics 15 532 798 Serlladoras térgicas. 1 700 700
Charolas 20 16 320
Charolas 20 24 437 Espigueros (racks) 2 612 124
Utensilios 6000
Utensilios 4563 Vicsa de trabajo 2 1049 2099
TOTAL 103920 TOTAL . 16836 Casros 2 525 1049
Ansqucics 15 612 9182
Charolss 20 28 560
Liensilios 5247
TOTAL 13395



MOBILIARIO Y EQUIPO AUXILIAR

Costo total
puesto en planta
[miles de pesos]
Mucbles y accesorios para oficina 17000
Equipo de c6mputo 18000

TOTAL 35000

DISTRIBUCION DE LA DEPRECIACION POR PRODUCTO

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Depreciacion Depreciaci6én Depreciacién Depreciacién Depreciacién )

{miles pesos) [miles pesos] [miles pesos} [miles pesos] [miles pesos]
Galletas 18481 19154 20785 21389 23132
Panqués 5134 5321 5774 5932 6426
Cereales 18481 19154 20785 21389 23132
Palanquetas 6160 6385 6928 7130 7711
Trozos 3080 319z 3464 3565 3855

TOTAL 51335 53203 57735 ) 59415 64255



INFORMACION DE COSTOS PARA LA DETERMINACION
DE LA PRODUCCION MINIMA ECONOMICA

GALLETAS

Produccién Programada

Costos Varinbles
Materia prima
Electricidad
Combustible
Agua

Empagucs y cnvascs

Costos Fijos
Mano de ohra dirccta
Mano de obra indirccta
Depreciacitn y amortizacion
Seguros ¢ impuestos de la planta
Mantenimicnto
Gastos de administracién y ventas

Gastos financicros

Costo variable / unidad

|Miles de pesos)
ANO 1 ARO 2
96000 161000
157932 303917
53600 103250
827 12
467 913
28 342
102860 198300
111583 137367
17360 30190
20220 23250
18500 19150
3600 4140
720 828
51041 59709
12 100
1.65 189

ANO 3

541807

184300

1474

1461

m

354100

178623

55000

26740

20800

4761

952

70282

17

ARO 4

313600

265750

1920

2100

633

510000

218794

76740

30750

21400

5475

1095

83258

76

249

ANO 5

376000

1077415

367000

2475

2809

831

704300

277895

112500

35360

23130

6296

1259

99282

67

2.87



PANQUES

Prodwccién Pregramada
Coston Varlsbies
Materia prima
Blectricidad
Combustible
Agua
Empaques ¥ eavases

Costos Fljs
Mano de obra direcla
Mapo de obra indirecta
Depteciacidn y aniortiracidn
Seguros ¢ impuesios de Ls planta
Mantenimients
Galos de Mministracion y ventss
Gastos fizancicros

Coute varizble /onldad
CEREALES

Predaccion Progunada

Costos Varisbley

' Materia prima
Electricidsd
Combustible
Agua

Empaques y eavascs

Coslos Fijos
Mano de obra dirccta
Mano de obra [ndirecta
Depreciacidny amortizacién
Seguros ¢ impucstos de la phn!;
Manteaimlento
Gastos de adminstracidn y ventas
Caslos financicros

Coslo varlable /unidad

ARO 1

mu
118s
%20

510

51041
n

41

ARO 2

9570
B30
19150

4140

500

33

ARO 3

M0
31000

40

1953

ARO 3

i

14900
B0
2780
4761
951

70282

m

ARO 4

12
47500

53

176

T80

ARO 4

o

1820
760
om

21410

21400
30700
21400

S415

5B
7%

e

ARO §

107000

55906

e

1749
%

mn

(R4

ANO §

M

S1%0

415

o010

m

197138

M0

210



PALANQUETAS

Coslos Varisbley
Materia prima
Electricidad
Combustible
Aga

Empaques y envases

Coatos Fljos
Mano de obra directa
Mana de obra indirecta
Depreciacién y amortizacién
Seguras £ impuesios de la planta
Mantenimiento
Gastos de administracién y ventas
Gastos financieros

Casta variable / unided

TROZOS

Producetén Progransda
Coaton Varisbirs
Materia pima
Electsicidad
Combustible
Agw

Empaques y eavascs

Cosioa Fipe
Mano de obra directa
Mano de obra indirecta
Depreciacién y amortizacién
Segurne ¢ impuestas de | planta
Mantenimiento
Gastos de Mministracién yventas
Giaston financiepos

Coato varisble [ unidad

ARG |

6700
6160
i
0
17014
n

.57

E

g

g

2

m

it

ne

1903

e

ARO 2

3034

fr)

2100
3500

3%

ARO
1200
wm
21500

L

s

18550

Qe
890
8900
630
1587

n

[\

ARO 3

1370
26

3

3240

uM1
330

4500

159

i

nms

an

ARO 4
216
18147

35500

a0

150800

11300
10200
N

182§

2753

st00
3570
L4
a3

1387

1B}

18

ARO §

kLA
a0
1048

16547

128



DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Galletas

Palanquetas

Trozos

ANO 4

Gailetas

Trozos

Coslos
Gjos
(CF)
[miles pescs]
111553

99333

34851

Costos
Gijos

(CF)
fmiles pesos]

218794

Q =CF/(IVU-CVU)

Ingresos por
ventas por

(IVU)
15 7 unidsd)

35
3.0

66

logresos por
ventas por

(Ivu)
{5/ unidad)

24

06

07

3z

0.9

Punto de
equilibrio
@
{unidades}

60141

37542

9534

4143

11108

ARO S

Gallctas

Panqués

Palanquetas

Trozos

Costos  Ingresos por

fijos

{CF)
[miles pesos]

137367
32294
116797

41577

Costos

(CF)
[niiies pesos]

ventas por

(V)
[$ 7 uniiad)

4.0

76

29

Ingrescs por

(Ivu)
15/ unidad)
61
52

s

Costas
varisbles

(Cvu)
157 unidad]

19

1.0

0.7

03

Puntode

Q)

{unidades)

64271

13033

24267

39397

26927

43255

11812

ANO 3

(CF)
{miles pescs]

178623
35761
135463
50110

23941

(Ivi)
{$ 7 unidad]

46
40
87
20

33

[$ 7 unidad}
22
11

iz

13592

2493)

41097

10239



DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO MULTIFLE
[miles de pesos]

ARO 1

Galletas

Panque

Palanquetas
Trozos

TOTAL

Costos
fijos
(CF)

111553

34351

17026

Costos

(CF)

218794

29254

516144

Ingresos por
wventas
(¢8]
335000

72000

1008000

Ingresos por
ventas
n
1666119
435012
16456195
492763
2713757

4516347

Costos  Contribucién  Utilidad

variables
(CV)

Costos
variables
(cV)
780403
122931
602313

187247

a<cvy
1780658

51613

39119
42413

1008000

Contribucién

acvy

315081
1043782
305516

189677

Uy
66515
24274
150219
sa268
25387

321263

Utitidad
Uy
666921

280378

246918

2223628

Galletas

ARD 5

Panqués

Palanquetas

TOTAL

Costos
Tijos
(CF)

137367

Costos
fijos
(CF)
277895
55906
197135

70345

637852

Ingresos por  Costos  Coatribucién  Utilidad

ventasy
)

643025
165600
T22640
243400
103500

1894165

419761

6300970

variables
(CV)

303917
46658

266590
96431

30364

Costos
variables
(cv)
1077415

176607

89332

acv
344108
118042

462050

n136

1394165

acv
1224277
453035
1471556
390310

297228

U
206741
B664E
335253
110392
53150

202183

3193555

Costos
fijpos
(CF)
173623

38761

50110
23941

429899

Ingresos por
ventay
(23]

1157187

1117248

158700

3099675

Costos.
variables

(CV)
541807
80340
406368
146773
45462

Contribucién = Utilidad

a<v)y
615380
205320
710830
234107
112238

3099675

Uy
436757
166559
s12016
183996

28297



FINANCIAMIENTO. Tabla d¢ Pago de ta Deuda

(Millones de pesos)
CONCEFTO: Capital de Trabajo
MoploToul = 83

Tablade pago de La deuda NAFIN

Monlo: 2035
Tasa de lnterés: %%
Plazo: 3 afion

1. Pago de capital e inteseses al fina!
de fos fres afios.

F= 7055 ({+.2)")
= L] Q

2 Pago de interés al final de cada afio y de interés
¥ todo ¢f capital al final del tercer afio.

Abo Interds FPagodefin  Deudadeapols
deato del pago

[ n

1 1 18 n

2 n ® n

3 1B 8 [

%
3, Pago de cantidades igtales al final de cada uno
de los tres afion.

A= PIHHAI/(14)73-1)

A= %
Ato Iterfs Pagodefin  Pagoa
deato principal
]
1 1t £ "
1 u n B
3 s n »

10

Deuda despuds

4. Pago de interescs y una parte proporvional del capital ( 33.33% cada afio )

i final de cada uno de los tres afios.
At Interds Pago Pagoanual
acapital
0
1 jt] U 2
2 7 U X%
3 6 % »
07

Deuda despuéy
del pago
n
a
u

0

CONCEPTO:  Capitalde Trabajo

MootoToisd = 83

Tabla de pago de la deuda intestediario financiero

Monto: 4
Tasa de interes: %
Plazo: 3 atos

1. Pago de capital ¢ interescs a! final
de Jos tres abos.

Fa 1245 (143D
Fe r:]

2 Pago de interés al final de cada alo y de interts
¥ todo el capitat al {inal de! terver afo.

Afo Intects Pagodefin  Deudadespués
T deato del pago
0 12
i 4 4 12
2 4 4 ”?
3 4 13 9

Au

3, Pago de cantidades iguales af fina) de cada uno
de los tres atios

A=Pli1+D~3/(14i)*3-1]

A= 7
At Interds  Pagodefin Pagoa
deato principal
0
1 4 7 3
2 3 7 4
3 2 7 5

21

Deuda después

=

o wvo

4. Pago de inlctescs y una parte proporcional de capital { 33.33% cada a0 )

al final de cada uno de kos tres afios,
Alo Inerés Pago Pagoanual
 capital
0
1 4 4 3
2 3 4 7
H 1 4 5

Deuds despuds
del pago

=

© ~ os



CONCEPIO:  Capitaide Trabajo (Total)
MontoToul = 8

Tabla de pago de la deuds

Bonto: 8
Teadeioters: 25y 3%
Pazo: 3 ahos

L Pago de capial e intereses o iad
deton trey e

Fo 8 (14N
Fe

2 Pago de interés al Tinl de cada alio y de interds
¥ tndo ef eapital o fiewd del tercer abo

Ao Intertt Pagodefin  Deuda despuds
deabo A pego

[PYVEr
SR
eage

2
n
108

3 Pagp de cancidades ipiskes o ol de cads v0o
dehutresabor

A=P[iQ14) 31N

AU
Ao interts  Pagodefin Pigoa
deato principal
[}
1 n “ u
H n o n
3 “ M
(4]
4Py &
o Ml de eads oo de Jos tres afios
Ao s Pago Pago acual
eapital
s .
1 n n 0
2 i 8 o
) ? n ¥
i+

CONCEPTO:  Refaccionario {maquinaria y equipo)
MootoTotal = 24

Tabla de pago de la deuds NAFIN

Monto: 134

Tasa de interés: "
Pz 10 abos

L Psgode copital ¢ interesca al finad
kot dicz 280

Fu DM (1426710
Fu 110

2 Pago de interes o il de cads aho y de interés

¥ todo e capital sl Fral & dcina ado
Abo Interts  Pagodefin  Deuda despula
deato delpago
[ in
1 4 8 m
1 5 s n
3 L) 45 m
4 4 4 ]
5 8 45 mn
3 4 s m
7 LY LY n
8 ¢ 4§ m
1] 4 LY m
0 [ il 0
&4
1 Pago de cantidades iguales 3 fimal de cada umo
de fos dicz ahos
AP{L4D 9/ (14 9-1]°
Aw 9
(*)Pare s pcie 18 coscs
Ao leis Papdeln Pags Deds despuds
deato priocipd il pago
9 1m
‘1 ] s 0 m
1 4 52 [ 1o!
3 o 2 1) 159
4 L} 52 10 o
5 » 1 ” it
6 3 5 16 0
? K] 52 » %
13 £ bi3 » n
9 1 52 2 41
0 n 52 4 [}
09
4 Pagod ¥ 2 apital (1111 % cadaado) ®
l firal de eacks 1o de ks et wion
()P0 de graciaz 10 meses
Abo Inierds  Pago Pagoanual Deuda despuds
acapitd el pago
0 n
1 5 0 4§ m
? s 1 o B4
) o 1] 59 s
L) ¥ 1 M 116
H X L] o %
é b1 19 “ n
7 » it » 58
8 i} i H »
9 ] " » »
10 H ” u °

]



CONCEPTO: Refaccloasio (suaquinaria y equipo)

Manio Totat = -]

Tabl faria fi

Monto: s

Tasa de intevtx: %

Pz 10 s

1 Pagn de capical e batereses al ficad

e koo diez ahos

Fe N6 (1+39°10
Pw L4

2 Pagn de interts l final de cade afio y de interds

y todo el capital of (inad ded diciomo ey
Ao s Pagodelin  Dendadapuly

deato el pago
'
¢ 3
1 1) L] bl
? 10 » 3
3 n 0 in
4 o 17 i
$ 10 w0 i
] 10 10 n
7 11 i n
8 10 10 n
L 1 10 n
10 10 L] 0
i»
A Vagn de eantidaden ipnales ol final de cada uno
da fos tSex abion

A=P(RL)* 101140~ 10-1]

A=
Abs Iterls  Pasndefin b1 Deuda despuds
deso Pl dedpago
é n
1 0 10 1 %
H 1] 0 t »
3 9 i 1 3
L] 9 10 1 % .
5 8 10 H N
s 8 1 3 n
7 7 10 3 1
] 3 1 s u
9 4 1 3 s
1 3 10 ] [
™
4 Papodet yurs p reloal & capital ( 10% cadaadio )
o fioad de cada o de ks ez sbos
M loterts Pago Prgpaoal  Dewhs dopots
1ogs el pago
4 n
1 ] 3 B e
2 e 3 2 u
3 L] 3 1 2
4 7 3 10 1
H é h) 9 1
¢ s 3 ] 2
7 ] 3 7 9
s 3 3 ] ]
9 H 3 s 3
11 1 b ] 4 o
L]

CONCEPTO: Total refacsicnario (Baquinii y equipo)
MomoTotdl = M
Tabla de pago de 4 dewds
Mooto: 04
Tasa d¢ interés: Wry %
Plaze: 10 afos
1. Paga de capstal e ieterescs ol finy)
de kou diez thou.
Ew B4 (F+int0
Fe 2%
2 Pagode interés ol finad de tnds iy de interds
yuada el capial ol final de dicizno a8
A Inests  Pagadefin  Dewds dospués
desho o page
o ™
1 ] 38 ™M
1 4] 5 4
3 S5 53 2
4 3 85 -
] 5 55 o
6 55 s 04
7 5 11 .}
1] 5 5 0]
9 3 55 -]
1 55 39 [}
3
3, Pagnde cantidade iguales of final de cade un
O los dicz ahos
AmBLi14])710/(140) " 10-1)
A= %3
A luerts  Pagodefin Pigos Deuds despuds
desho poncipal detpago
9 ]
H 5 s L m
H 58 6 ? 1%
3 3] [+3 9 e
14 % @ 2 [t
s a [ 15 14
§ . o ] 1] "
7 8 a H us
L) 2 & » I3
9 u [~ » L
10 0 « 9 0
)
A Pagnde ¥ una parte p de capital (10% cada atha}
ol final de cada uno de oo diez ahos
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS SIN FINANCIAMIENTO
Cambio ¢n ¢l Prondslico de Ventas 60%

CONCEFTO

Ingresos por ventas

Costos de produccitn

Utilidad marginal

Gastos de administracidn y ventas
Utilidad beuta

ISR 35%

RUT. 0%

Utilidad neta

Depreciucion y amortizacion

Flujo neto de efectivo (FNE)

[miles de pesos)
ANO 1 ANO 2
604800 1136400
33m 562594
271021 573806
17700 176500
153327 397306
53664 139057
15333 K241
84330 218518
63000 65000
1413% 283518

ANO 3

1860000

880753

979247

210000

769247

76925

423086

69000

492086

ARO 4

2710200

1244074

1466126

Joi20

1165006

4077152

116501

640753

71000

nms

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS SIN FINANCIAMIENTO
Cambio en e} Prondstico de Ventas 70%

CONCEPTO

Ingresos por ventas

Castos de produccién

Utilidad marginal

Gastos de administracion y ventas
Utitidad bruta

ISR 35%

RUT. 10%

Utilided ncta

Depreciacién y amortizacion

Flujo neto de efectivo (FNE)

{muifes de pesos]
ARO 1 ARO 2
705600 1325800
389401 656360
31619 669440
117700 176500
198499 492940
69475 172529
19850 49294
109174 a7
63000 65000
1114 36117

ARO 3

2170000

1027545

142455

210000

9355

326359

936

512850

531850

ARO 4

3161500

1451419

1710481

01120

1409361

493276

140936

775149

71000

846149

ANO 5

3780600
1702944
2077656
359300
1718356
01425
171836
945096

76000

1021096 -

ARO 5
4410700
1986768
2423932
359300
2064632
12621
206463
1135548

76000

1211548



ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS SIN FINANCIAMIENTO
Cambiv en ¢l Prondstico de Ventas 80%

[miles de pesos}
Ingresos por ventas 806400 1515200 2480000 3613600
Costos de produccién 445030 150126 174337 1658765
Utitidad marginal 361370 765074 1305663 1954835
Gastos de administracién y ventas 171700 176500 210000 301120
Utilidad bruta 243670 588574 1095663 1653715
ISR 35% 85285 206601 383482 578860
RUT. 10% 367 58857 109566 165372
Utilidad neta 134019 nmne 602615 909543
Depreciacion y amortizacién 63000 65000 69000 71000
Flujo neto de efectivo (FNE) 197619 388716 671615 980543

ESTADO DE PERDIDAS Y GANA!NCIAS SIN FINANCIAMIENTO
Cambio en el Prondstica de Ventas %0%

[miles de pesos]

CONCEFTO ARO 1 ANO2Z  ARO3  AROD 4
Ingresos por venias ' 207200 1704600 27190000 4065300
Costos de produccion 500659 843891 1202 1866110
Utilidad margina! 406541 860709 163871 2199190
Gastos de administracién y ventas 117700 176500 210000 301120
Utifidad bruta 28841 684209 1258871 1898070
ISR 35% 101034 239473 440605 064325
RUL 10% 2884 68421 125887 189807
Utilidad peta 158863 376315 692379 1043939
Depecizcion y amortizacion 63000 65000 69000 71000

Flujo neto de efectivo (FNE) 2218463 41315 761379 111492

20592

2170208

359300

11008

841818

241091

1325999

76000

1401999

2554416

16484

359300

2057184

965014

215118

1516451

76000

1592451



ENTREVISTAS

Manue] Jurado, medallista olfmpico de Tae Kwon Do en Seil Corea, 1988;
subcampedn mundial de la especialidad en 1978 y 1986.

{Podrfas explicarnos, con base a tu experiencia, la importancia que tiene una
adecuada alimentaci6n en el desempefio de wna actividad deportiva de aito
rendimiento?

Este aspecto es verdaderamente fundamental para cualquier deportista, al igual
que una adecuada preparacién psicoldgica, en ocasiones hace la diferencia entre
ganar o perder una competencia. En el caso del Tae Kwon Do, la alimentacién
nos debe proporcionar todos los nutrientes bdsicos pero ep especial de
carbohidratos, ya que este deporte es explosivo v se requicre de gran rapidez.
Tambiéa es importaate ¢l control de peso y en ocasiones es dificil encontrar los
alimentos que te proporcionen 1a eaergfa necesaria y que a la vez no te suban de
peso.

(Qué tipo de alimentos consumes en tu dieta para poder llevar a cabo tu actividad
deportiva?

Depende de si quieres mantenerte, bajar o subir de divisién, pero normalmente
son de rdpida digestién como pescado, pollo y en ocasiones también carne roja;
algunos cereales como trigo y avena en licuados, fruta y agua. No es
conveniente consumir grasas em exceso ni tampoco refrescos y bebidas
alcohdlicas.

{Conoces el amaranto?

Si.

L Conoces las propiedades o beneficios de este alimento?

No todas pero tengo conocimiento que es un alimento que te proporciona
mucha energfa y posee grandes cantidades de protefnas.



Lo has consumido?

Si.

De manera frecuente o esporddica?
Digamos que frecuentemente.

4Qué tipo de productos de amaranto consumes, es decir, en cereales, palanquetas u
otra presentacién?

En cereales como complemento para licuados.
{Consideras que es un buen complemento para la dieta de un deportista?

Por supuesto, y no sélo eso, también los serfa para todas las personas aunque
no llevan a cabo alguna actividad deportiva.

(Consideras que el amaranto es un producto de consumo generalizado entre
deportistas?

No sabrfa decirte con precisién, pero en el &mbito de deportistas de alto
rendimiento sf; ademds, este producto es bien conocido por gente que acude a
gimnasios o hace fisicoculturismo, aunque en estos lugares es mds comiin el uso
de complementos artificiales.

Tocando este punto, jconsideras conveniente el uso de este tipo de complementos para
los deportistas?

Depende del tipo de complemento que se consuma y de actividad que uno
desarrolle, porque hay diferentes clases de complementos, unos mds artificiales
que otros y con mayores cfectos, €stos yo no los recomendarfa por los efectos
secundarios que pueden ocasionarte sino estdn bien controlados; siempre serd
mejor llevar una dieta completa y supervisada por algin nutriGlogo o

especialista.



(Consideras que los productos de amaranto pueden tener mayor aceptacién entre los
deportistas?

Si, aunque es necesario realizar mayores esfuerzos de difusion sobre este tipo
de productos.

Qué contribucidn piensas que este trabajo podrfa tener tanto en el campo deportivo
como en otros aspectos?

Bueno, de alguna mavera se estd promoviendo un producto cuyas cualidades
son beneficiosas para la actividad deportiva y para la poblacifn en general,
ademds de que se promueve un producto de nuestro pafs. También, estd dando
soluciones para la comercializacién y la forma de producir este alimento o
producto a una mayor cscala. Otro aspecto es que se trata de productos
putritivos y naturales dirigidos a toda la poblacidn, lo que considero que es una
buena apoftacién a la sociedad.



Arlene Ricalde, nutridloga asistente del departamento de investigacion y desarrollo de

productos de Nutrisa y encargada de orientacidn al cliente en algunas de sus
sucursales.

{Qué ventajas nutricionales ofrece el amaranto en relacion a otros cercales?

Bfsicamentc contiene una mayor cantidad dc protefnas, en especial un
aminodcido lamado lisina que no se encuentra en cantidades suficientes en
otros granos como ¢l mafz o el trigo, tambi¢n, posee una mayor cantidad de
carbohidratos que cstcs coreales. For vira parte, no contiene gluten, por lo que
debe ser combinado con otros cereales como el trigo para elaborar productos
panificados.

{Qué grupos de la poblacion se ven mayormente beneficiados con el consumo de
productos de amaranto, es decir, nifios, adolescentes, adultos, etc?

Considero que los nifios son los que s¢ verfan m4s beneficiados con el consumo
de este producto, ya que es en este periodo donde se necesita consumir una
mayor cantidad y calidad de protefnas para favorecer el crecimiento, ademds de
que £t $5C jRiioeo 5€ deicrminan ias condiciones en que una persona basard su
desarrollo corporal y menial. En nuestro pafs todavfa la desnutricién entre
nifios y adolescentes es alarmante, por lo que se hace necesario no sélo realizar
investigaciones de cvalquier tipo sino actvar concretamente en su realizacién.

{Consideras al amaranto como una alternativa en la solucién de los problemas
nutricionales de la poblacién en nuestro pafs?

Si, desde el punto de vista nutricional, aunque su produccién todavia s escasa
para ofrecer una respuesta a nivel nacional.

{Qué ventajas y desventajas consideras que existen entre los productos de amaranto y
otros productos naturistas desde el punto de vista comercial?

Como ventajas se podria decir que es un producto que se produce en nuestro
pafs, principalmente en la zona centro, y que no se da tan fécilmente en otros
pafses; tambi€n, su sabor y aceptacién es buena al gusto del mexicano, ademds
de ser bien comocido y estar asociado con la identidad del pafs. Como
desventajas es el hecho de que falta una mayor varicdad en productos y



presentaciones, es decir, mayor versatilidad y es necesario reducir su costo
para que sca un productos més accesible a la pobtaciéa.

{Qué tipo de investigaciones consideras necesarias que se realizen para el desarrolio
de este producto?

Creo que hace falta un mayor enfoque tecnolégico, con la finalidad de lograr
una moderaizacién de! producto, es decir, lanzamiento de nuevos productos,
empaques, presentaciones, etc. También cs importante desarrolfar nueva
tecnologfa tantg s l2 prcduccigu como en la fabricacién de este producto, con
en objeto de reducir costos ¢ ifcrementar la produccién.

{Cémo consideras el comportamicnto actual det mercado de productos naturistas?

Definitivamente este mcrcado se emcuentra en crecimiento-o en expansidn,
avnque ignoro cugles sean los motivos. Quiz4s se deba a una mayor atencidn de
ciertos grupos de la poblacién por una alimentacidn mds autritiva, menos
artificial, que provea al consumidor de los elementos necesarios para un
descmpefio cotidiano cada vez mis dindmics y absorvente. También, podria
existir un motivo de cardeter estético, es decir, mayor gente se preocupa por

una mejor apariencia y trata de encontrar en una alimentacifa natural una
respuesta a esta necesidad.

Finalmente, en ¢l caso del amaranto ;jcudles consideras son sus perspectivas a corto y
a la fargo plazo?

En mi opinidn, tanto a corto como a largo plazo son buenas, avnque a menos
que se modernicen las formas de produccidn de empresas mexicanas, este
insumo, a largo plazo, podrfa ser explotado por empresas o corporaciones
extranjeras, que ya han manifestado su interés en este insumo.
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La Trilla

La alegria, alimento de dioses

¢

El amaranto podria disminuir la
subnutricion de los mexicanos

oobstante fa insuficiente produccion
I\ dealimentos y su injusta distnibucion
Ia humanidad continda nuiriéndose dni-
camentea partir de siete cultivos que son
arenz, malz, frijod, sova, papas, igo yeen-
feno, -

La sitvacion se agrava afin mds si resi-
samos que duranie lus dltimos 20aios los
cpresados de las escuelas de agricultura
de odu el mundo ¥ los propios agriculto-
res s¢ han concretado, por decirlo asi, 4
cspecializarse en unos cuantos cultivos,

En nuestro pais este panorama se tor-
na particular porque aos hemos olvidada
del que fuera alimento sagrado de los az-
tecis: el amaranio.

Mejor conocido como alegria, ¢l ama-
ranto Jue uno de tos cuatro cultivos mds
importantes en 1 alinientacion de nues-
tros antepasados. Los otros tres eran
maz, chiay frijol. Seginlos histotiadores
n el de gue loe azteeps v
connelan y cultivaban el iweutli (smaran-
toca pdhsatl) muchoantes de Otablecer-
s¢en Tenochtitlin,

Scsahe tambicn portestimonios histo-
ticos que e tiemgos de Moctezunia 17 de
las 20 provincias tributarias del imperio
eavialuur anualmente al mosmirer 7 mil
sonckuias de huautli

Sign emba e, comay tanbicn sueedio
car ot patises de Aménea Laing que
heee s b ciner sighes v conodian ¢l
amaranto, su enliive bue proiibide por
ol vos religiosos Jespuds de T conguis.
G Ello se debi fundamentaimente a la
chstimagion de oy misioneres, yoienes
terminaon por abodic b cacmnnis e
ligiveas de fos mativos e s cuales era
prictiva ordinaris otilicar fwcsuthi, coci
nado en forma de gaileta para ser comido
cncombinaciin de un tragodesangre hu-
w0 il e diversos ritos.

AsTlaseesis y pese asquesudestinoera
principatmenre fa atimentacion, ks con-
yuistadores prohibicion ¢l cultivo del
anuieanio v en su lugar se incremento ¢l
del maiz y ohos cereales.

Hoy en dia, aunyque el amaranto estd
kY]

Jurge Andrés Gomez Pineda

casi extinguido de nucstro entorno atn
se le puede encontrar ya sea por fa tradi-
cion de algunas comunidades rurales o
debidua L extraordinaria resistencia de
L planta,

Un claro cjemplo de fa radicion con-
servada a travds dedos siglos es laimpor-
tanicia econdmica gue el cultivo, comer-
clalizacion y tansformacion de fa alegriv
ticne en lugares como Tuychualco y Mil-
it Alta {Disuito Federah v Amilcingo y
Huazuleo en el estado de Morelos.

En csas comunidades el principal uso
que se da a la semilla del amaranto s la
claboracion del tipico dulce en forma de
palangueta, Este se clabora fuego de re-
ventur T semilla en un comal mezekindo-
la con piloncillo. Pero ef dulee de alegria
noes,en lo absoluto, lainica manera de
cxplotar Tas posibilidades alimenticias
del amaganto,

Eltescate de ese milenario cultivo de-
beampliear tambien ¢f desarrollo de un
mimero cada vez mavor de productos v
sulproductos a base de alegria. Con clly
se ampliacii ¢l mercado -hasta el mo-
went potencial-- de e semaila con un

insuperable valor nutritivo,

Por desgracia, micniras no se consoli-
de un auténtico mercado, que encierre al
mismo tiempo disersificacidn y constan-
via no podrd estimularse la produccidn
del amarnlo, aunque Ias expectativas
para su exportacion sean amplias.

Pero podiianos preguntarmos: chast
cudmdo habrd que esperar parayue laale-
gri cobre nuevamienle auge en Meésico?

Definitivimente i subnutricidn de
més de 40 por ciento de Auestos compa-
trintas, que en su mayoria hanincremen-
tado sensiblemente ¢l comume de ali-
memos  que  dportan - simplemente
calorias, mds no proteinas debesustentar
la decivi Gn de coneeder una mayor im-
portancia al cultivo de producios como
clamaranto gue yaen ana Epoca demos-
traron su capacidad para alimentar a un
puchlo,

Sty par mencionar algunas de sus
propriciddes bromatoltoy podemos
decir que ol amarantu estd o fovanguar-
diaentre os productos de origen vegetal
susceplibles de ser utilizados para ali-
mentar al hembe,




Elaboracion de una galleta con base
en mezclas trigo-amarante

{Cockle elaboration with wheat-amaranth mixtures)

Rico, N.N."; Morales, L.J.* y Surez, NL*

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en ta elaboracion de
una galleta con base en amaranto. Se evalud el comparlimiento reol6gico
de mezclas Irigo-amaranto para la elaboracion de galletas, y se lomaronen
cuenia ademdsas caracteristicas sensoriales y de composicién, Mediante
el Mélodo de Caliticacion Quimica, se obluvieron mezclas trigo-amaranto
con porcentajes de sustitucion de amaranto hasta del 50% Las mezclas
presentaron porcentajes de proteina entre 10 y 12 g y un conlenido de
amino&cidos superior al 75% con respecto al Patrdn Provisional de la
FAQ/OMS de 1973. Con las mezclas oblenidas se elaboraron galletas, las
cuales presentaron factores de expansidn mayores en comparacién con
galletas de ligo, aun en mezclas hasta con 30% de amaranto. A mayores
niveles de incorporacidn de amaranto, se observd un decremento en las
propiedades lisicas del produclo. Sensorialmente las galletas con base en

amaranto presentaren una diferencia cignificativa {p << 0.05) para cabor

particularmente af 10% de sustitucion con amaranto y en textura a niveles
superiores del 30%, favoreciendo a las gallelas con amaranto.

PALABRAS CLAVE: Galletas, amaranto, alimentacion infanlil, cereales,
producios de panificacion.

Abstract
This paper presents the resulls oblained in the manutacture of a wheal-
amaranth cookie. The rheological behavior of wheat-amaranth mixtures
was evalualed. This mixtures were calculated through the Chemical Score
melhod, with substitution levels up to 50%. The mixtures showed protein
contents from 1010 12 g/100 g and an amino acid compaosition superior to
75% in relation with the provisional patlern of the FAO/WHO 1973 Cookies
were baked according with the AACC method. Cookies containing ama-
ranth flour up to 30%. showed increased spread ratios compared with
wheat-cookies. At higher levels of subslitution, a decrease in the physical
properties of lhe products was observed. Sensory tests showed significant
diterences (p < 005) for llavor and texiure, between the wheal-amaranih
cookies and a whea! control. being Ihe score lighlly higher for the wheal
cookies.

KEY WORDS Cookies. amaranth, inlant foods. cereals, baking products.

Tec. Aliment. {Méx.), Val.22.No.3

Introduccién

Et amaranto, mejor conacido en nues-
tro pais como alegria, ha sido reconoci-
da dentro de las fuentes de alimentos de
consumo no tradicional, como una
fuente potencial de proteina de buena
calidad. "

En ta actualidad, diversas institucio-
nes como ¢} Institulo Nacional de la
Nulricion Salvador Zubirdn (INNSZ),
¢l Instituto de Nutricién de Centroamé-
rica y Panamd (INCAP) y el Instituto de
Tnvestigaciones Agricolas (INTA), entre
otros, tiene gran interés por fomentarla
utilizacidn def amaranto para la alimen-
tacion humana. Por {o anterior ias in-
vestigaciones desarrolladas en estos
centros s¢ ha enflocado, principalmente,
a determinar ¢l polencial agronémico e
industrial de las diversas especies; su
valor nutritivo, el desatrollo de nuevos
productos y su incorporacion en pro-
ductos tradicionales (por ejemplo, ga-
lletas},

En México, después de a conquista
espaiiola, et cultivo detamaranto dismi-
nuy6 dristicamente, a pesar de haber
sido uno de los cullivos mas importan-
tes para la alimentacién en los tiempos
precolombines.' Sin embargo, ha lo-
grado sobrevivir en algunas regiones,
utiliZindose pricticamente sélo para
claborar el tradicional **dulce de ale-
gria",

Laimponancia que se le ha atribuido

* Instituto Nacional de la Nutncrdn “Salvador
2utirdn”. Deplo de Cencia y Tecnologia de
Aimentos. Vasco de Qutoga # 15 Deleg Thal-
£2n 14000, México OF
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a la semitla de amaranto radica en que
presenta un contenido de proteina y
aceite superior al de los cereales. Asi-
mismo, conticne un mejor equilibrio de
aminodcidos indispensables, principal-
mente en el aminodcido lisina, que ¢s ¢l
limitante en [a mayoria de los cereales.
Es por esto que, cuando el amaranto se
combina, con éstos, puede aumentar la
calidad de la proteina de las meaclas que
s¢ obtengan.

En el INNSZ se estén desarrollando
algunos productos con base enamaran-
to. como una alternativa tecnoldgica
que apuye su producciéa y utilizacicn,

Las encuestas sobre nutricién realiza-
das por ¢l INNSZ, muestsan que las
galletas sun productos de gran acepla-
cién popular. Por vira parte, su ficit
claboracidn y su larga vida de anaquel
facilitan su distribucion y comercializa-
cién. por to que se seleccionarun como
vehiculo para la incorporacion de fa se-
milla de amaranto.

Dadas las consideraciones anteriores,
¢l objetivo de este trabajo fue: desarro-
Hlar la dologia para fa elaboracidn
de una galleta con base en amaranto,
que p un contenido minimo de
6% de proteina, con una calificacion
quimica del 75% con respecto al patrén
provisional de la FAO/OMS de 1973 y
una acpetacion sensorial superior a 7en
una escla hedonica de 1 a9,

Materiales y métodos

Matcrias primas

Las materias primas seleccionadas para
¢l desarrollo de este trabajo fueron: se-
milla de amaranto Amaranthus hypo-
condrigeus, harina de trigo tipa'gallete-
ra, manteca vegetal hidrogenada, saca-
rusa, dextrosa, sal y h{nrbonnlo de
sodio,

Desarrollo experimental
Inicialmente se determing el anilisis
quimico y el tamailo de particulas enlas
harinas de trigo y amaranto, La semilla
de amaranto se sometié previamente a
una limpieza manual mediante cluso de
aite ¥ tamices y a una doble molienda
medio de un molino de coronas

20

CUADRO |. ANALISIS QUIMICO DE LAS HARINAS DE TRIGO Y AMARANTO

Hatina de
Determinacién amaranio Hatina de trigo
g/100 ¢
Proteina cruda 133 99
Lipidos 6.2 14
Humedad 95 144
Fibra cruda 37 03
Cenizas 22 07
Hidratos de carbono® 65.1 733

* Por diferencia

FIGURA 1. DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION
' DE GALLETAS DE AMARANTO

UMPETA
fane y et}

MOLIENDA
(mate 40)

SEMALA DE ANARANTO

S

-—

ANALISIS QUMICO .
PROXIMAL . B

HAR:NA DE TRIGO

AIuCAR
MANTECA VICETAL
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BILARBONATO OE SO0IC
SAL
AGUA

AMASADO
[ E.)

HORNEADO
1200°C. 1215 me)

25

ENFRIAMIENTO

AHALISIS OUIMICO PROXIMAL
nScAs

PROOUCTO TEAVNADD

EVALUACION SENSORIAL

(marca Morros} y de un molina de cu-
chillas.

Mediante el método de calificacidn
quimica® se calcwtaron mezclas con 10,

20, 30, 40y 50%¢ de sustitucién de harina
de trigo por harina de amaranto, Los
datos de compusicidn considerados pa-
ra ol cileulu de las mezclas se presentan

Tec. Aliment, (Méx ), Vol.22,No.3
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en el cuadro [ y los de aminodcidos se
basaron en los datos que informa la
literatura para estas malerias primas.***

Se estudiaron las caracteristicas re-
aldgicas de las mezclas desarrolladas
por medio delfarindgrafoy el amilogra-
fo de Brabender, con base enlos proce-
dimientos establecidos por la AACC."
Las curvas fasinograficas se determina-
ron con ¢ objeto de establecer los cam-
bios de absorcién de agua, tiempo de
mezcla y tolerancia a la mezcla, produ-
cidos por la sustitucién de trigo por
amarante, Los amilogramas se regis-
tran con objeto de evaluar ¢ grado de
gelatinizacion de fas mezclas,

Con el fin de determinar la mejor
combinacion de ingredientes para la
claboracion de las galletas, se evaluaron
tres formulaciones con base en trigo cu-
yas principales variables fucron [os w-
tenidos de leche, hucvo y sacarosa. La
seleccién se realizé tomando en cuenta
las caracteristicas fisicas {factor dc expan-
sién) y sensoriales de las galletas desa-
rrolladas. Una vez seleccionada la for-
mulacidn se elaboraron galletas con las
diferentes mezclas trigo-amaranto, si-
guiendo el diagrama de Mujo que se pre-
senta en la figura I,

Finalmente, s¢ evaluaron las cararte-
risticas fisicas, sensoriates y de composi-
cién a fas galletas elaboradas. ”

Métodos
Para efectuar el anilisis quimico de las
materias primas y de los productos ter-
minados se utilizaron los miétodos de la

AOAC!
. Latécnica deelaboracion de tas galle-
tas se baso cn los métodos establecidos
! por la AACC.! Ef factor de cxpansicnse
determind dividiendo ¢l promedio de
los didmetros de § galletas en mm, entre
fa altura promedio de 5 galletas sobre-
puestas. Sc considerd el promedio de 12
mediciones por cada lote de galictascla-

boradas.®

Para claborar sensarialmente las ga-
tletas desarrotladas, se realizaron dos
pruchas a nivellaburatorio. Una prucba
de preferencia con escala hedonica de |
2 9, en donde tinicamente se evalud el
“or y una segunda prucba para eva-
L1 textura, aplicando una prucba de
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CUADRO Il. MEZCLAS BASE CALCULADAS A PARTIR DE TRIGO
Y AMARANTO
Proporcidn Proteina Lisina®  Metionina +' Triptdlano’
Trigo  Amaranto /1009 cistina
ingredientes
0 % en relacion con el patrén FAO732
100 0 9.88 8563 12342 12500
90 10 10:22 6220 12231 11928
80 20 10.56 6827 121.28 11400
70 30 1090 7433 12025 108.72
60 40 124 79.39 11940 104.32
50 50 11.58 8444 119.24 9992
0 100 13.28 106.18 11485 81.00
! Fuente: Sanchez Marroquin, A. Dos cultivos olvidados de importancia agroin-
dustrat: £ amaranto y fa quinua.b$
2 Lisina 5.5. metionina + cistina 3.5 y triptéfano 1.0 (g aa/100 g proleina)?

ordenamicnto por preferencia. En cada
evaluacion participaron como minimo
25 juccesno entrenados. " Los resulta-
dos se analizaron por medio de la prue-
ba de anilisis de varianza a fin de esta-
blecer si existia o no diferencia entre Jas
muestras y un testigo de trigo, en un
nivel de confianza del 95%.%

Resultados y discusidn

1. Composicidn y tamario de particula
del amaranto y trigo

En ¢l cuadro I se presenta cf andlisis
quimico de las harinas de trigo y ama-
ranto, destacindose principalmente el
mayor contenido de protcina, aceite y
fibra ctuda en ¢l amaranto.

Con el {in de vbtener un tamado de
particula de fa harina de amaranto se-
mejante a la de la harina de trigo(malla
80), sc determing ¢l tamafio de particula
de la harina de amaranto, despuésde ser
sometida a una molienda cn ¢l moline
de caronas. Lus resultados mostraron
particulas similares a las de una malla
30, Eltamaiio de particula se relaciona
con laabsorcién de agua por fa harinaza
menor tamado de particuta se acelerala
velocidad de hidratacidn de la harina}
Por lo anterior, la harina se sometio a
una segunda molicada en un molino de
cuchillos, con 1a cual se logré obtener
un tantadio de pacticula semejante al de
una malla 40,

2. Formulacidn de mezclas base

En ¢l estudio se sustituyé un miximo
del 50% de trigo poramaranto ya que s
ha informado que la sustitucion de hari-
na de trigo por otros materiales que no
contiencn gluten provoca ciertodeterio-
1o en las caracleristicas fisicas del pro-
ducto final." Estudios anteriores' reve-
lan que la semilla de amaranto no pre-
senla las propiedades funcionales del
trigo, ya que no contiene gluten,

1.os resultados del cileulo de las mee-
clas base se muestranen el Cuadro I, Se
observa que alaumentar el contenido de
amaranto en la mezcta, se incrementa
sensiblemente la proteina, hasta cn un
13% con un porcentaje de sustitucion de
50%.

En cuanto al contenido de aminodci-
dos, lalisina, que es limitante enel trigo,
aumentd sensiblemente en fas mesclas
con mayor proporcion de amaranto.
Ademids de las cinco mezclas caleula-
das y para continuar con ¢l desarrollo
experimental, seincluyd una muestra de
100%% de harina de amaranto y un testi-
go de harina de trigo.

3. Caracteristicas renldgicas

de las mezclas trigo-amaranto

Los dates obtenidos de Jos farinogra-
mas electuadus a ta harina de trigy y
las mesclas trigo-amaranto, se presen-
tart en ¢l cuadro NI, La incorpuracion
de amaranto a la harina de trigo, causé

Tec. Aliment. {(Méx ), Val.22,No.3



Elaboracién de una gallela con base en mezclas lrigo-amaranlo

CUADRO IIl. RESULTADOS DE LOS FARINOGRAMAS DE LAS MEZCLAS
TRIGO-AMARANTO

Proporcion Absorcion Tiempo de
ingo-amiranto de agua llegada Estabihdad
(%) %) {min) {min}
100 )] 560 045 115
9% 10, 565 145 115
80 20 570 215 150
70 30 575 340 200
60 40 575 400 215
50 50 570 510 -

CUADRO IV. RESULTADOS DE LOS AMILOGRAMAS DE LAS MEZCLAS
TRIGO:AMARANTO

cual indica que la tolerancia al mescla-
do serd también similar,”

Los amilogramas indican, el grado de
gelatinizacion del almidon de ta harina.
Los resultados del cuadro 4 muestran
que a medida que scincorpora amaran-
10 en las mezclas, los valores de viscosi-
dad maxima ticnden a disminuir, es de-
cir que existe una menor gelatinizacion.
En conclusion, en las mezclas con ma-
vores porcentajes de amaranto, el almi-
don no se une totalmente con el agua y
ésta permancce libre.!

4. Elahoracion de loy galleray

El cuadro 5 presenta los resultados de la
evaluacitn fisica y semorial de las tres
formulaciones elahoradas con trigo. Se
seleccivnd la [drmuks A, porque presen-
16 el mayor factor de expansion y semo-

Porcento de " Wiscosuad af

sushlucion de wiciar la Viscosdad mduma
10N

v T°C T(min) vm T°c T (min) o
ri

0 55 80 39 266 30 47

10 38 n 35 220 92 48

20 42 80 38 218 %0 43

30 30 70 336 225 92 46

a0 33 75 345 218 92 46

50 Kl:] 73 33 208 92 45

CUADRO V. CARACTERISTICAS FISICAS Y SENSORIALES OE LAS
TRES FORMULACIONES PROPUESTAS

Formulaciin Faclor de Prelrencia
expanson total
A 715 5
8 627 4
¢ 476 13

A} Hanna 100 g. manleca vegelal 28 g sacarosa 58 g. solucion de dextrosa
(6%) 15 g. sal 09 g. bicarbonato 1.1 9. agua 7 m| 0

B) Formulacidn A. adicionada de huevo 11 gy leche 28 g7

C) Hatina 100 g. manleca vegelal 30 g. sacarosa 32 g. glucosa 45 9. sal 1 g.
polvos de hornear 1.5-g, agua 15 ml!3

.
unaumentoen kabsorcion de aguay el amaranto provocardn una absorcidn de

tiempo de e
demastindo gue existe un incremento
e fa absorcion de aprosimadamente

' . incorpurar el aguit ¥ lograr e des:
1.5 par cada 1 on ol contenida de  PCOTPOrarelagei ¥ lograr cldesarrolle
roteina de fas harinas,? Los resultados e Bemiasa, Elvalor de laestabilidad fué
il sugieren que mayores niveles de  muy simikar en by diferentes mezcts, lo

2

. Algunos aatores hin gtk ligeramente s elevada, as hari-

N FEQUETRIN 1N IYor tiempo para

fue la masaceptada cn cuanto
a preferencia total en relacion a las otras
dos formulaciones propuestas.

Las condiciones establecidas para la
elaboracion de las galletas fucron: un
mezclado de 7a8 minutos, unhorneado
a 200°C durante 12 a 15 minutos. la
cantidad de agua adicionada en cada
formulacion se incrementd a medida
que se incrementd la proporcion de
amaranta, comu se observa enel cuadro
Vi

Los uempos de mesclada no variaron
en las diferentes mesclas trigo-
amarantu. en relacidn con b harina de
Irigo, Se obsersd que a maures tiempas
de mezctado, 1as masas adquirieron una
consistencis chiclosa.

5. Evaluacion de lay callern
En cl cuadro 7 se presentan los resulta-
dos de la evaluacion fisica de las galletas
elaburadas. La combinacion de harina
de trigo con amaranto cjerce alguna in-
Muencia sobre el didmetro ¥ el expesor
de las galletas, lo cual se midié a trasés
del factor de expamsidn, A medidit ue
se incremento el porcentaje de amaran-
to, ¢l Faeror de expansidn aumento lis.
ta llegar 3 la mezcla 20230 Qurigo-
amaranto). después de T cual dicho va.
for disminusd,

Loy resultados de las evatuaciones
semoriales (ligura 1) mostraron que

Tec. Aliment (Méx ), Vol 22.No 3
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CUADRO V1. CANTIDAD DE AGUA

FIGURA 2. CALIFICACION PROMEDIO PARA SABOR DE LAS GALLETAS .

ADICIONADA A LAS ELABORADAS
FORMULACIONES CON LAS
MEZCLAS TRIGO-AMARANTO
Caveacdn 1
% sustitucion Cantidad m
de lrigo de agua
por amaranio adicionada (mi) —
0 160 , -
0 173 1
20 183 —
30 196
40 206 S
50 26 )
100 272
L]
CUADRO VH, FACTORES
DE EXPANSION DE LAS GALLETAS
DESARROLLADAS
% de sushiucidn Faclor
de amaranio de expansion
—_t
0 7.7 ] ® 2 » ) 0 100
10 8.14
20 8.19 oo % 0t uyacon amanrt
30 865
40 807
50 801
100 714

hasta con un 30% de sustitucidn por
amaranto, la calificacidn para sabor se
encuentra por arriba de 7, que se consi-
dera como “bueno”, siendc la ‘mis
aceptada la formulacién con 10% de
amaranto, En cuanto a fa evaluacion de
textura (figura 3} se ubscrva que Ja cali-
ficacion disminuyé a medida que s in-
corpord mayor cantidad de amaranto,

hasta Ilegar a un nivel de sustitucion del

30%, abservindose un incremento en la
cafificacion a mayores niveles. De las
ubservaciones indicadas en estas prue-
bas, sc pu'cdc concluir que la incorpora-
€ién de amaranto provoca una textura
chiclosa en las galetas, la cual puede
deberse al menor grado de gelatiniza-
cidn que presentd la harina de amaran-
to,
De analisis quimico (cuadro VIIT) se
werva que ¢l cuntenido de proteina
6 superior al de Ja galleta testi-

26

FIGURA 3. CALIFICACION PROMEDIO PARA TEXTURA DE LAS GALLETAS

ELABORANAS
Coucacn
n
[
]
—
~
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CUADRO Vili. ANALISIS QUIMICO DE LOS PRODUCTOS ELABORADQS

Proporcidn Hidralos
lrigo-amaranio Proleina  Lipidos  Fibracruda  Cenizas decarbono®
% {% base seca)

100 0 62 165 02 12 759

90 10 65 172 05 13 745

80 20, 68 187 1.0 14 721
03 69 202 12 15 702
w40 72 211 13 16 688

50 50 19 220 16 1.7 668

0 100 88 257 20 22 613

* Por diferencia.

80, asimismo, los contenidos de lipidos,
humedad, fibra cruda y cenizas, se in-
crementazon al aumentar el porcentaje
de amaranto en la formulacién.

Con base en fos resultados obtenidos
se concluye que, ¢l porcentaje maximo
de sustitucién para obtener galletas de
amaranlo, con caracteristicas [isicas,
sensoriales y de composicion adecua-
das, de acuerdo a los objetivos plantea-
dos en este estudio fue del 30%.
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EDITORIAL

LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y EL AMARANTO

La seguridad ulimenturia, un cancepln forjodo hace coss de 15 atios, estd akora reviviendo en los poiscs cn desarrotlo, particu:
larmenle en América (orlial, Bdsicamente, ésta pretende asegumy la Cispaaibitidad de olimentos de pnm('m necesidad ¢ traee e
wnia mazor produsiit wad agricols y -o travds de ese wcremento-- le acurlacion de reservas almen! ciis. Ao obstante, el verdudc-
1o significedo dhl conzeply de seguridud alimentaria va mds alld de {3 simple acumulacion de reservas, en particular de cultivos
alimentivies bdsicos. En nucstra opinion, el verdadero signaicedo incluse otras consideraeiznes que s estiman esenciales pors af-
canzar ol resultado positiv que se espuro de la seguridud alimeniaria.

En vfecto, lo seguridad olimentaria debe verse en terminos de sistemus de produccidn y consumo de alimentos capaces de
suministrar g la gente una ingesta bolanccuds v adecuada de nutrizntes, a través de lns dietes que conumen, especialmente en e
caso dv grupos sujclus ¢ moyor riesgo nutricionsl.  Asi, cs evidente que lo educccidn nutricional constituye un componente de

importencia cn lo s~guridud alimentaria,

Por un lado, la acumulacion y disponibilidad continua de alinientos impiica lo existoncia y preservacion dle un substrato ecold-
gico del cual, con la aplicacion de tecanlogios comprobadas, s¢ lugrari ulcanzar ura mayor productividad de alimentos. De ahique
Is prescrvacion de un substrato ecoldgico apropiadn y ¢l uso de tecnalogins comprabadas lambién sean componentes impnorfontes
de un programa de scyuridad alimenlario, ol igual que los sistemas de produccion que incluyen alimenlos de origen vegetal y unimal,

Por olro lado, deben tenerse en euenls olros componentes tales come los dv I cadena alimentara, ins pabiacioncs chjelive »
su puder cdquisitivo, y las cond s ambienlales en que tieen, paro un uso bioligice mds cﬂcunlc de los slimentos que consu-
men. En consecuencia, para legroe un resultado mdximo, el concepto de sexuridud ol fa no puede izarse te
ccmo f geurtudoeiin de revervas alimenticias.

Asumiendo que lu expueslo es aceplado en térmirus generales, cabe preguntarse: jcomo se gjusta ¢ un programa nacional de
seguridad alimenigrio un culltive como ef amaranto, v sea vegetal o de granu? Obviamente, ésta ¢s unt pregunta dificil de respon-
der, yo que o depeade de muchos factores, uno de Ins cuales es of concepto que de un programa de seguridad alimentaria se
selecelone. Pero, ajeno al nicho o lugar propio que ¢l amaranio pucda tenera partir de su propig idzntided ~como es el de prapor-
vionar nulrientes que en lo octualidad limitan la calidad de los dietas, por ejemplo, hierro y pro-vitaming A en ol caso de! amaranlo
de hjaz, o como erreal de alta calidad en el caso del maranto de gmna- podria Henar otro gron nichv, sirviendo como extensor de
culti-os ulimenticivs tales corw o trigo y olrus cereales qu- ro se producen localmente, pues os 12n hecha que g medida que los
pullaciones eontimiion en cumenty, las importaciones tambicn se incrementan. Pero, hay elgo mds que criadir, Kl ur.aranty fam-
hicn puede witlizarse comn un componente del mejaramienta de nitrienles, en particular de los cercales de gno de bja calidad

nuftricional.

Como puddemos ver, a pasar de los svunces yo logredos, en la producciin de amaninto alquicren gran importancic los uspectos
reondmicos, asf dome L ipucrss de investigacion que se hagan en todos los aspeet < de la codenn aliments i Por lo tanto, ol
gL antareni pricda acupar ca ol futiee dependerd de tos atances centificos, los aspectns econfmicus, y su aceplaviin por
i e et e ade ser fuzonable. hands ode este entlivo una posthle fuenbs alimenticiy Jigna v considerer en un progua-
At dy s s wierenlora Fnocnolguivr caso, eolas geciones deben eegoar la esitalad 3 calilad de o prow sin de alimontos,

e

Picandy Hressani
Editor Generol
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Amaranto

Cultivo antiguo
nucva alternativa

Amaranto de 3 1{2 meses, en un cultivo de Guanajuato,

* Una planta que en Mesoamérica
era un alimento bdsico, represen-
ta en la actualidad una alterna-
tiva para mejorar el valor nu-
tricional de fa dieta nacional,

Los problemuas con los que se
enfrenta el mundo hoy en dia y
que e hacin mis fuentes en los
wfius veniderns son el hambre y la
desnutricion. En fa acudidad
‘tenemos cerea de ocho ccrc‘dcs Yy
Aeededor de 14 lewuminosas que
constitiyen los alimentos hisicos
el hombre,

Se sabe qué bos ceredes son ha.
jus 0 proteins ¥ Las lequminosas
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son deficientes en aminoicidos
esenciales, como la lisina, De aquf
la importancia de buscar otras al-
ternativas de alimento con un alto
valor nutricional, como es el caso
del umaranto que tiene proteina
de excelente calidad (mejor que
la soya).

E! amaranto es una planta que
probablemente se origind en Meé-
xico, se encuentra bien adaptada a
nuestros climas, es de ficil cultivo
y de buen rendimicnto, y se plan.
tea como una huena alternativa
para s zonas temporaleras con
escasa precipitacion.

El amaranto cra conocido por
los actecas con el nombre de
“huauth” y por tos conquistadores

espaiioles como “bledo®; ahora la
conocemos como *‘alegria”, Du-
rante ¢l imperio azteea el ymaran-
to fue uno de los cuatro cultivos
mis importantes junto con el
maiz, el feijol y La chia,

En las tierras altas del centro de
México fue donde se hacia ¢l ma-
yor cultivo del grano, pero desa-
[ortunadamente, ¢l cultivo se re-
primi6 con violencia por los cone
quistadures espaioles ya que ¢l
mismo formaba parte importante
de los ritos religinsos,

En 1980 ¢l Dr. Afredo Sinchez
Marroquin en su libro tiwldo
“Potencialidad Aeroindustrial
del Amaranto”, huace énfasis en
li lwportanda de tescalar este
cultivo y de introducirlo nueva-
mente en nuestros campos, para
que poco a poco recupere ¢l lu-
gar primordial que le corresponde.

laplanta

El amaranto ¢s una planta anual
que puede alcanzar de 1/2 metro a
3 metros de altura, Produce abun-
dantes hojas y una pannja grande,
que segin la variedad produce se-
millas de color blanco, pardas o
negras.

El cultivo

Actualmente su enltivo estd res-
tringido a lu periferia del Distrito
federal {Tulychualco, Milpa Alta,
San Greguorin), en Morelos (Huazul-
co), en Michocin (Pdtzeuara) y
en otros lugares,



Cultiva de amaranto
en Huaulco, More-
low.

La planta de amaranto es poco
exigente en clima y en el suclo s6-
lo requiere un buen aporte de ni-
trogena,

Los agricultores siembran cn
tierras de temporal 2 finales de
abril o principios de mayo ¥ cose-
chan a muno a findes de nctubre
o noviembre, La sicmbra puede ser
directa ua chorrillo o bien, se siem-
hra cn almicigo v después se tras-
planta, Se ha observado que a
50,000 plantas por hectirea en
temporal se obticnen buenos ren-
dimientos {de 1 a 1 1/2 ton/ha).
En siembra en terrenos de ricgo

s¢ pucden obtener hasta 6 tonfha.
Se considera que en tierras de tem-
poral los rendimientos son mis al-
tus en comparacion con la cebada
y el titicule.

Dulce de alegria

Actualmente en México ¢l uso
del amaranto estd casi restringido
a la elaboracidn del “dulce de ale-
gria”, que son semillas tostadas y
reventadas con miel de pilonci-
Ho, que se venden en lus ferias, Sin
embargo, con la semilla se pueden

Alimento bisico
mesoamericano

En Mesoumédca, el terntorio
ocupado por las clevadas culturas
prehispinicas, se cultivaron diver-
sos vegetales. Entre fos que se cul-
tivaban por poseer semillas comes-
tibles estahan: ol amaranto (Ama-
ranthus cruentus y A. leucocar
pus), o cpazote (Chenopodium
nuttallige), cl frijol comtn (Pha.
seolus vulgaris) ¢l fijol trepador
(Ph. coccineus), la chia grande
(Hyptis suaveolens), el maiz (Zea
mays), el cacahuate (Arachis hypo.
gea). El amaranto constituia uno
de los alimentos bisicos mesoame-
ricanus,  lado del maiz, <l frijol,
la calabuza, y ¢l chile,

En la época prehispinica, con la
semilla de alegria de preparaba un
atale llamado tozeali, o tamalillos
(huanquil tamali) que se ofrecian

A dios del fuego Huehueteot! en
encro, [zealli, En la altiplanice
todavia se emplea la semilla pa-
ra preparar ¢l dulee Namado ale-
gria.

Eb amaranto (Amaranthus leu-
cocarpus), o dlegria, es una planta
herbicea anual de la familia de
lss amarantdceas, de 1.5 m de altu-
sa y tallo rojizo, ramilicado desde
la buse y marcudo cun cstrias lon.
gitudinales; ¢s de hojas largamen-
te pecioladas y ovaladas, que mi-
den 15 centimetros de lurgo y 10
de ancho: su inflorescencia es de
paniculas terminales o axilares muy
ramificadas, de 50 centimetros de
largo y con numerosas flores mo-
radas, unisexuales, que miden de
4 a 5 milimerros, EIf fruto es una
cipsula con dehiscencia transver-
sal y uniovular, La semilla es blan-
ca, lisa, brillante y ligeramente
aplanada.e

Agro-
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hacer también tamales, tortillas,
galletas, supas, pasteles y otros pro-
ductos. La planta tierna se puede
consumir como verdura y la paja
que queda después de la cosecha
de la semilla se puede utilizar co-
mo forraje.

Instituciones al rescate

En diversas instituciones del
pais, por cjemplo en la Universi-
dad Auténoma de Chapingo, ¢l Co-
legio de Postgraduados de Chapin.
o, ¢l Instituto Politdenico Na-
cional, ¢l Instituto Tecnolgico y
de Estudios Superiores de Monte-
ey Unidad Querétaro v otras,
ha surgido cl interés por rescatar
esta planta e incorporarla a la die-
ta del mexicano, Sin embargo, ha-

1a plinta de amarante a fos 2 maser decdad

cen falta mis estudios agrondmi-
cos subre el cultivo para scleccio-
nar buenas varicdades para grano y
para forraje. Asimismo, hace fafta
Iy organizacion de un mercado que
estimule la produccidn agricola de
esta planta mexicana que significa
una alternativa en la bisqueda de
nuevas fuentes de alimentacion
humana y animal.®

Guadalupe Suirez Ramos



Agrotemas

Una Alimeniacion “Aleare” vy Rica

Big b Martanes Y ldis

La " Alegriy’ o *Amaranto”
ingrantus hypocondriacus, A.
namctatus), es una especie
utimarn de México. Durante la
upoea precolombing fue uno de
s Luatro cullivos hasicos mas
mportastes en 1 alimentagon
sumail, ya que su senulli se usaba
ey eliboracon de stoles, tetates
y praoies,

Actustments se Caltiva en una
e hew aproximada de 1500
Heetareas, ubicadas en o Estadus

e Morctos 1,2000; Taxeala, en
J pobiacion de San Miguet del
“Blawro; Thguechole Paaltla y

T tiiaeen ILE Ustas deeas son
- resansatres de la produceion
]

comercial, aunque se ha abservado
la presencia de plantas indicadoras
en otras regiones con clima similar.
La utilizacion que se le da a la
roduccion de la “alegria”, vs casi
exclusivamente para la fabricacion
«le golosinas; sin embargo, ya se
nromueve su inclusion en 1a dieta
Jhimenteia del pueblo mexicana,
Elyrano dc “alegria“contiene de
14 a16% de proteinas de excelenie
calidad, debidn a su alto porcentaje
de hisma y triptofano. aminoacidos
mdispensables en 13 suiric on del
hombre. Las caracteristias del
Qo permiten que e misrao, o
st arng, se Nt o hasta en u
CWheonha e trico st

elaborar galletas, pasteles y pan de
todo tipo; o bien se combire con
maiz, para la elaboracion de tortillas,
En ambos casos, 1as propiedades
nutricionales de estos productos se
eleva considerablemente.

Manejo del cultivo

El terreno que se va a sembrar con
“slegria” requiere de un barbecho,
1N 1astreo y ensequida se surcy;
510, cuando el suelo 5 07 migson
o paco arcillosy, Petg si vl sustisto
es pesado {muv arcillosoy, debe
flarsete un barbecho, un rastreo,
AL LD Y 120SICHONMEeNTe Surcarse.
3 distanc entre sercos e di



aproximadamentz 80 centimerros.

Trddicionaimente 1 “alegria
sembradd por 1os nroductores
niasse las Hovias, por Jo que

clasifica como un cultivo de wano,

La densidad d= siembra {cantidag
de semllas), varia seqn ¢l metodo
Y& que existen dos: el de siembra
directa y el de trasplante,

El primero lo realizan tos
irotluctores de Tlaxcala, Pucbla y
Marelos. Para la siembra de yna
wtdrea, ellos emplean 2
i ilugramos di semilia,

El'sequndo métoda lo
ucostumnbran los productores de
Tulvehualen, D.F., usando 400
Jrarmas de semilla por almacigo
1dra una hectirea,

Lader=ad de poblacion
aumero de plantas que se
waumen economiramente por
bl v e 180 2 200 mi)

plantas en i< estadcs 4o Marilos

v Puebia; mientras que e Thixeala
v Tubvenualco es de 100 plartas
nor nectarea,

Respecto ala fertuizacion, cabe
indicar aue a nivel e stembris
comerciaivs es varisble. Sin emiy Hgo,
los ensayus experimentales inmian
que con la formula 804000 5o
ubtiencn los mejores entimisntos

los cuidados

Una ver que la planta ha nacido y
tiene una altura aproximada de 30
centimetros s le da un cultivo Y.
antes de que cierre surco, s fe ua
otro paso de cultivadora. Ne esta
Mmanera se logra un buen desariolio
de la planta,

Tamhirn o5 necesario evitar la

presene - malas heebe 1 g

se foyra mechante deshierbes
normalmente Jos.

La planta de “amaranto & muy
suculenta y de abundante follae, lo
fjue a bace muy apetecida por las
plagos, principaimente trozadorns.
Perd 1a plaga mis peligrosa para el
cultivo la constituye el barrenador
del tallo. ya que por su accion las
plantas aen al suelo y se pudre el
grano, vcasionando fuertes pérdidas
al producto. Al reSpPCO estin
reahizandnse invostigaciones
encaininadas ol control de este
problema, y tos resultados se dardn
aconocer al productor a corto
nlazo,

Las enfarmedades son otro factor
adverso para el cultivo itacan
las radizulares, ocasions .ias porel
comnlejo de honqos fu: rim
Iz toma y phytinm,
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Jna-alimeniacion...

£ e usiado de Morewos se ha

aservada un probilema paa ol eyl

BRI RTINS < deleining e agente

usal {OHINBINO au 1 provocas,
+ e por ahora se Genoming

veecniento Seeiiaig ) ESU.'
srablema conssste en e 1 semilla
AN e e G
witlorescenan, 10 que nace de olig
un peligro serio,

La cosecha du fu “alegria” se
realiza eotre ¢ 15 de septiembre y
b 15 de octubre. Los renaimientos
e 1.0 taneiadas gn'n hectares
Sard Tabvehuaiva, B8 taneianss un
Tlaxcatay de 1.8 3 2.0 wnsraidis
n Morelos,

t.us datos anteriores tienen
carscter empirico Es oecir, 1a
descripcion se hizo a partir del
manejo que le da et productor al
cultivo de la "alegria”, con
axcepcion del parrafo que se
refiere a la fertilizacion y o tas
mlagas y enfermedades.

Perspectivas promisorias

Ante esta situacion, se iniciaron las
investigaciones con una colecta de
materiales criollos, a fin de conocer
sus caracteristicas morfolcuicas ¥
agronomics,

A partir e 1982 se Hievaron g
cabo swembyras de rego en et campo
experimental Valle de México.
ubicadio er Chapingo; y de rieqo y
temporal eo Ixtlacuixtla, Tlaxcaia
En ellas se observo que en los
cullvos establecidos en Chapingo,
con rieqo y fecha de siembra 30 de
ihril, ol ciclo vevetativo varid de
1304 152 dias, y el rendimiento
fue de 57 0 1.9 toneladas por
hectdrea. Hubo diferencias marcadas
£ cuanto al acaine de [as plantas, y
JHNIHEN Se50CT0 3 Su eSIstenc @
L plingas oo B tios Jocatidacdes
Whapngo y | hixcata).

' las swmbras de emporal.

SIS i prineapios de mayo o

AL, 1as rendimientos
i}

fluctuaron de .66 a 1.65 toreladas
nar hectarea v el ciclo de Ia planta
varié de 144 3 163 digs. No se
observo vanacion en el ataque de
fMagas nien el acame.

De 1983 a 1985 se continuo
trabajantio en el mejoramiento
yenetico del “amaranto”, sobre
todo en la evaluacion de tos
materiales que se perfilan como
nosibles variedades. Algunas
eiRCCIones ya se mostraron

sobresalientes, dando rendimientos
semicomerciales y comerciales
superiores a las 2 toneladas por
hectdrea. La cosecha se hizo con
maquinaria.

Los trabajos futuros contemplan
ia necesulad de incromentar el
nimero de colectas existantes en
«l benco de germoplasma de ta
especie; sobre todo con materiales
de diversas zonas del pais v de otras
partcs del mundo.
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La pravbe de atdplacion y
rendiniento se extenderan a todas
135 partes altas ue Pusbla, Hidalgo,
Guanajuato, Z3catecas y Duranyo
Con los mejores genotipos
detectados se Hevarin a cabo
nvestigaciones nara determinar 1y
teenologia de produceion e este
culivo.

Lo anterior pone de relieve como
noestan cerradds las puertas para
1a ayneultura mexicana, La
thversificacion de cuttwos y el
feseare di espeoies que degaron
du cuttivarse .o razones diversas,
ofrece carminos insospeciados. Por
alyo en ios paisas desarrollados
estan realizanda nvestigaciones
wncaminarlas a mejorar y aprovechar
MAVEr 250a y comercialmente
Aigunas especies, comn por ejcmplo
ruestrd radicionat “atearia” ty no
"1 “emhoteflada”, sinc 1a que por
100 5010 enrulza nuestros pascos).
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