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Nota:

Uno de los sinodales sugirié el cambio del titulo de la presente tesis a:

DISENO DE UNA MAQUINA LIMPIADORA, ACONDICIONADORA Y
REVENTADORA DE GRANOS Y SEMILLAS

pero, desafortunadamente, la tesis ya estaba registrada con el titulo que se
sefiala en la portada y ya no se tenia tiempo para llevar a cabo todo el
tramite de cambio de titulo.

Por ello, el sustentante y la asesora jncluyen esta nota.

-
H ' ﬂ
Pas. D.I Jose Miguel Rangel Silva Dra.-Ing. Maria del Carmen Durén
Sustentante Dominguez de Bazia

Asesora
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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio y los parametros de la construccion de una serie de maquinas
conectadas para procesar semillas por reventado. La planta prototipo que seria construida consta de
las siguientes operaciones unitarias (con los equipos requeridos para cada operacion): (a) Limpieza
(criba limpiadora), (b) Acondicionamiento de los pranos (molinos para premolienda, tolvas, sistema
generador de vapor, sistema rehidratador, transportadores), (c) Procesamiento (tolvas, reventador,
extrusor, transportadores, amasadora, tortilladora, confitadora, laminadora) y (d) Empaque (tolvas,
embolsadora para presentacion a granel, mesa para envoltura manual individual). Se emplearan para su
construccion materiales metalicos durables para evitar costos de mantenimiento y reparacion (acero
inoxidable). Se buscaran motores, ventiladores, sopladores, quemadores, etc., de produccion nacional
para que puedan tener mantenimiento y cambio de refacciones sin problemas. Se enviaran los disefios
para su construccion a talleres nacionales especiatizados en la construccion de equipos para la industria
alimentaria. Se construyd un equipo modelo que puede procesar hasta 1 kg de semillas por hora. Se ha
probado con maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor) y amaranto (dmaranthus hypochondriacus,
A. cruentus). La inversion total para este proyecto seria de N$ 1,810,000 (a pesos del 15 de diciembre
de 1994), que incluye equipos procesadores, equipo de control de calidad (laboratorio), montaje de un
taller de mantenimiento y reparacion, equipo de computo y miscelaneos,

ABSTRACT

This research work presents the design and construction parameters for a series of machines
connected to process seed using popping techniques. The prototype to be built has the following unit
operations (with the requirements for each operation): (a) Cleaning (screeners), (b) Grains
conditioning (pregrinding mills, feeding troughs, steam generator, rehydrating system, transporters),
(c) Processing (troughs, popper, extruder, transporters, dough maker, tortilla machine, confitting
machine, laminating machine), and (d) Packing (troughs, bagging machine for bulk sale, table for
manual individual packing). For its construction, hygienic metal materials to minimize maintainance
and repair costs (high quality inoxidable or stainless steel) will be used. Motors, ventilators, fans,
burners, etc, will be of nacional production to guaranty spare pieces and maintainance services without
any problems. Design documents will be sent to national food industry specialized workshops for its
construction. A small model system was built, that processes up to 1 kg seeds per hour. It has been
tested with maize (Zea mays), sorghum (Sorghum- bicolor) - and - amaranthus (dmaranthus
hypachondriacus, A. cruentus). Total investment would be N$ 1,810,000 (Mexican New Pesos to
December 15, 1994), that include processing items and quality control” equipments (laboratory),
workshop for maintainance and repair, a computer and some miscelaneous items.



CAPITULO 1
lNTRODUCCléN

E! hombre, 2 través de s evolucion, hn tratado de resolver sus necesidades de supervwencm En
este afén por descubrir e ‘idear formas para consegutr las cosas, el ser humano ha creado objetos ideando
primero utensilios, herramnentas, maqumana, etc., al principio para satisfacer ‘sus propias necesidades
pero, al crecer las cc idades, hubo idad de dlvndnr esfuerzos para facxhtnr aun mas Ia tarea de
conquistar ldeales e EEERE : . SFSR R SR

Asi se crean los ofi cios, especnahzando a cada mdwnduo en tareas espcciﬁcas A trave
el hombre sigue creando objetos y los tiene que. hacer en grande : canudades para satisfacer. la "
demanda, generando las producciones en gran volumen oen masa. ' ; -

Para hacer esta produccién masiva empiezan a surgtr talleres para mas tardc evolucnonar en fabricas -
conformandose asi el concepto de industria, El desarrollo'del disefio industrial permite crear alternativas
que resuelvan problemas a traves de productos ldé

base de la alimentacién. Dentro de la producclén de cereales destaca:’ para este trabajo;’Ia’ carencia’de
magquinaria para limpieza, acondlclonamlento y procesam!emo de granos sobre todo en las zonas rurales-

"redescublerto" por-la revista cditada en’los’ EEUUA, National Geographtc “con”un
ensalzaba sus cuahdades nutncms En reahdad la caracteristica que lo hace un poco dlferent

leguminosas en lo que a proteinas se refiere pero, de cualquier manera es una buenn fuente de energla y :
constituye una pequefia parte de las proteinas en la dieta diaria.:. B

Lo que es importante destacar es que, detras. de este b]edo se encuentra un’ contenido histérico~ -
cultural muy especial, ya que en el México precolombmo formaba parte de la dieta, junto con el ma eli
frijol, los quelites, las aves, los peces, etc. También era usada en los rituales religiosos, sobre todo en’
aquellos dedicados al dios del fuego. Esto hizo que los misioneros espafioles prohibieran su cultivo, ya'
que se asociaba con las creencias nativas. Por ello, resulta trascendente para México, ademés de conocer
su legado historico en el cual puede apoyarse para resolver las carencias de su poblaclon y fonalecer su
identidad como pais, buscar una fuente adicional de ingresos para la poblacion campesina‘a través del.
cultivo, procesamiento y venta (de preferencia en el extranjero) de esta semilla. - ;

En Meéxico ln semilla de amaranto se consume principalmente reventada El p oces
realiza en un comal o superficie convexa de barro o metal calentado sin controles de | tempcratura lo que
ocasiona ineficiencias en su procesamiento. A nivel expenmental y comercial 'se han utilizado equipos
para reventar esta semilla. :

El reventador de lecho fluidificado fue fabricado en Mexnco ¢ instalado en. Tulyehualco, D.F.y.
proporciona una cficiencia de reventado similar a la obtenida’con el método artesanal,” de62-6 %
(Soriano y col., 1987) y otro, construido en los EEUUA, a mvel de laboratono dn rendlmlentos mejorcs




que el anterior (Vazquez y col., 1987). Otros equipos existentes son los reveniadores risticos adophdos
por las comunidades de San Miguel del Milagro, Tlaxcala y Tulyehualco,” D. F. que consisten
bésicamente en’ planchas metalicas calentadas por quemadores de propano y butano'y que cuentan con
un mecamsmo de vawen que permite obtener semillas reventadas con eficiencias aproxlmadas de 60%.

Un proceso que pudlera substancnalmcnte mcjorar la eficiencia de’ reventado’sin comphcnr

1donea para mcrementnr Ia eficiencia de produccion y la cahdad numcna del amaranlo 'eventadoq Esto
(Casill

rentable, desde el punto de vista de factibilidad economlca

1.1 PROBLEMATICA DEL AMARANTO EN MEXICO

A través de la historia de Mesoamérica, los bledos y especialmente. ni;uantbz -han sido
consumidos como vegetal y como semilla. Su alto valor nutritivo, consxderand qu n cereal, atrajo -
a los pobladores prehispanicos a su cultivo y consumo, junto con alimentos tradicionales como el maiz y
el frijol. .

Lamentablemente, el cultivo ¥ consumo de este cereal se prohlblo durante el penodo de la coloma
(1520 1820), debido a su asociacion con ritos rehgxosos Sin embargo, no. desapareclo completamente,
sino, que de manera subrepticia (o “subversiva” para los gobiernos dommante de Ia época colonial), se
mantuvo su’ consumo entre las clases mayoritarias del valle de México, pnncnpalmeme Su . principal
forma de consumo es como palanqueta en mezclas de la semilla reventada | elaborada con miel de abeja o
jarabes hechos ‘con aziicar de cafia o "piloncillo”. En ocasiones especxales se. le adlcxonan uvas pasas,
nueces, ete.i; <y s

El proceso de reventado es tipico de las culturas precolombmas y no se restrmge solamente al
amaranto sino que era ampliamente usado para reventar también maiz (sobrc todo el de las variedades
de endospermo duro que no eran aptas para usarse en ¢l proceso de * mxlamallzacwn !, como la
conocida como ‘toluqueﬁa que se consume directamente reventado y. cuyo producto 'es conocido
como "palomitas o “rosetas” (y cuyo nombre lndlgena original era izquitl, o que brota o brinca, de'la’
que se han derivado los esquites, aunque éstos en realidad son granos de maiz hervido, no reventado),
De hecho, al introducir los. europeos el cultivo de arroz asiatico y el trigo,: estos. también, fueron
reventados y, -actualmente, representan un mercado importante de. los . llamados “cereales para
desayuno®. También puede reventarse el sorgo aunque, por su contenido de tanmos y polifenoles, no se
ha explorado su consumo humano directo. Dado que ya hay variedades de sorgo blanco, éstas podnan :
réventarse y consumirse directamente.

Como se mencionaba en la mtroduccnon en los ultimos velme afios, se ha dado un resurg,lmxento def
la demanda del amaranto orientado hacia el consumo humano, propiciado por la propaganda hccha en
los EE UU.A. y Canadé por los cxpendedores de productos alimenticios naturistas.

Uno de los principales problemas lecnologwo; asociados al incremento en la demanda es el proccso
de reventado.-Actualmente, a nivel comercial, s¢ sigue efectuando mediante ¢l proceso tradnctonal o con
maquinaria cuyo disefio no ha sido el optimo.




El reventado es basicamente un fendmeno que se da por la evaporacion subita del agua que contiene
el grano en su endospermo haciendo que se modifiquen quimicamente los almidones que contiene y sc
expandan provccando un aumento considerable del volumen ong,mal ‘dela"semilla: y reduciendo: la

humedad contemdn en el interior del grano, se tendréd ul
con el minimo consumo energético posible.

Con objeto de verificar la ongmahdad dela ldea que se presenta en est
estudio de campo para evaluar los equipos actualmente en uso,: resaltand‘
los equipos a nivel de laboratorio que se nenen en Mexnco y que hi
escalados. .

1.2 EQUIPOS DISENADOS

asta el momento en,
Meéxico para procesar el amaranto y produclr un dulce’ tradicional eta, conocndo como
alegria. :

1.2.1 Sistemas artesanales

o directo con Ia,

No tiene conlroles de temperatura
* No revnenta toda la semllla y muchas salen "quemadas“

*

funciona adecuadamente :
*>No tiene contenedores donde se recnba de ‘manera - automatlca Ia semllla reventada y las no
reventadas y/o "quemadas”. i

* No es un proceso continuo,




Fote No.! Quemadores de la maguina
reveniadora de amaranto

Folo No, 2 Muesha la mdquina viendo el motor y la poleqg,
el mecanismo de vaiveén y el ventikador que
separd la semilla reventado

Fotografias 1 y 2 Sistemas artesanales



1.2,2 Reventador de lecho fluidificado

Este sistema se basa en un principio muy usado en la industria alimentaria para mejorar la-:
transferencia de calor y masa. Las particulas solidas se encuentran "flotando" por medio de un sistema
neumatico formando una mezcla homogénea que recibe el calor de manera relativamente uniforme y -
presentando la mayor area superficial posible. El tiempo de residencia de la semilla (tiempo de
residencia es un término muy usado en la ingenieria para designar el tiempo que un reactivo y/o
producto permanece en el interior del equipo de proceso y se calcula generalmente como el cociente del
volumen de trabajo del equipo dividido entre el flujo volumétrico de material que entra y/o sale) en el
equipo puede hacerse lo suficientemente corto para evitar problemas de exceso de calor y reduciendo
los consumos energéticos. Un equipo de este tipo fue construido en México e instalado en Tulyehualco,
D.F. Proporciona una eficiencia similar al proceso tradicional, esto es, de 62 a 67% (Soriano y col.,
1987). Puede usarse el mismo equipo, tanto para limpiar la semilla, como para reventarla, sobre todo si
la densidad relativa de las impurezas es muy diferente a Ia del amaranto (Fig. I).

Dentro de las ventajas de este snstema se tlenen Ias sngulentes

* Es una maquina donde las dos operacnones, l|mp|eza y reventado pueden reahzarse en forma
secuencxal S ; o :

ponen en contacto directo-con la’semilla’ a traves de un ventilador. centrifugo:de- paletas
haclendo que el producto se contamme'co Ios subp oductos de ln combustlon s

después la de reventado

* En la operacion de hmpleza Ins xmpurezas cuya densndad es sxmllar ala del gmno no pueden
separarse. . o o

1.2.3 Reventador de placa

Este equipo se tiene solamente a escala de laboratono y fue disefiado_por Jaik Dlpp Adla y Jorg,e o

Alberto Tena del CIIDIR, en la Unidad Durango’ del Instituto Politécnico Nacional: Tlene un superﬁcue,i

de calentamiento de 40 cm’ el tiempo de reventado promedlo es de 10 segundos,: la temperatura de.
reventado estd establecida a 168°C, el drea total del equipo es de 800 cm cuadrados '(40:x20), la::
velocidad de la semilla en ¢l equipo es de 4 cm/s y la mclmaclon del equipo con respecto a la honzonml H
es de 1.15% (Fig. II). EAT




Equipo de fluidizacion

A Compresor H Termémetro de cardtula

B Filtro I Columnas de 2.5y 5.0 cm.
C Manémetro de caratula J Manémetro de agua

D Vdivula de globo K Termopar y registrador digital
E Placa de orificio L Bolsa de recoleccién

F Vavula angular de aguja M Caldera

G Trampa de vapor C' Micromandémetro

Fig. | Reventador de lecho fluidificado (Soriano y col., 1987)




cublerta de
acero inoxidable
calibre 24

folva de
alimentacion
-
/
g 3 patas de
s l dangulo de
/ ~  vista lateral 1/2X1/2X1/8
i . -
o A
(s 2
\ - fondo de quemador de
acero inoxidable tubo gavanizado
quemador de 1/8 de 1/8

Fig. Il Reventador de placa ( Dipp - Adla y Tenq, 1987 )




Dentro de las ventajas de este sistema se tienen fas sngulentes.

* Emplea una placa metdlica que evita que los gases de combusuon estcn en comacto directo con la’ ;"
semillas contaminindolas . y !

* Fl gasto masico de grano rcventado es de 10 kyh
* Emplea un solo operario -~
* La tolva de alimentacion hene una capncndad de 50 ki

Dentro de las desventajas de e;te si_stema Se tienen las sig enteé; g
* No tiene controles de tempe'r'atura‘
* No revienta toda la semilla y muchas salen quemadas"
* Existe un desperdicio relativamente consnderable de semilla’. .

* La placa es fija por lo que su ef c1enc13 se reduce cons:derablcmeme

1.2.4 R tador de aire calient e

cala‘de_laboratorio (F| I) Fue. onstrundo en Ios
|onal de esugamones ‘Forestales y
% (Vazquezy col 1987)

Este equipo también esta Cohstrux;lo
EEUUAY opera con corriente eléctrica. Per

* La resxstencla no puede soponar la op acion contmua
* Procesa solamente 500 g/ .
* Latolva tiene una capacxdﬂd de 50 g

1.2.5 Reventador Ie'rmico

Este reventador fue COnStl’uldO’ en'el Centro de Investlgacuones en Disefio Industrial de la Facultad
de Arqunectura de la UNAM (Mijares; 1991). Da eﬁ;_wncnas de reventado entre 50.y 60% (Fig. 1V). .

Dentro de las ventajas de este sistema se nenen las sxgulcntes

* Tience comrolcs de lemperatura y ﬂu_]o de aire caliente automaticos

*.Emplea un solo ,operarylo..,



i Intenuptqrde la 6llrﬁeniuclén: '
'ENCENDIDO Y APAGADO . =11
R e SRS - Tolva de acrilico
Interruptor del sistema de”

.7 calentamlento'y soplado
/ ‘dealie [T LN

44 cm Z
o .

=

20cm




déposito de semilla cruda
{ actlico) -

poria-doslficador -
{lamina de ulumlr_\lo')

4 doslficador
"(fubo aluminio de 5/8 )

boiéhvde encendido
( Interruptor con foco piloto )

botén de purga
( interruptor momentdneo SW)

{ motor corriente dij
12 volts, 10 watts }

Fig. IV Reventq

motoventilador |

resistencia { nicromel )

*tapd de direcclén
(sesina poliester) -

ducto c‘:Ie‘_lIuIdlz‘ucléri‘ B
(tubo de aluminlo de 1-1/2}{"

ducto de alimentacion
(tubo de aluminlo de 3/4 }

postizo o 1c|bu de séguvldud

ecta
( barra redonda de aluminlo )

cdamara térmica
[ fundiclén de aluminio )

dor térmico ( MIJARES, 1991)
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Dentro de las desvenlajas de este sislcm'l sc tienen las siguientes:

* Consume cnnlldadcs considerables’ dc enerya clectnca (IOOO W/h)
* La resistencia no puede soponar In operam on commua
* Sy eficiencia de reventado es de 60% (mcluso es m nor at SIstema tradlclonal)
*Procesa solamente 50 g ;,/h
* Latolva tiene una cnpacldnd de 500

en el procesamlemo "
nqumana debe

* Dlseﬁar y construlr un modelo de func:onamlento ae
que se requieren para revemar cereales '

Enel stg,ulente caphulo se presentan con detalles los procesos actualmente en uso; en Méx
zonas productoras de amaramo para, con base en esa descripcion, plantear las bnses de
sistema propues(o ’




CAPITULO 2
ESTUDIO DE CAMPO

2.1 METODOLOGIA -

Se rcahzo una mvcstu,aclon de campo y, pam cllo, se entrevistaron a los produclores de amaramo REE
de Huazulco, Morelos, San Mxp,uel del Mllngro Tlaxcala y Tulyehualco D. I' scbre el equlp‘ “disponible P
para procesarlo, o .

- Dentro de csa mvcsug,aclon de campo se deﬁmo la exustcncna de proccsos muy dlf‘crcntes los cuales
seran prescntados a continu

i pancs de mllo
i pledras
-tlerra ¢

metal frent a‘un venulador el cual hace ;
peramon sc repllc Varlas veces hasta que se.
a uardar cn costales para ser unhzada cn'_

considera que la semllla ya esta hmpm D
forma mtermltcnte en la su,ulentc operac

Estn operaclon se real:za en* espacil
canudades de grano .por operacion Col




2.1.1.2 Acondicionamicnto

(a) Humidificacion . )

La semilla limpia de amaranto cs vaciada del costal a una tina de mctal donde ¢ esparce agua en
una proporcién de 250 mL por cada 10 kg de grano. Sc mezcla y se deja reposar durante 10 a 12 horas.
En este tiempo la semilla absorbe la humcdad necesaria para que sc de el reventado en la snguxente
operacion. s P

(b) Desventajas del acondicionamiento

Esta operacion es totaimente empmca (del latin cmpurmus y ¢ste del gnej,o eunetptxoc,, que se:
rige por la cxpcnenc:a) El o los operarios no determinan la humedad inicial y final del &,rano lo que
ocasiona que no se revienten todas las semillas o que se quemen, -

" La lentitud de humidificacién de la semilla constituye un paso llmname en esta operaclon yn que .
con el metodo usado se requiere de Iapsos de mis de 10 horas.

2, l 13 Rcvcntndo

(a) Calentamnento y separacnon

Se utiliza preferentemente un comal de barro porque cons:deran los productores que se uene una
transfcrencxa de calor més uniforme y que las semlllas rewentan ijO : . ;

La uu wcién de los comil
los de barro haciéndolos mas versatile

tlene la vemaja de quc pued n ser de mayor dlametro quc. e

: madores de gas La semllla, colocada en'su superﬂcle se agita
contmuamente con escobas de mano, Una vez.reventado el lote se separa del comal con las escobas y se -
cierne;: separando las. semll]as sin reventar. Estas son usadas para la preparacion de harinas (para hacer. °
gallctas 0 panes mezcladas con harinas de rigo). La s¢milla reventada es depositada en una tina de metal
para ser. utilizadz postcnormemc enla prcparaclon del dulce o palanqueta de amaranto conocndo como
alegria . STy

(b) Dcsventajas del revemado

Entre las desventajas de esta operacion destaca el hecho-de que los lotes-son muy pequenos y
requieren de gran ‘cantidad de mano de obra y tiempos prolon&,ados de operacnon

No hay contro] de la temperatura a Ia que’ se cncuentra el comal ni del txempo que se le da al -

2.1.14 El'lboraclon del dulce "aleg

(a) Descnpcnon S
En una olla o rccnplcnte

“La mlel se prepara por ensayo'y error para que tenga una viscosidad o, cons:stencm especnﬁca (m '
muy hgcra ni muy espesa) Este punlo seloda el anesano sin el emplco de eqmpos sino con ayuda de'su




experiencia ya que si la miel esta demasiado fluida la alegria se desmorona y si esta demasiado espesa se
quicbra al exponerlo al sol. Se coloca la semilia y, posteriormente, se agrega la micl (1 1/4 ky de semilla
reventada para’ 1/4. kg de miel).” Se mezcla con.una: cuchara: de madera para que la micl quede
perfectamente dls\nbmda. dummc rios min los' I :isla”’que sc forme una masa. Todo esto s¢ hace en
forma manual, - © 0 o : :

- Se.moldéan las palanqucms por medlo de un prensado ‘en moldes meldlicos, vaciando la masa dcl’ ’
reclpleme [ mtroducncndola enun arillo de metal y comprimiéndola con un trozo de madera para darle la
altura deseada. Hay vanos anllos de mctal ‘de’diferentes dmmelros para la claboracion de palanquehs'
(alebnus) )

s de pc mancncia de la palanquem en cl moldev Se
ncndo paquetes de 10 palanquetas en bolsns de pldstico.;

El desmolde su realiza ‘dc pucs e'2 ‘mi
coloca en otra mesa; donde otra persona va'h
Aqui tamblen toda la Iabor (] mtmua\

(b) Desvcntajas dela opcracnon .

‘Son demasiadas operaciones que, como son manuales 1mpl|can ucmpos de pro 0. lnrg,os y L

tediosos y mano de obra abundante que puede alterar Ia calidad mlcroblolog,m dc Ios pro uctos ya que: o

no se tiene un control de sanidad del producto elaborado.

Foto Niim, Operacion unitaria ¢ o Manejo.
1 : Cosecha C o Manual e e e D il o
2,3,4,5,6,7 Trillado" : Manual: | - " trilla con garrote "

’ ST ke o - |- -trilla con animal de carga
SRR - - _trilla con tractor e
8,910 e - Limpieza Manua! | criba, zaranda tina y ventilador- |- -

s o Alimacenamiento Manual w i
S12013: 00 Reventado Manual | comal y escobilla
Cribado de semilla no reventado Manual | criba
Fundido del caramelo Manual | cazuela
Mezclado del caramelo y semilla | Manual | recipientey cuchara - °
reventada : s
Moldeado y cortado Manual | bastidor y rodillo /- =
Empacado Manual o

2 I 2 Aplwacum lIE’ praceso artesanal en la sociedad cnvpcrnln'a de Anmml Tulyelumlw, D

. “En este apartado se describe la aplicacion del proceso artesan'll de revcmado y rocesamlemo dc
| amaramo empleado en la sociedad cooperativa de Amatul }

'2.l 2 1 Descnpcmn o

El proccso artesanal usado en Amaml s¢ descnb a contmuacton con: oto;,raﬁas (Cuadro 2 y
l‘lg, 1) y con un dlagrama que mucstra la distribucion po zonas (Fig::2) y,con un cuadro de ucmpos y




movimientos (Cuadro 4). Estas se encuentran en el Anexo I1. Puede observarse que Ja fibrica ocupa una
superficie restringida pero, debido al proceso empleado, la ascepsia es dificil de mantener y, dado que el
producto final es para consumo humano directo; esto va'en detrimento de su calidad sanitaria y nutricia.”

2.1.2.2 Limitac

Como se mencnonaba, p [ problemas
sanitarios, Esto rédunda én posibilidades limitadas de mercadeo y ‘en beneficios econdmicos margmales' -
para los cooperat:v:stas :

_no son dcseable &
: tc‘UADRo 3. FA’BRICA L AMATUL ‘

Foto Nim.| 7 Descripeion
Sl Muestra la bodega y Ia biscula. La bodega tiene una
-+ | cspacio de 5m x Sm y la bascula ocupa un espacio de 1.5m x 1.5m -
2 . | Mucstra la maquina reventadora que ocupa un espacio de 2m x 4m,’s ‘altura s’ de 3m,
¥ funcién cs reventar la semilla de amaranto al contacto con una § 1 !
por quemadores de gas
3 Muestra la vista latcral posterior de la maquina viendo ¢l motor y la polca

v ¢l ventilador que scpara la scmilla reventada
Mucstra la plancha metilica de reventado y los ¢
Muestra [a plancha metilica de reventado v los quemadores
Mucstra como va cayendo la semilla cruda v luego va reventando |
Mucstra la criba de 2m x 3m x Sm. cuya funcion es scparar Ja semilla reventada dc la gucmada .
Mucstra ¢! molino que ocupa un cspacio de 1.5m x 1.5m x 1.5m. La scmilla quc no’ rcvncntn :
quemada va a la molicnda para hacer harina

A=

olla donde sc prepara cf jarabe para fa claboracién de la palanqueta de alegria
10 Muestra ¢l cspacio de la mesa (2m x 3m x 0.90m) que cs el lugar donde sc realiza cl pcsado del
cercal reventado para lucgo ser vendido en bolsas de 1/4, 1/2, 1 kg, etc.

1 Mucstra cl lugar donde sc lieva a cabo la cnvoltura , gue sc realiza cn una de 2m x 3m x 0.90m

Muestra la homilla junto con ci tanque de gas que ocupa un espacio de 2m x 5m , tambn.n scvelaf: .-



CUADRO 4. TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE LA FABRICA DE AMATUL TUYEHUALCO DF.

“{LivPiEZA:

TRANSPORTE A'LA:ZONA'DE’ACONDICIONAMIENTO

ACONDICIONMIENTO

TRANSPORTEA’LA ZONA DE REVENTADO

‘I REVENTADO'

TRANSPORTE A LA ZONA CERNIDO

TRANSPORTE A-LA ZONA PREPARACION

MEZCLAR CON MIEL

| TRANSPORTE A LA ZONA PRENSADO -

‘| PRENSAR’

TRANSPORTE A LA'ZONA DE ENVOLTURA

ENVOLTURA: *

" | TRANSPORTE AL ALMACEN

TIEMPO REAL EN LA ELABORACION DE UN PRODUCTO

NOTA' LOS 15 k;, RESTANTES DE SEMI
= HARINA - Sy



e . ===

Fig. 1. DIAGRAMA EN PLANTA DE UNA FABRICA
DE AMATUL ( TOMA DE FOTOGRAFIAS ).
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CUADRO 5, DESCRIPCION I‘OTOGRAFICA DE UNA FABRICA INDEPENDIENTE ("LA ) '

LlVARERA") TULYEHUALC o)

Foto Num. {:

1
«ocupaunemodﬂmxSm

Muestra como.

2

:| Muestra como la’semilla’es pasada poruna malla;‘en la parte de atrs hay un ventlladorv A
.= | cuya funcién es separar las impurezas ligeras de la semilla; esta zona ocupa un espacio’
“ldedm x 5m

“i:. | Muestra cémo la semllla es reventada enel comal de barro; es remov:da contmuamente e
;| con una escobllla de paja cxtendida dando por terminada la ¢ operacno

ha tomado un'color blanquizco y ha dejado de "tronar" la zona ocupa un espaclo de 8m
X9.7m*

Muestra como es cem:da la semilla reventada para separarla de la Que no revent
(quemada)

Muestra como estén trabajando las operanas En el tamizado o cemldo son cuatro
ersonas que desarrollan esta operacidn y ocupan un espacio de 5Sm x 10m

Muestra las hornillas con quemador de gas, donde en un recipiente es preparado el
jarabe para la elaboracidn de palanqueta de alegria ; ocupa un espacio de 1m x 8m "

Muestra cémo s revuelta la semilla reventada con el jarabe; esta mezcla se realiza sobre
un metate, se revuelve hasta que toma consistencia para luego claborar la palanqueta 3 B
esta operacion se realiza en un espacio de 2m x 3m

Muestra como se hace el prensado en aritos de forma de corazén, sobre una tabla se’
lleva a cabo esta operacion con las manos se comprime y el exccdente se quna con un .
cuchillo para quedar al ras del molde

Muestra ya desmoldadas las palanquetas en una tabla. En otra tabla se ve como un
operario va colocando las nueces, pasitas dentro del molde antes de agregarle la masa y
¢l comprimido de la misma. Esta operacién se realiza en un espacio de 2m x 3m :

1% 0.90m

Muestra como se va realizando la envoltura y el etiquetado sobre una mesa de 2m x 3m




CUADRO 6. TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE LA I'ABRICA INDEPENDIENTE LA OLIVARERA

TUYEHUALCO DF.

P 'j"'ft)’libk;\c'lbm

LlMPlEZA o

" "

TRANSPORTE ALAZONA" ACONDIC]ONAMIENTO

ACONDICIONMIENTO

"MANUAL TINA™

TRANSPORTE A LA ZONA DE REVENTADO i MANUAL

REVENTADO *MANUAL COMAL 1300
TRANSPORTE A LA ZONA CERNIDO i MANUAL™ i 10° min
CERNIR . MANUAL CRIBA - 1h
TRANSPORTE A LA ZONA PREPARAC!ON  MANUAL > = |* 5 min
MEZCLAR CON MIEL MANUAL RECIPIENT 30 min
TRANSPORTE A LA ZONA PRENSADO MANUAL 5 min
PRENSAR MANUAL RODILLO | 130 'k
TRANSPORTE A LA ZONA DE EMPACADO MANUAL S _min
EMPACADO "MANUAL- . = 1.30_h
TRANSPORTE AL ALMACEN MANUAL - 10} min
TIEMPO REAL EN LA ELABORACION DE UN PRODUCTO T 17:h

NOTA; LOS 15 kg RESTANTES DE SEMILLA QUEMADA SL UTILIZAN PARA LA E

HARIN

20




’

<
\

IR

5

-,
2N\,

. Fig. 3. DIAGRAMA EN PLANTA DE UNA FABRICA
: INDEPENDIENTE ( TOMA DE FOTOGRAFIAS ).
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claboracién -
de accitu

Fig. 4. DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE ZONAS DE UNA
FABRICA INDEPENDIENTE ( LA OLIVARERA). -
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YU 108X 148

45X98

48X8.2 7
)

Fig. 4a. DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA
‘ DE UNA FABRICA INDEPENDIENTE.
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2.1.4 Resultade llul’ ‘y"' de canij
: De la estancia con los productorcs se dCdujO que los puntos clavcs dcl proccsamlcntc dcl am'lramo
‘a mvel urtesanal y (’nbnca cstaban en las operacnoncs de: .

‘1) leplcza
“2) Acondicionamiento y
3) Reventado

Esto mgmﬁca quc pam ‘mejorar esas operaciones unitarias, es necesario m mano de obra’
"y mejorar- las condiciones sanitarias, cspecm]memc a lravés dd dlseﬁo ‘de iin’ equnpo conlmuo pcro
sencillo de operar y mamcncr e

En el siguiente cnpltulo s¢ prcscntan las bases de dISCnO p'\r'\ estos’ 2quipos y su descnpclon. .
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CAPITULO 3

DEFINICION DEL PROBLEMA

Aunque las ﬁlentes consultadas contienen cierta informacién sobre el proceso de semlllns de
cereales en’ México, hay datos faltantes que son indispensables, para determinar. algunas caracterfsticas
funcionales que’el equlpo debe poseer, particularmente para el caso en estudio que es el amaranto.: Asi, -
se decidio elaborar n modelo prueba que implicara el manejo de las vnnables mas |mportantes dentro
del proceso ! : ; :

' Para’el"caso pamcular del amaranto (semllla de tamnno muy pequeﬁo), se consldera que es' " -
preferible que un solo equipo hiciera la limpieza, el acondlcnonamxento y ¢l reventado, ademds de que no”
ocupe mucho espacio. Esta decision se respalda en el hecho de que el équipo debe satlsfacer la demanda:
de la cooperativa . que cultiva, procesa y .comercializa la semilla procesada para la “elaboracion : de
productos Inclusnve puede ser una opcnon para maqmlar a otras comunidades que no cuenten con el

-equlpo : . : :

3.1 REQUERIMIENTOS

En ‘este inciso se anotan Ios rcquerlmlentos del producto de toda la mvcstlgacnon que hmnnn y-
condlcwnan las funcxones que deben de cumplir el sistema. Estos son: ; -

1. “Es 'necesario’ con)untar las operaclones unitarias de limpieza, acondncnonamlento y: coccnon o

; reventado de la semilla en un equipo intcgrat.

2. La zona de limpicza debe tener un clemento que separe la basura. de'la semllla, especialmerite lasv

fracciones de mayor tamaio que el grano, como primera fase de hmpleza ; .

*3."." Asimismo, debe contar. con un elemento que separe Ias partes hgeras de la_semilla por medio de )

- aire para una segunda fase de limpicza. ;

4. -'La semilla ya limpia debera elevarse mediante un elemento para la ‘operacion de acondlcxonamlcnlo

5.. La parte acondicionadora debe tener un elemento que permita poner en cont clo vapor dea

la semllla ’ ;

6. La exposicién de la semilla al vapor de agua no debe. exceder de un lapso ¢ : :

segundos a un minuto) para que la semilla no sufra cambios cstmcturales qu S ‘afecten’s cahdad S

_ nutricia o nutrimental (uuitricional es un barbarismo derivado del inglés). L

7.-.. La seccion de acondicionamiento debe tener sellos o materiales alslantes que eviten,’ tanto ﬁJ;,as de, K

vapor de agua como pérdidas de calor al ambiente, :

8. Es necesario colocar un elemento que una a la seccién de acondlcmnamlento _con’la: camara’ de o

coccion o reventado, : R

9.. La temperatura maxima de coccion (a la que puede expandlrse la semllla acond!c:o d

quemarse) debe ser determinada por expenmentacnon previa. * -

10." Para ilevar a cabo la coccién o reventado se requicre de una fuente de energia, y una corriente.de "
aire caliente. Para que el aire atmosférico se caliente debe ponerse en contacto indirecto ‘con gases |

sin“ .

de combustion. Este contacto indirecto impide la contaminacion del aire con los gases productdos L

por la combustion de gas doméstico (LP o butano) E! intercambiador - de ‘contacto’ mdlrecto :
ademas, permite el posible uso del excedente de energia de estos gases de combusuon
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11. Es importante aprovechar. el ‘exceso de energia de los gases calientes de combustion del
intercambiador que sirve para calentar el aire usado en la camara de coccion o reventado. Este uso
adicional puede ser el de calentar ¢l agua que gencrara el vapor para acondicionar la semilla.

12. Dado "que se requiere una -mayor-rea_de transferencia de masa (efecto neto ‘de la coccion o
reventado), es importante contar con'un dlsposmvo que permita que fa semilia’de menor densidad -
(reventada) sea arrasirada por. 1a.corriente de aire y expelida por la parte supenor de la.camara y
que la mas densa (semilla sin' reventar) permanezca en contacto con el aire caliente el tiempo
suficiente para la evnporaclon instantanea de su agua de consmucmn (quc es el proceso de
reventado).

13" Debe instalarse un dispositivo para introducir el aire atmosfcnco al mtercamblador de calor, donde
se caliente a la temperatura deseada y con la minima cantidad de’ energla poslblc (esto se logra
controlando la velocidad de flujo del aire y de los gases de combustién).- o -

14, Es necesario colocar un aditamento a la salida que recupere ia semnlla reventada ye aire tlbm ¥
himedo que la acompafia deberd reciclarse al intercambiador ‘de calor.‘con . un fststema de
acondicionamiento adecuado. R

15. El quemador para el combustible (gas butano) debe lograr temperaturas ‘elevadas precnsameme .
para que se lleve a cabo una combustion, de ser posible, complela ..

16." Para evitar pérdidas de energia, todas las partes calientes del equipo‘deben estar aistada: i

17. El equipo debe ubicarse en un lugar ventilado ya que el exceso de’ vapo c‘agua generado tendera
a aumentar la humedad refativa del ambiente. :

18. Deben colocarse clementos desmontables para su fac|l llmple
preventlvo

19. El equipo debe cubrir la siguiente demanda: I] 5 tonelad s/
‘dias hablles)

de mantemmlcnto

), 1 mes laborable (20.

3.

(&

SUBSlSTEMAS = - :
. Hasta ‘ahora, se han mencionado diferentes rcquenmnentos que definen‘el pmblema a soluclonar,
'}‘mtegrando el producto a proyectar, de manera que se est4 en condiciones ‘dé’ proporier jerarquicamente’
N los subsnstemas que dcbcn componerlo, pcrmmcndo hacer una propucsta ordenada de requenmlemos :
: ‘El snstema esth compuesto de las siguientes partes: :
o : 2) limpiadora

b) acondicionadora
- c) reventadora

: ',Cada pane # su vez, esta compuesta de elementos, como son:

"1 - MECANICO. Son clementos que dan movimiento en el sistema,
“ll NEUMATICO. Se refiere a los clementos que mancjan aire. i
‘lll DE INTERCAMBIO DE CALOR. Sc refiere a los elementos mvolucrados en la elevacnon dc fa
) tcmpcratura en el sistema.

VI RECEPCION Y MANEJO DE SEMILLA: Son clcmentos que p rmnen cl
entrar al sistemay ya procesada .
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3.3 ELEMENTOS DEL SISTEMA
A continuacién se describe cada uno de los elementos necesarios para construir el sistema:

L MECANICO

- Estos elementos deben cstar constmndos de matermles res:stentes a ln corros:on
- Deben estar en lugares accesibl

IL NEUMATICO
- Deben manejar aire con “efic

ciay desplﬂzar la semilla con faclhda'

- Debeé tenet
combustlble

v, ENVOLVENTE

- Debe permitir la’ eni rada de aire de proceso. i
- Debe aislar el s snstema (amblente interior) del exterior y evitar la exposncxon del operano a las panes
que se encuentran‘a‘alta’ temperalura )
- Debe permit el’ acceso a las partes interiores del equipo para su mantenimiento,” :
- Debe tener una’ estructura solida, resistente, durable y segura (que no tenga: sahentes ) accesorlos.; .
que puedan rcpresentar tin posible riesgo para el operario). e
- Debe estar, construido de materiales refractarios para que resistan altas lemperaturas [ mpldan la .
transferencla de calor al y del exterior. 5
- Debe tener un color. exterior que no incremente la sensacnon de calor en  los operanos (efecto‘
psicoldgico posmvo) /
- Debe ofrecer, un aspecto exterior que reafirme las caractenstlcas f‘ s:ca
operanvndad S

V. ESTRUCTURAL

- Debe soportar” satisfactoriamente las dlferenclas de tel
- Debe dar estabilidad fisica al resto del equipo
- Debe permmr la umon de las partes ﬁjas y'm

VI. DE CONTROL E INDICAC[ON

- Debe permmr la :activaci n
peligrosos (combustlble) para evitar riesgo
- Debe contar con un regulador que automaticamente ‘mantenga’ una temperatura constante en cada
* parte del sistemd.
- Debc tener un panel de controles vxsnbl para el operador

del sumlmstfo de"n'la{ériaies
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VIL RECE!’CION Y MANEJO DE SEMlLLA . .
- Debe permitir la tr'mspormcmn de la semilla de mancra s:mple R R
" - Debe estar constituido por matenales que resnstan camblos bruscos de lempcralura
- Debe tener un dlseno func:onal “para facilitar s anipulaciér (y evitar posnblcs nesgos pam los
operarios).”
- Debe lencr una estructura solida; resistente; durable y un material fio {6 ICO para el ahmcnlo

‘SITUACIONES DES!:ABLE

1. Tener la posnblhdad dc ser armado enel | gar en que se va a usar ;

claboracion de Innnas).

'En Mésico s acostumbra usar los 1pclhdos pmcmo y materno, s¢ cmplcd cl
paterno, Por cllo, en ¢ste documcmo se coloc:l un Luwn umcndo los npcllldos pnlcmo y materno de los 'lulorcs que;
cmplean ambos, : B N k N
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Las acnvndndcs especnalcs son:

o ‘Realizacién’ de mamobras dc mnntcmmlcnlo lubncaclon hmpleza etc; quc se lievan-a- cabo -
desmontado los pancles, A51 se; llcne acce a las partes mecamcas como lns poleas cl motorv o
venhladorcs, chumucerns etc i : RS

Enla I'q, 32se mucstra c‘ dnmcnstonamlemo del operano en funcmn del cqunpo para reahzar eslas, :
'mamobras (Fotogmﬁas 13, 14) * Rt B

-3 4.2 Dntm antropamct 08

Con objeto de def nir la er;,onomia del usuano es nccesano comar con sus datos generalcs

El perﬁl del usuano esel snguneme

" Considerando la talla (l 75 cm) y peso promedlo (66 kg). de los usuarios mexncanos ‘prol ablemente

. fuera’ adecuado su_empleo por operarios del sexo masculino. También, como 1o determina la ey, y por®

. ser una labor.que implica ciertos riesgos y, en ocasiones, rudeza, los usuarios deberdn ser mayoresde 18

afios. El’ estudlo reahzado por Agunrrc—Sanchcz (1980), sirvio de-base para: esta”informacion sobre
antropometna de operarios ' mexicanos de maquinas y herramientas, dado que 1o se encomro en la" )
rcvnslon blbllO raﬁca un estudio antropométrico especifico para campeamos mexlcnnos !

s lmponnntc quc ¢l usuario pueda leer y escribir y que tenga sentido comun pam poder responder .
 con pronmud a cualquxer emergencia (enseﬁanza primaria como mlmmo) .

Es lmportanle darle al usuario una preparaclon técnica, enfatizando un pro;,rama de capactmcmn en.’:
el arranque, manejo, mantemmlento y suspension de actividades en el equipo. g

- *Dentro de los paramctros importantes para la definicion del equipo’ con respecto al usuano s¢
encuentran Ios factores antropomemcos Las Figs. 3-3 y 4 muestra los su,uwmcs pumos 2

o a) Estalura promedno tomada de Agunrre-Sanchez (1980)
: » b) Altura plso 0]0 tomada de Agunrrc-Sanchcz (1980)
‘ c) Altura codé, tomﬂda de Agmrre-Sanchcz (1980)
‘ tomada de Agum - San l z (1980)

: c) Flexnon cabeza lomada de Pancro (1984)

'f) Rotaclon cabeza, {omada'de Panero (1984)
g) lelte v15u81 0jo, tomada de I’anero (1984)
h) Rotacnon opnma o;o horizontal, tomada de Paﬁero (]984)
: 1) Limite campo visual, tomuda de Panero (1984) :

i) Rotacion optima del ojo, tomada de Pancro (1984) :
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Fig 3-2 DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS DEL USUARIO CON
) RESPECTO A LA MAQUINA




inea vision normpt . .| ...




La Fig. 3- 4 muestra los sngunentes puntos .

. Peso, en kilogramos que nueden car ar rupos de edad especiﬁca
L 14-16 - 16-18
Hombres 15 - L 19
 Mujeres 10 fe-aq20

cargado y vaciado por el mismo tipo de“o‘p‘crg
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3.5 SISTEMA DISENADO

Para disefiar ¢l equipo io para el prc i del amaranto (COCCIOn o reventado), se
llevaron a cabo pruebas expenmentales prehmmares en dlf‘eremes equnpos de laboratono buscando la
optimizacion de cada parte del equipo. : .

A continuacion se presenta la memoria descnptlva del dlseﬂo de] producto y en el apendlce l se
tienen los datos experimentales en los que se baso este dlscno : S

3.5.1 Memoria descriptiva

A continuacion se describen cada uno ‘de’ los elementos necesanos' ya descntos .en’ “los parrafos K
anteriores. - i

1. MECANICO

El elemento mecénico esta consmundo por la criba de hmpleza de la matena ‘prima,.Esf
la primera fase de-limpieza que eli s fracci : ides 'COmMo _son p!edras
panes de tallo etc (Fig. 3-5) :

La semllla ya hmpla cae'a un compammento donde es elevada por.un ventllador centnﬁxgo de 1/2 :
HP hacta la s:gulente operaclon que es el acondlcnonamlento de la semllla .

0tro soplador de motor de 1/2 HP es empleado para ahmentar de aire atmosférico al mlercamblador o
de calor. y que, simultaneamente lo envia ya caliente a la camara reventadora -

-Los materiales empleados en la construccion del conducto son limina de acero ino: dable tiibo delﬁ
mismo material, tornillos de fijacion, soplador de 1/4 HP, ventilador centnfugo de 1/ 2HPy soplador de’
12 HP
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JEL ELEMENTO MECANICO
ELEVACION DE SEMIILLA LIMPIA
A LA CAMARA DE VAPORIZACION

" CONDUCTO BE SEPARACION DEVAS

SAioADE BAsIRA, ~ st e
/SALIDA DE BASURA 'IMPUREZAS LIGERAS DE SEMILLA ~* ;"

PARTICULAS LIGERAS -
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111, DE INTERCAMBIO DE CALOR

Se refiere a los e]ementos mvolucmdos enelevar la temperatura en el s:stema Exnsten descnpclones. o
precisas sobre estos equnpos en la hteralura (Chavez-Alvarado 1988), -« s

Aqul se unhza un mtercamblador para calemar el aire usado en la cdmara reventadora, El equlpo - .
consta de un tubo envolvente y tubos donde c:rculan los gases dc ¢ X :
por los tubos (Flg 3- 7)'" : ;

P
caliente, malla acero inoxi able para el compammento de reventado, torni o0s'de’ fij Jacnon ¥ un soplador :

de 1/4HP.:

Esta consmuldo _por aneles ‘de’ fibra; de wdno ~_de facnl desmomaje par; el‘mantenlmlenlo Yol
permiten la_circulaci : :
escoglo un’ colq

adecuado de trabajo (Ch uwa 987 g

Los mntenales empleados ‘en 14 construccion de los paneles de fi bra de vidrio_estin hechos de
colchoneta de fibra de vidrio, resina, colorante. s : .

V. ESTRUCTURAL' ‘

Esta compuesto por perfil cuadrado, con &ngulo, solera con: uniones’ soldadas"y, para’su’ facil
armado y transportacion, algunas partes de la estructura’como’los costados se ensamblarédn con
largueros con tornillos permitiendo su ensamblado en el lugar de ‘instalacién. Se empled una forma
trapezoide para dar mayor resistencia a la parte movil del equlpo (an 3-10). -

Los materiales empleados en la construccién son perfil cuadrado angulo soldadura insertos para
atornillarse y tornillos para su ensamblado.
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ENTRADA DE SEMILLA SALIDA DE SEMILLA
-~ ACONDICIONAD, ¥ REVENTADA ...

y

SALIDA DE SEMILLA
ACONDICIONADA
" - ALACAMARA DE
~ REVENTADO

CAMARA DE VAPORIZACION
*_ENTRADA DE SEMILLA LIMPIA . "
ALA CAMARA DE VAPORIZACION

St e TINA
SALIDA DE GASES QUEMA
DUCTO RECUPERADOR DE.

GASES QUEMADOS ™~
INTERCAMBIADOR

L Fig, 38 SEGUNDO ELEMENTO DE INTERCAMBIO DE CALOR
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Fig. 3-9 ELEMENTO ENVOLVENTE







VI. DE CONTROL

Esta consnluld

- Tcrmos\ato de
- Medidor de te
- Medidor de te|
- Medidor de la

- lnterruptor de’

- Interruptor de
- Interruptor de|
- Interruptor de
- Interruptor de
- Valvula pilost

Los controles
Ademis, cuentan ¢

-Para mejorar 14
los niimeraos que de
blanco, -

VIL RECEPCION

Son clementos’

* por un-carrito de 1
Estd compuesto dg
girar un gusano hel
carrito con content
de productos y un

Los materiales
de acero inoxidable,
semilla), motor 1/2
y remaches.

Para el carrito
los contencdores d

E[ contenedor]
3.5.2 Planos

En esta seccig
planos fueron hecl
La secuencia §

También se pt

b

icoidal que eleva fa semilla y alimenta la maquina (cnba) Otro

contenedor de basura (Fig. 3-12).

csentan unas fotografias del modelo propuesto.

E INDICACION

D por los sngulcntcs componentes (I‘u_., 3-1 l)

502 300°C

mperatura del aire de 0 a 300°C
mperatura del agua de 0a 100°C -
cantidad de agua de 0 a 100 mL/min
encendido del motor de fa criba -
encendido del soplador de limpieza’ : )
encendido del ventilador centrifugo de elevacxon de ln semllla
encendido del soplador del mtercamblador
encendido de la bomba de llenado dc la tina'de vaponzaclon
tica contra falla de flama

se localizan en la parte central de la maquma y pueden ser mnne)ados con facnhdad
yn un capelo que los protege del polvo ot

visibilidad del panel de controles d fondo se propone n color neg,ro mate, mnentras
scnben la secuencia de operacton de los mtcrruptores de’cada elemcnto estd en color‘ e

Y ‘MANEJO DE SEMILLA

a proccsada Estn ‘compuesto
vaciado que permite la transportacion de semilla a'la maquina. facﬂllando el vacmdo
una tolva y un sistema de elevacion de la semilla; Funciona por:un motor. que hace .

que permiten ¢l mancjo de materia prima y semllla ya

 lo: elememos esun.

edores de facil manipulacion para transportar la:

empleados en la construccion son, para el carnto;de ~vaciado,:los siguientes: limina )
perfil cuadrado, dngulo, tubo de acero mox1dable gusano hcllcondal (elevaclon dela-
HP codo, cable, arrancador, panelcs de ﬂb vidrio; ruedas;. tomill para fi 'acnon

con contenedores, Ios materiales son los sig

e semilla), angulo, lamina negra, tubo doblado, ruedas’y, tomillos?

de basura esti hecho de lamma galvamzada?

n se presentan los planos que descnben con’ detalle la’construccion del equlpo Los» "
0s siguicndo la metodolog,la de Jensen (1987) .

seguida va de vistas g,eneralcs a descnpclones pamcularcs de Ias
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TERMOMETRO DE MEDICION
DE LA TEMPERATURA DEL
AlRE,

<

/i AGUAL

7. NAPAGADORES DE CONTROL ™'
o DEENC,] APG.; . ; o

“+'4.. [TERMOMEIRO DE MEDICION |

DE LA TEMPERATURA




ONTENEDORES
DE SEMILLA

DE SEMILLA

CARRITO DE VACIADO - CARRITO DE RECEPCION

DE SEMILLA CEPCIon
APAGADOR DE
CONIROL DE

CONTENADOR DE BASURA ENCENDIDO Y
o &) APAGADO ) . R
GUSANO HELICOIDAL— ' CONTENEDORES
_PARA ELEVAR LA DE SEMILLA:

y

AT SEMILLA

Y\ entrADA DE /P
-~ SEMILLA
USEMILAT
: T sAlIDA DE >

CONTENADOR DE BASURA

' "Fig.'3-12 ELEMENTO DE RECEPCION Y MANEJO DE SEMILLA
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PRESENTACION PLANOS
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PRESENTACION DE LA MAQUETA
O MODELO A ESCALA
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Foto No. 1. Muestra la mdquina comgleta con el carrito de vaciado,
y el recepcién

Foto No. 2. Muestra a la mdquina por la parte de afras con la escalera
de mantenimiento.
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Foto No. 3. Muestra la mdquina con el cartito de tecepcidn
y contenedores de semilla,

Fofo No. 4. Muestra la mdguina con el contenedor de basura
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Foto No. 6. Muestra la criba y partes como chumaceras, polea... efc.
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Foto No. 8. Muestra el carrito de vaciado, el canito de recepcién
con contenedores de semilla y el contenedor de basura
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Foto No. 9. Muestra al opetario con el carrito de vaciado de semilla
ala criba.

Folo No. 10. Muestra al operario con el carrito de recepcién
y la salida de semilla de maquina.
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ESTA TESIS N0 DERE
' LA BIBLIGTECA

N

Foto No. 12.Muestra el operario con el carrito de vaciado, carrito
de recepcién,contenedores de semilla y contenedor
de basura,



folo No. 14, Muestra at operarlo realizando la operacion
de mantenimlento.
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3.5.3 Evaluacion preliminar de costo

3.5.3.1 Introduccién

En este.proyecto se ha contemplado el estudio de un proceso_versitil para elaborar diferentes
productos a partir de granos basicos. La idea es que el equipo tenga dimensiones adecuadas para ser
empleado directamente por.los productores evitando intermediarismo, que sea simple en su operacion y .
su mantenimiento para que cllos mismos puedan operarlo y repararlo cuando sea necesario y, finalmente,
que su costo. sea accesible para que esos productores puedan financiar su construccion, instalacion y
operacion, ademas de obtener ganancias que les permitan mejorar su calidad de vida y nivel economico.

3.5.3.1.1 Objetivos del proyecto.

Los objetivqs de éste proyecto son lcs siguientes: .

s basncos
tc para optlmlzar lus condlcnones de

L Construlr e mstalar una planta prototlpo para pro sar gr
1. Operar;esta planta empleando maiz; amaranto, arroz, ‘trigo,
operacion para cada product
TIL.* Diseminar; o difundir. la; tecr “de; ser p051ble a nivel mlernac:onal parav )
promover a autosuficiencia de los prodiictores de granos bas:cos

3.5.312 Matas parclales

: ljéntro de lag metas parciales dé este pfoyeclo se encuentran las sig’uiehtes:

L Involucra a los productores en el proyecto para que la comumdad productora sqbeneﬁctc con la"} e

. instalacion de una unidad productiva de alimentos a partir dé granos basicos -
11. Promover el empleo de la planta pratotipo como maquiladora para otras comumdade cercanas que
no cuenten con la infraestructura para procesar sus productos agricolas y::: s
11T, Promover la_educacién alimentaria entre la comunidad productora para mejorar: sus habnos
ahmenuctos y opnmar los costos asociados con la alimentacion (mas nutritiva a menos coslo)

NN

3.5.3 l. 3 M_elas ﬁnales

Las mctés ‘ﬁ‘n‘a'lés del proyecto son:

L Constnur umdades para otras comumdades que deseen pamclpar en este pro;,rama y

1. Dlvcmﬁcar la producmén de allmentos pﬂl’a mantener la operacmn de las plantas productlvns dumnte
todo el afio, : : L
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3.5.3.1.4 Necesidades y oportunidades tecnoligicas
Yo

En México, por ejemplo, la semilla de amaranto {(dmaranthus hypochondriacus, A. cri:cﬁiué) se’

consume principalmente reventada. Un proceso que mejorara substancialmente la eficiencia de reventado ™™ -

sin complicar innecesariamente Jas operaciones unitarias involucradas ni los costos de’ produccion,. seria
la respuesta idonea para incrementar la eficiencia de produccion y la calidad nutricia del*amaranto .-

reventado. Esto significaria mayores ingresos para los productores y meJor cahdad para log e

consumidores.

Por otro lado, seria importante que fa diversificacion del uso de esa Eemilla:(pi'bduciendo' a
mazapanes, bocadillos de amaranto con chocolate estilo "Tin-Larin", hojuelas de amaranto, bebidas
refrescantes amaranto-chocolate, palanquetas, etc.) no quedara en manos de intermediarios como ocurre
actualmente, sino directamente en los productores de la semilfa a través de la instalacion de plantas
productivas operadas por ellos mismos.

Esto puede extenderse a otros granos, como el maiz, el sorgo, el arroz, el trigo, etc., los cuales
tienen tiempos de cosecha diferentes y harian posible fa operacion de las plantas productivas todo el afio,
dando la posibilidad de que los productores maquilaran para otras comunidades y optimizaran el uso de
las plantas (cobrando los costos de operacién, mantenimiento 'y depreciacion de:los’ equipos’y .
manteniendo estos costos dentro de mérgenes no lucrativos para evitar lo que actualmente existe, parael
caso del ejemplo de amaranto presentado, en las cc idades de Tulyehuaico, D.F. y Pachuca, Hgo.,
donde los que poseen los equipos acaparan la produccion convirtiéndose en mtermedlanos) i

Este proyecto plantea la construccion de una planta prototipo, cuya patente quedana en manos dev' i
una institucién no lucrativa (UNAM), que. garantice que las nuevas plnmas que se construyan sean
entregadas a las comunidades productoras brindandofes la asesoria necesaria para asegurar ‘calidad en’

-los productos obtenidos (mlcroblolog\ca y nutritiva), incluso a nivel de expom\clon lo que fedundaria
en fos consecuentes beneficios econdmicos y sociales (Pérez y col., 1988).

3.5.3.2 Metodologia de evaluacid 6

"1, Planta prototipo

La planta prototipo que serd construida consta de !as Slgmentes operacmnes unitarias (con los
equipos requeridos para cada operacidn): : : :

a) Limpicza (criba limpiadora) ;
b) Acondicionamiento de los granos (mo! 05 para

sistema rehidratador, transponadores) :
) Prc iento (tolvas, r
laminadora)

- g




Sc empleardn “para ‘la - construccion materiales metnhc.os durables para, evitar . costos . de
mantenimiento - y reparacnon (accro moxldable) Se buscarén, motorcs vcnuladores sopladores
quemadores, et ra que puedan tener 1

Se enviaran los dlsenos para su construccion a talleres nacionales es|
de equnpos para lai

Se ha planteado Ia instalacion dc la planta proloupo en- Amilzing,
que las comumdades de productores mterven;_,an directamente .en I

produciendo hahnas de maiz y sorgo extrudidos alcalmamcme y_maiz palomero, 'sorgo’ y amaranto -
reventadosy algunos alimentos como tortillas; alegrias, confites y- hojuelas para’ desayuno (Range] -Silva -
ycol 1991 1992 Sanchez-Tovar y col., , 1992; Duran-de-Bazua 1988 Pérez y col.;.1988), -

cuentan’ con blbhotecas, laboratonos equipos a.escala de banco y otras- facnhdadcs que permiten el

desarrollo adecuado del proyecto. Los Iaboratonos cuentan con equipos analmcos para | la ‘detérminacion

de parametros de_calidad de:materias primas_y. productos ten'nmados asi como para determinar las .
| .de | .

b) Lfstadg

1. Cnba Ilmpladora
2. Extrusor de granos

3. Transponadores hellcmdales

4. Tolvas allmentadoms‘; :
5. Amasadora de hannas
6. Tomlladora

7. Empacadora (embolsadora)
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c) N mb g§ y curricuta del grupo de trabajo

—

. Dra lng Carmen Durin de Baziia. Coordinadora del proyecto Depanamentos de Alimentos y_ -
. Blotecnologm yde Ingenieria Quimica, Facultad de Qulmlca UNAM - B

3. QFB Olga Veldzquez Madrazo. Ex-Coordinadora dei Area de Quimica’'y Mi
Departamento de Alimentos y Biotecnologia, Facultad de Quimica; UNAM..

>

bl

ria de ahmentos‘
jeri Qulmlca,'

Facultad de Quimica, UNAM

6. M. en C. 1.Bq. Salvador Alejandro Sanchez Tovar Estudiante ‘de doctorado (t
como la extrusion alcalina). Departamento de Ingemeria qumnca, Facult d de'Qui lca. UNAM

d) Subcontrataciones y costo

. Rho Ingenieria, S.A. Ing. Rodolfo Lobato. Mexnco DF ‘Costo de
rehldratador y procesador de granos..

—

¢) Otros pamcmante L

Como se menciond antenormente, la mstnlacnon de la planta prototipo ‘podria hacerse en Amllzmgo
o en Huazulco, Morelos, para que las comunidades de productores intervengan directamente’en la
instalacién de los equlpos su arranque y operacnon con el apoyo técnico del grupo de la UNAM, Para
ello se firmaria un convenio de cooperacion entre las partes con objeto de garantizar la transparencm de
la relacién profesional,

3.5.3.4 Calendario de actividades programdticas

Nombre del proyecto: Diseilo, construccion, arranque y operacion de una planta prototlpo de
procesamiento de granos para consumo humano

Empresa: Universidad Nacional Auténoma de México Fecha: 28/10/95

Fecha programada de inicio: Enero 1996
Fecha programada de terminacién de operacion: Diciembre 1997
Duracion total programada: 2 afios
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Actividad : . ) Aiio 1 B
REH LIFU | RS || A ') I

1. Construccion de los equipos ORI I U ST

2. Instalacién y arranque : s : X-

3. Operacion . e e [ e A R | Xy R e X

4. Informes deproyecto s B :

3.5.3.5 Presupuesto
Inversién

1) Equipo de laboratorio pa

Balanza analltlca ;
Balanza de humedad
Estufa (35:150°C)

Otras herramlentas (pinzas, 11 és pencas" etc) ;
Compresora para hmpleza neumatnca P ;
Motor de repuesto (1/4 HP)

Gabinete para el equipo de laboratono y. vndnena :
Escalera plegable (5 m) .

Pailas (20 y 50 L) : A
Mesa para trabajo de laboratorio
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3.5.3.6 Gasto corriente

1) Substancias y materiales

11) Elaboracion de estudios especiales

1) Acervos bibliograficos y documentales

1V) Pasajes y viaticos

V) Contratacion temporal de expertos y trabajos a terceros
V1) Personal

VII) Otros

3.5.3.7 PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO (nuevos pesos al 15/Dic/1994)

INVERSION FIDETEC EMPRESA
Equipo de laboratorio para anilisis de calidad 100,000 -
Equipo de laboratorio para la planta prototipo 50,000 50,000
Equipos procesadores 600,000 350,000
Remozamiento equipo UNAM 250,000 250,000
Maquina y equipo para taller 100,000 15,000
Equipos de computo 15,000 15,000
Otros 15,000 15,000
Subtotal 1,130,000 695,000 .
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1,825,000 .- -

(Sin tomar cn cucnta ¢l gasto corriente quevaa dcpcndcr de las actividades pamcularcs a las que se aboquc cl uso
del equipo) . .

3.6.3.8. Costo estimativo del producto

Los datos que se manejan en un estudio de coskos de un producto y:los factores que.i mtervxenen
tienen una cierta relatividad temporal por los cons(antes ;
mercado de materia prima. .

modo, pero en'metros lineales,

Costo’ de manufactura.- Siendo 2 mano de obra par
10% de piezas de fibra de vidrio. Se mc\uyero
plezas de ﬁbra de wdno

COSTO DE PIEZAS COMERCIALE
COSTO DE PIEZAS DE LAMINA™
COSTO DE MANUFACTURA (MAQUILA) s

TOTAL DEL cosm DE LA MAQUINA NS 223,000,00.
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO (REVENTADOR EXPERIMENTAL)

PERIMENTAL

4.1 DISENQ DEL REVENTADO

- Utiliza aire
Este llega‘a’un:
soplador. A esa mis
forma instantanea

A continuacion, en g]ﬁsig;_uigntp ) resentan las fotografias del modelo M: i’.
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Foto No.1. Reventador experimental

mirando la parte de laq,
folva y lo salida de la. .
semilla reventada .

Folo No. 2.
Reveniador experimental
mirando lateralmente asi
como los confroles

4.2 FOTOGRAFIAS DEL REVENTADOR EXPERIMENTAL
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CAPITULO 5

" CONCLUSIONES Y RECO l’ENDACﬂlO’:NEkS'

Con este tmba]o se hace’ énfasis en [:} lmportancxa dc promover la construccion de equipos. S|mplcs
que’ permitan ‘preservar_los valores soctales y nutrimentales de! pueblo mexicano. El ejemplo que se-
presenta_en. este: trabajo s el ‘del amaranto el cual se ha consumido desde tiempos prehlspamcos
empleando ‘una ' tecnologia” creada para ‘su_aprovechamiento por sus consumidores ongmales, los
habitantes de] vall del Annhuac el reventado de semillas (las que ellos empleaban eran el maiz y el

La conmbucxon de este proyecto es la de substituir la tecnologia tradicional del uso de un comal
(del nahuat! comalli, plancha de barro) y una escobilla para reventarlo por un reventador cerrado que
;_.,ara'ntiée la eficiencia casi completa de la operacion de reventado, sin tener pérdidas de granos que ..
caigan-al’suelo ni se qucmen y con una conversion mas eficiente de la energia requenda pnra este
proceso. : .

Este equipo es muy simple de construir, operar y mantener, lo que hace que su uso sea facublc en
las comunidades productoras de granos (como ¢l maiz, ¢l amaranto y ahora el sorgo, entre otros), dando -
asi un valor agregado a este inswino que serd usuffuctuado directamente por los productores cvntando ‘el
mtcrmedlansmo

De 1gual manera, esta tecnologia puede ser mejorada con nuevos adntamentos “dando incen vos a
los productores de emplear el grano reventado para elaborar diferentes alimentos quc, en combinacion -
-con este equipo bésico permitan a estas comunidades aumentar su nivel de m[,rcsos silos’ productos quc o
claboren tienen calidad de exportacion. 2 e

Es recomendable buscar fuentes de financiamiento para construlr una umdad proloupo que permxla
corroborar la bondad de este equipo y que sirva de ejemplo para olras comumdades productoms

Asimismo, se recomienda que se construyan modelos a escala’'como el que se lnzo en este trabajo
para que se use el grano reventado en forma de "muéganos" con chocolale fundldo o como palanquetas
con ofras semillas (calabaza, etc.). FRUTR

Finalmente, debe mencionarse que el equipo de laboralono se ha empleado exttosamente para
reventar arroz y maiz toluquefio para "palomitas”, asi como otras semillas de cereales, como el sorgo
(para hacer *palomitas” de sorgo) lo que hace al equipo mis versétil, ya que podria usarse a lo largo de
todo el afio, evitando tenerlo ocioso cuando no sea 1emporada de cosecha de un grano en particular.

I
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RESUMENEXTENDIDO

La conservacion y procesamiento de los alimentos ha sido una preocupacion constante ya que, de su
adecuado suministro, depende el bienestar de la poblacion. Los granos, cuando son cosechados secos,
no son perecederos atn cuando pueden ser atacados por insectos, roedores y otras plagas si no son
adecuadamente almacenados o pre-procesados. Por ello, el procesamiento representa un paso limitante
para la disponibilidad y calidad nutritiva de los alimentos dedicados a la poblacion consumidora.
Generalmente, los procesos empleados para manufacturar diferentes tipos de alimentos dependen
justamente de fas caracteristicas fisicas y quimicas de ellos.

En este proyecto se ha contemplado el estudio de un proceso versitil para elaborar diferentes
productos a partir de granos basicos. La idea es que el equipo tenga dimensiones adecuadas para ser
empleado directamente por los productores evitando intermediarismo, que sea simple en su operacion y
su mantenimiento para que eilos mismos puedan operarlo y repararlo cuando sea necesario y, finalmente,
que su costo sea accesible para que esos productores puedan financiar su construccion, instalacion y
operacion, ademas de obtener ganancias que les permitan mejorar su calidad de vida y nivel econémico.

Los objetivos de este proyect6 son:
i. Construire instalar una planta protonpo para procesar granos basicos,

ii. Operar esta planta empleando maiz, amaranto, sorgo, arroz, trigo, etc., para opumlzar las
) condlcnones de operacion para cada producto y :

Dlsem ar la tecnologla a nivel nacional y, de ser posible, a nivel internaci nal para pr mover la
autosuﬁcnencla de los productores de granos basicos. :

: Dentro de las metas parclales de este proyecto se encuentran las siguiente

alimenticios y optimizar los costos asocm
costo).

ntncmn (mas numtlva a menos

Las metas finales del proyecto son:

i, Construir unidades para otras com\imdades que descen pamcnpar n este programa y

ii. -Diversificar la produccxon de ahmento par; mantener la operacnon de las plantas productivas
durante todo el afio. .

En Meéxico, por ejemplo, la semllla anto (d;_amt_lm_ ngwymg . cruenfus) se
consume pnnclpalmente reventada. Este proceso se reahza en un comal (supcrﬁcne convexa de barro o
metal), calentada sin controles-de; “temper i tlcmpo, lo que ocasiona ineficiencias en su
procesamiento. A nivel experimental 'y'comercial ‘se han-utilizado equipos para reventar esta semilla
como son los de lecho fluidificado, uno construido en México (instalado en Tulyehualco, D.F.), que
proporciona una eficiencia de reventado similar a la obtenida con el método tradicional (62-67%) y otro:
construido en los EEUUA, a nivel de laboratono que da rendimientos mejores que el anterior (75-
80%). Otros equipos existentes son los reventadores nisticos adoptados por las comunidades de’San
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Miguel del Milagro, Tlaxcala y Tulychualco, D.F., que consisten basicamente en planchas metdlicas
calentadas por quemadores de gas propano y butano y que cuentan con un mecanismo de vaivén que
permite obtener semillas reventadas con cficiencias aproximadas de 60%.

Un proceso que mejorara substancialmente la eficiencia de reventado sin .complicar
innecesariamente las operaciones unitarias involucradas ni los costos de produccion, seria la respuesta
idénca para incrementar la cficiencia de produccion y la calidad nutricia del amaranto reventado. Esto
significaria mayores ingresos para los productores y mejor calidad para los consumldores

Por otro lado, seria importante que la diversificacion: del uso de esa semilla (produciendo
mazapanes, bocadillos-de amaranto con chocolate estilo "Tin-Larin", hojuelas de amaranto, -bebidas
refrescantes . amaranto-chocolate, palanquetas, ctc.) no quedara en intermediarios como ocurre
actualmente, .sino directamente en los productores de la semilla a través de la instalacion de plantas
productivas operadas por ellos mismos. )

Esto puede extenderse a otros granos, como el maiz, el arroz, el trigo, etc., los cuales tienen
tiempos de cosecha diferentes y harian posible la operacion de las plantas productivas todo el ano,
dando 1a posibilidad de que los productores maquilaran para otras comunidades y optimizaran el uso de
las plantas (cobrando los costos de’ operacion, mantenimiento y depreciacion ‘de los equipos y
manteniendo estos costos dentro de margenes no lucrativos para evitar lo que actualmente existe, para el
caso del ejemplo de amaranto presentado, en las comunidades de Tulyehualco, D.F. y Pachuca, llgo -
donde los que poseen los equipos acaparan fa produccion convirtiéndose en intermediarios), .- .

Este proyecto plantea fa construccion de una planta prototipo, cuya patente quedara en manos de. . -

una institucion no lucrativa (UNAM),que garantice que las nuevas plantas que.se construyan ‘sean '
entregadas a las comunidades productoras brinddndoles 1a asesoria necesaria para garantizar calidad en:
los productos obtenidos (mxcrobloloyca y nutritiva), incluso a nivel de exportaclon lo que redundara en
los consecuentes beneficios econémicos y sociales.

La planta prototipo que seria construida consta de las siguientes operacnones umtanas (con los
equipos requeridos para cada operacion):

a) Limpieza (cnba Ilmpladora)

b) ‘Acondicionamiento de los granos (molinos para premohenda tolvas snslema generador de vapor
- sistema rehidratador, transponadores) .

c) Procesamnemo (tolvas reventador, extrusor 'trnnsppnadores, amasédora,' tortilladora,
conﬁtadora !ammadora) : .

d) Empaque (tolvas, embolsadora para presentncmn a ;,ranel mesa para envoltura manual mdlvndual)

Se emplearan para la* constritccién - materiales: metalicos ~durables para “evitar costos de
mantenimiento . y - reparacion (acero - inoxidable). Se buscaran motores,  ventiladores, - sopladores,
quemadores, etc, de produccton nacxonal pam que puedan lener mantemmxento y cambio de refacciones
sin problemas.

Se enviaran los dlsenos para su conslruccxon a talleres nactonales espccnahzados en la construccion
de equipos para la industria alimentaria,” - -

Se ha planteado la instalacién de la. planta protoupo en Amllzmp_.,o o en-Huazulco, Morclos, para
que las comunidades: de produclores infervengan directamente ‘en la mstalaclon de los equnpos su
arranque y operacion con el apoyo tccmco del grupo’ dela UNAM

Se procesaran Iqs ;_.,ranos basn:_os de' 12 region’ como ejcmplos upo para probar la bondad dc la



planta prototipo.. En esta fase del proyccto se cmplearan maiz y amaranto. Para ello, se se;,ulran las
metodologias probadas a nivel de laboratorio y escala de banco ‘produciendo harinas de maiz extrudido
alcalinamente y amaranto reventado y algunos alimentos como tom]las alegnns confites y hojuelas para
desayuno.

La UNAM vy, particularmente, la Facultad de Quimica y el Centro para la Innovacion Tecnologica,
cuentan con bibliotecas, laboratorios, equipos a escala’ de banco - y.otras facilidades que permiten el
desarrollo adecuado del proyecto. Los laboratorios cuentan con equipos ‘analiticos para la determinacion
de parimetros de calidad de materias primas y productos’ terminados;: asi como para determinar las
caracteristicas sensoriales y para evaluar los efectos de las Vaﬁaciones en las condiciones de operacién,

La inversion total para este proyecto seria de N§ 1,810, 000 (8 pesos del 15 de diciembre de 1994),
que incluye equipos procesadores, equipo de control de calidad (laboratono) montaje de un taller de
mantenimiento y reparacién, equipo de computo y miscelaneos.
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‘ APENDICE 1

DATOS EXPERIMENTALES PRELIMINARES PARA VALlDAClON DE CONDICIONES DE
“OPERACION' >

Los equxpos usados en el laborntono para obtener la mformacnon ‘necesaria sobre la ef' c1enc|a dcl
reventador expenmental fueron Ios siguientes:

Bascula granatana bascula analitlca de precnsn n, estu

Las ecuaciones usadas para deferminar el; comemdo de humedad de. las mucstras de granos sin .

reventar 'secos” y humidificados fueron ]as mgulentes (Salazar y Lopez 1989)

(100 - X1) ' 2
A= mmeeaex 81§17
(100-X2)

dondef

A= Cantidad de agua'qu‘e‘dcbé agregarse al grano, mL
S$1 = Cantidad de semnlla por acondnctonar g

X1+ Humedad inicial (x %) " :
X2 = Homedad firal (14%)

Ejemplo: -

Para 20 g de ;,rano dc amaranto cun 8 7% dc humedad lmcml s¢ requlcre de 1 23 mL de agua para )

obtener grano humxdlﬁcado al’ 14% de humedad final;’’

La pnmcra muestra Ia cantidad de agua adlclonada a cada muestra de ;,rano para que alcanzara l4%

de humedad final y en las otras dos puedé verse el volumen final alcanzado por las 30 muestras de cada

lote de 20g cada mueslra asi como ln cantidad de grano que no reventd.. La tcmperatura de rcvcntado
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optima fue de 220°C (se probaron 150 180, 220, 230, 240).

La cficiencia de rcventado, como _puede verse, - es supenor a cualquicra de los cxpenmcmos
realizados previamente por otros mvesngadores

El % de humedad final més bﬂ_]ﬂ que tuvieron los granos reventados fue de 2,26 y 2.10 para los dos
lotes, respectivamente y la mas alta fue de 3,63 y 3.43, respectivamente.

Esto es muy positivo ya que el producto final puede tener una vida de anaquel muy larga ya que a
este contenido de humedad no proliferan microorganismos que puedan dafiar el producto.

Tabla 1. MUESTRAS DE 20g DE SEMILLA LLEVADAS AL 14% de HUMEDAD

Humedad Agua Humedad Agua
Muestra inicial adicionada Muestra inicial | adicionada

% mL % mL

1 8.51 0.28 843 1.30

2 8.52 1.13 8.40 1.30

3 8.42 1.13 8.45 . 1.30

4 8.51 1.13 8.37: - 1.30

5 8.49 1.13 - 8,08 - 140

6 8.34 - .13 2o 8165 |- 1.40

7 w113 8.07.-

- 8 822
9 8,26
10°

T
T12
A135

14
[

16
17 .

18- ;-
19. ;
20, =
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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TABLA 2, MUESTRAS ACONDICIONADAS Y REVENTADAS DEL LOTE 1

Volumen de RSETR Grzmo lotal Grano : Grano sin | nee

- grano .,TiemPO de’ i rcventado = reventar Eﬁc::lcm

Muestra | seco 'acox:u.i, : reventado, | Vo Peso “Vol. ,Ivft.:_so reventado
nditkied bR P R )
i 23 25 | <23,15 222 °16.6 1.6 -0.9 94
2 24 25 | 22100 -178 14.8 5.1 29 83
3 23 24| 255 216 164 1.6 09 93
4 25 24 |72,19.0 204 164 28 13 93
5 26 26 1220 218 16.8 19 09 95
6 26° 26 2.11 214 164 22 1.2 93

7 26 25 2.15 222 16.0 30 16 91 -
8 26 - 26 3.01 223 16.5 23 1.2 94
9 26 26 2.38 232 16.5 1.8 .1 94
10 26 24 2.09 . 226 _16.5 1.8 0.9 - 94
11 25 24 2.00 224 17.5] 216 16.3 20 1.2 93
12 25 24 243 202 17.0} 196 164 1.3 0.6 96
13 26 245 221 132 17.7] 122 108 108 5.5 61
14 26 245 2.55 216 173|210 165] 26 1.5 93
15 265 24 2.30 198 17.0] 194 158 | 2.7 1.2 92
16 26 24 2.27 214 17.2] 208 16.0 29 14 92
17 26 24 2.39 212 172 | 216 162 2.8 14 93
18 26 24 2.32 220 17.5] 206 _16.2 23 1.1 92
19 26.5 25 2.51 212 17.6}1 128 11.5 22 1.2 92
20 26.5 2§ 2.40 136 17.7] 196 16.2 9.8 6.0 64
21 27 25 2.44 204 17.5] 212 165 24 1.3 92
22 27 25 239 216 174 210 166 23 1.t 94
23 26.5 25 2.32 208 17.5] 218 164 28 14 93
24 26.5 25 2.35 222 175 210 16.6 23 1.2 93
25 27 25 2.40 216 1754210 1661 2.0 1.1 ~ 93
26 26.5 245 243 220 176]214 166 22 1.1 94
27 26 24 217 170 173 ] 162 140 ] 6.1 3.3 80
28 26 24 2.49 206 17.2[204 160] 26 1.1 92
29 26.5 25 247 220 1721 216 164 | 20 1.1 95
30 26.5 25 237 205 174 204 16.3 26 1.0 93

Peso original de cada muestra de grano sin acondicionar ni reventar: 20 g b
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TABLA 3 MUESTRAS ACONDICIONADAS Y REVENTADAS DEL LOTE 2

Volumen de Grano total | Grano Grano sin | Eficiencia
grano | Tiempode } después del | reventado | reventar de
Muestra | seco acond. | reventado proceso | Vol. Peso| Vol. Peso | reventado
mL  mL s Y:Il.. vPesgo ‘mL g | mL g %
1 23 25 3.15 225 - 17.5]222 166 166 29 94
2 24 25 2.21 183..17.7]178 148 148 28 83
3 23 24 2.55 222 17.5)216 -16.4] 167 3.1 95
4 25 24 2,19 209 --17.5/204- :16.4) 164 13 93
5 26 26 220 220 - 17.6(218-.-16.8 ] 164 2.2 93
6 26 26 211 ¢ 1220176 (214 - . 164 | 164 1.9 93
7 26 25 2.15 228 °-17.5(222. 7160 (160 2.1 o1
8 26 26 301 1227 - 175[223 1651 165 2.1 94
9 26 26 2.38 234  17.7[232 1651 167 2.3 94
10 26 24 2.09 230 17.5[226 165 165 14 94
i1 25 24 2.00 224 175[216 163 163 12 93
12 25 24 2.43 202 17.0]196 1641 16420 96
13 26 245 2.21 132 17.7]1122 108] 108 2.0 61
14 26 245 2,55 216 1730210 16.1] 16.1 14 93
15 26.5 24 2.30 198 17.0]/194 158 158 1.7 92
16 26 24 227 214 1721194 158 158 1.2 91
17 26 24 239 212 172 /208 16.0]) 160 18 93
18 26 24 232 220 17.5{216 162 162 23 93
19 26.5 25 2,51 212 1761206 162} 162 3.5 92
20 26.5 25 2.40 136 17.71128 11.54 -11.5 1.4 72
21 27 25 244 204 1751196 162 ) 162 -17 64
22 27 25 239 216 174212 165 163 1.7 92
23 26.5 25 232 208 17.5[210 1661 160 1.8 93
24 26.5 25 235 222  175]218 1641 164 22 91
25 27 25 240 216 1751210 1661 166 2.4 93-
26 26.5 "24.5 243 220 1761214 166 166 14 94
27 26 24 2,17 170 1731162 1401 140 23 93
28 26 24 249 206 172)204 160 16.0-1.6 .93
29 26.5- 25 2.47 220 172)216 164] 164 19 95
30 26.5 25 2.37 205 1741204 163 ] 163 1.8

Peso original de cada muestra de grano sin acondicionar ni reventar: 20 g
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ANEXO 1

CUADRO 1. PROCESO ART'ESANAL.,:,;_._.

Foto Nim, Operacion unitaria Manejo | Herramientas utilizadas -
1 nef]i e Cosecha Manual - | IR
2,34,5,6,7, Trillado *|" Manual /|- trilla con garrote*© . ]
L : S}t ] = rrille con animal de carga | -
RN - trilla con tractor : - :
8,9,10% % [* Limpieza Manual | criba, zaranda tina y ventilador
ST RS Almac 1to Manual ' i
12, 137 ‘ Reventado Manual | comal y escobilla
14,15, 16" |“: Cribado de semilla no reventado Manual | criba
RV " Fundido del caramelo Manual | cazuela
18,19 70| Mezclado del caramelo y semilla | Manual | recipiente y cuchara -
IR B reventada N
120,210 Moldeado y cortado Manual | bastidor y rodillo
Empacado Manual )

22,23

- CUADRO 2. TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DEL PROCESO ARTESANAL

MANEJO, PESO, [ mimnsnm’
OPERACION HERRAMIENTA e TIEMPO .
LIMPIEZA MANUAL CRIBA 50 Th-:
" " VENTILADOR 50 I h
TRANSPORTE A LA ZONA DE CONDICIONAMIENTO MANUAL 50 10_min
ACONDICIONMIENTO MANUAL TINA 50 17 _h
TRANSPORTE A LA ZONA DE REVENTADO MANUAL 50 10 _tnin
REVENTADO MANUAL COMAL 50 130 h
TRANSPORTE A LA ZONA DE CERNIDO MANUAL 50 10_min
CERNIR MANUAL CRIBA 50 1 h
TRANSPORTE A LA ZONA DE PREPARACION MANUAL 35 10 _min
MEZCLAR CON MIEL MANUAL RECIPIENTEE 35 30_min
TRANSPORTE A AL ZONA DE PRENSADO MANUAL 35 5 _min
PRENSAR MANUAL RODILLO 35 1.30 h
TRANSPORTE A LA ZONA DE EMPACADO MANUAL 35 5 _min
EMPACADO MANUAL 35 130 1
TRANSPORTE AL ALMACEN MANUAL 35 10_"min

TIEMPO REAL EN LA ELABORACION DE UN PRODUCTO

19 h

NOTA: SIN CONSIDERAR LA COSECHA QUE TARDA UN TIEMPO DE 6 MESES Y LA TRILLA QUE
TARDA MANUALMENTE | DIA Y CON MAQUINA TRILLADORA 1 h

LOS 15 kg RESTANTES DE SEMILLA QUEMADA SE UTILIZAN PARA LA ELABORACION DE HARINA
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ANEXO I

FOTOGRAFIAS DEL PROCESO
ARTESANAL
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Foto No.1. Campo de amaranto

y encostalando las

Folo No. 3. Agricultores cortando
las espigas

0]

Foto No. 2. Agriculior cortando
las espigas



Foto No.5. Maquina tililadora con los opetarios
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Falo No. 6. Mdquina acabando de tillar el campo de amaranto

Foto No. 7. Mirando frente la mdaquina frilladora
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Folo No. 9. El agricultor limpiando ta semilla de amaranto por medlo de un ventilador
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Foto No, 10. Muestra la tina donde va cayendo [a semilla de amaranio
después de ser limpiada por medio de un ventilador

Folo No, 11. Muestra los coostales donde se guarda la semllla de amaranto
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Foto No. 13. Muesira como se esta reventado la semilla de amaranto en el comat
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Foto No. 14. Mueshia como se va flenando de semiilla
reventada el tamiz para luego ser
tamizada.

Foto No. 15. Muestra la senora tamizando la semilla
reventada de la que se quemo en el
comal.
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Folo No. 16. Muestra la tina con la semilla teventada, sarten y el tamiz,

Folo No. 17. Muestra la olla donde es preparada la miel a base de piloncillo.
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Foto No. 19. Muestra como se mezcla la semilia reventada con la miel
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Foto No. 20. Muestra el molde {arillo de metal), rodillo de madera y la masa.

Foto No. 21. Muestra como se moldean las palanquetas por medio
de un prensado en moldes.
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Folo No. 23. Muesira como se acomodan las palanquetas en la bodega.
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ANEXO 11

 CUADRO 3. FABRICA DE AMATUL ,TULYEHUALCO, D.F. . |

‘Descripeidn -

: Muestm Ia bodegu y-la bascula. La bodega tiene una capamdad de 300 :

toneladas, ocupa un espacto de Sm x5myla bascula ocupa un espacno i
de 1.5m x 1.5m.

Muestra la méquina reventadora que ocupa un espacio de 2m x 4m,’ su

.| altura es de 3m, cuya funcion es reventar la semilla de amaranto al

contacto con una plancha metalica que es calentada por “quemadores de
de pas.

Muestra la vista lateral postenor de la maquina viendo el motor y 1a polea,
el mecanismo de vaivén y el ventilador que separa la semilla reventada.

- [Muestra la plancha metalica de reventado y los quemadores.

Muestra la plancha metdlica de reventado v los quemadores.

Muestra como va cayendo a semilla cruda y luego va reventando.

N wn|b

Muestra la criba de 2m x 3m x 5m , cuya funcion es separar la semilla
reventada de la quemada.

Muestra el. molino que ocupa un espacio de 1.5mx 1.5Smx 1.5m. La
semilla que no revienta quemada va a la molienda para hacer harina.

Muestra la hornilla junto con el tanque de gas que ocupa un espacio de 2m " -

X Sm, también se ve la olla donde se prepara el jarabe para la elabor

6n’ -
dela palanquem de alepria. i

- | Muestra el espacio de 1a mesa ( 2m x 3m x 0.90m ) que es el lugar; donde ;
‘| se realiza el pesado del cereal reventado para lue{,o ser vendldo o bolsas .

de 1/4, 1/2, 1 kg, etc.

Y

Muestra el lugar donde se lleva a cabo la envoltura que se reallza enuna.
de 2m x 3m x 0.90m . v sl
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ANEXO 1I

FOTOGRAFIAS DE LA FABRICA DE
AMATUL
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Foto No. 1. Muestra la bodega y la bascula.

ofo No. 2. Muestra la mdquina
reventadora.
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Folo No.3. Muestra la mdquina apreciando los quemadores

Folo No. 4. Muestia la maquina apreciando el motor y
lo polea, el mecanismo de vaivén y el
ventilador que separa la semilla teventada.
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Folo No. 6. Muesira como va cayendo la semilla cruda y luego va reventando.
tie



Folo No. 7. Muestia la criba.

17 Folo No. 8. Muestra el molino.



Foto No. 9. Muestra la hornilla v la olla donde se
plepara la miel,

folo No. 10. Muestra el espacio donde se realiza el pesado
del cereal.
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Folo No. 11. Muestra el lugar donde se lleva a acabo la envoltura.
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ANEXO 11 -

CUADRO 5. DESCR[PC[ON FOTOGRAFICA DE UNA I‘ABRICA lNDEPENleNTL ("LA g
i OLIVARERA"), TULYEHUALCO D.F.. L ..

Foto N_um.y s Descrlpclon )
A Mueslra como se hace la llmpleza con bolsas cuya ﬁ.lncnon es qultar la tlerra esta
: zona ocupa un espacio de 4m x Sm
2. 7 |Muestra como la semilla es pasada por una malla; en la parte de atras hay ventnlador ;

cuya funcion es separar las impurezas ligeras de la semilla; esta zona ocupa un:
espacio de 4m x Sm R
3 Muestra como la semilla es reventada en el comal de barro, es removida. -
continuamente con una escobilla de paja extendida dando por terminada fa -
operacion cuando la semilla ha tomado un color blanquezco y ha dejado de "tronar”
; Ia zona ocupa un espacio de 8m x 9.7m

4 Muestra como es cernida la semilla reventada para separarla de la que no reventd
(quemada)

5 Muestra como estan trabajando las operarias. En el tamizado o cernido son cuatro
personas que desarrollan _esta operacion y ocupan un espacio de Sm x 10m

6 Muestra las hornillas con quemador de gas, donde en un recipiente es preparado el
jarabe para la elaboracion de palanqueta de alegria ; ocupa un espacio de 1m x 8m

7 Muestra como ¢s revuelta la semilla reventada con cf jarabe; esta mezcla se realiza

sobre un metate, se revuelve hasta que toma consistencia para luego elaborar la
 palanqueta esta operacion sc realiza en un espacio de 2m x 3m

8 Muestra como se hace el prensado en arillos de forma de corazon, sobre una tabla
se lleva a cabo esta operacion con las manos se comprime y el excedente se quita
con un cuchillo para quedar al ras del molde

-9 - }Muestra ya desmoldadas las palanquetas en una tabla. En otra tabla se ve como un
. operario va colocando las nueces, pasitas adentro def molde antes de agregar]e la

. - [masa y el comprimido de la misma. Esta operacion se reallza enun espacm de 2m X:
g 13m

“++10%. - " | Muestra como se va realizando la envoltura y el ethuctado sobre una mesa de 2m X
St 3mx090m : ; iR
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ANEXO III

’FOTOGRAFiAS DE LA
FABRICA INDEPENDIENTE
("LA OLIVARERA")
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Fofo No. 1. Muestra cémo se hace la limpieza en bolsas.

Foto No, 2. Muestra cdémo se hace la limpleza con ventil
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Foto No. 3. Muestra cémo la semilia es reventada en comal de barro.

Foto No. 4. Muestra como es cernida la semllia reventada para separor la semilla quemada.
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Folo No. 6, Muestra las horniitas con el quemador de gas.
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Foto No. 8. Muestia cémo se hace el prensado en los ariifos (molde),
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Foto No. 9. Muestra ya desmoldadas las palonquetas en una tabla.

Falo No. 10. Muestra como se vd realizando la envoltura y el efiquetado.
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GLOSARIO

Alegria. Sentlmlento de regocuo y satlsf‘accmn Dulce tiplco de Mevuco hecho a base de mlel y semilla
de amaramo U R . ; .

Avperjar Rocmr :

Bledo, Planta salsolac aanual de tallo rastre‘

hojas triangulares, flores en racimos axilares; cocida
escomestlble Cosa mSIgmﬁcantc ; Ly = iyasat

Lecho jlmdlf cado Matenal solidosuspendido por medio de una corriente de alre

Nixtamalizacion. En Mexlco maiz que se ablanda con agua de caly con el que se hacen las tomllas,
luego de molido: ;

Pericarpio. Panc ex!‘erior del fruto; que cubre las semillas de las plantas; .
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