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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE UNA 
PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE TRIGO EN EL ESTADO 

DE TLAXCALA. 

OBJETIVO 

Elaborar un estudio que proporcione los elementos técnicos y de 
ingenieria de métodos para la implementacién de una planta 
productora de Harina de Trigo. 
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Vitam impendere vero 

La produccién del campo mexicano sufre, desde hace varios afios, de 

una crisis endémica que se ha caracterizado, entre otras cosas por su baja 

tecnificacién, escaso financiamiento y baja productiva. En este sentido 

destaca como las més graves; la escasa, y en la mayoria de las veces 

inexistente utilizacién de procesos mecanizados y el aprovechamiento de los 

avances disponibles en materia de fertilizacién de suelos, semillas mejoradas, 

entre otros. 

Ast el sistema agroindustria, pese a su inminente relevancia en cuanto 

a la producciéna de bienes basicos, no ha alcanzado la cobertura y el volumen 

adecuado de unidades que exige el desarrollo del pais y su gente, por lo que 

aun la gran mayoria de las regiones agricolas productoras tienen que 

trasladar su produccién a los centros industriales para su procesamiento, por 

lo que su impacto regional se diluye al convertirse solo en proveedoras de 

materia prima, y en consecuencia el valor agregado obtenido de su 

aprovechamiento industrial no es aprovechado en las comunidades donde se 

produce. Agudizando fendmenos como la desocupacién, la emigracién, 

marginacién y pobreza. 

mt 
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Es por ello que el proyecto que se presenta tiene una importancia 

fundamental al atender una necesidad apremiante de las zonas productoras 

de trigo del estado de Tlaxcala, las cuales pese a ocupar un lugar relevante en 
el contexto nacional no cuentan con la infraestructura industrial necesaria 
para encadenar esta produccién a la economia local, por lo que se acusa un 
elevado costo de oportunidad y se posterga el desarrollo econdmico de la 
region y el bienestar social de sus comunidades. 

Es en este contexto que, retomando la presencia en la regién de grupos 
de productores organizados y dispuestos a colaborar en un proyecto 
semejante, se ha incluido en la formulacién del presente proyecto ésta 
posibilidad, con la aportacién de una terreno que es propiedad de una 
organizaciOn existente. En este sentido aunque la posibilidad de implementar 
el proyecto se vislumbra en el futuro, el estudio se define a un nivel de 

prefactibilidad con la intencién de integrar elementos de paicio sobre la 
viabilidad y posibilidades fururas de detonar un proyecto semejante a cargo 
de dicha organizacién de productores, por lo que con ello queda establecido 
el objetivo del estudio. 

; En consecuencia el perfil del proyecto propuesto trata de imtegrar 
informacién relevante para la promocién de un molino productor de harina 
de trigo. Asi, en el marco de una politica general.de desarrollo, donde la 
produccién agropecuaria sigue siendo una materia pendiente, el fin de 
apoyar proyectos como el que se sefiala tiene como objeto implicito -ademis 
del propiamente econdémico- atender el fendmeno de la pobreza en estas 
regiones que ha provocado la expulsién de mano de obra y la emigracién de 
una gran parte de la poblacién a regiones con mayor dindmica econdémica, 
ademas de los fenémenos de exclusién y de desintegracién familiar que esto 
significa. 
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De la misma manera, su percusién en el desarrollo regional promovera 

la presencia y crecimiento de un numero relevante de iniciativas productivas 

y de servicios locales y su consecuente impacto en el empleo y la oferta de 

bienes disponibles en las comunidades, favoreciendo el incremento del 

ingreso y contribuyendo a otorgar seguridad sobre la subsistencia individual 

y familiar. 

El campo en México, es necesario insistir, ha sido victima de afios de 

abandono y politicas fallidas que han sucumbido victimas de la corrupcién y 

la manipulacién con un alto costo financiero, pero sobre todo social. La 

agroindustria existente es en su mayorla propiedad de grandes 

conglomerados empresariales cuya principal orientacién es la obtencién y 

apropiacién de la mayor cantidad de beneficios privados; esto no ha 

favorecido la situacién, y si en cambio, sobre todo a partir de las reformas al 

articulo 47, ha redundado en el pérdida de Ja tierra por los campesinos y 

pequeiios propietarios. 

Adicionalmente este proceso ha coincidido con la desaparicién 

paulatina de las empresas agroindustriales de cardcter social, es decir, de 

propiedad comunal o de organizaciones ejidatarias al no poder competir con 

las grandes empresas privadas que haciendo uso de mejores tecnologias 

representan una competencia desigual. 

Ante ello, el presente proyecto de investigacién busca integrar un 
re . eee ot . 

marco minimo de referencia para el andlisis, asi como definir de manera 

experimental la formulacién y evaluacién técnico-financiera de un proyecto 

de inversién para la implementacidn de un molino de trigo en el estado de 

Tlaxcala. 
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De esta manera, el desarrollo de la investigacién truvo dentro de sus 

abjetivos sistematizar la informacién existente y describir las problematicas 

que afectan a estas organizaciones con el fin de distinguir sus fuerzas y 

debilidades, asi como sus perspectivas en el futuro inmediato. Todo ello con 

el interés de establecer el marco institucional y organizativo donde actuara el 

proyecto propuesto, y obtener con ello, margenes de actuacién mas 

consistentes con la realidad. - 

De este modo, en el capitulo I, se presenta el estudio de mercado para 

conocer el contexto al que se enfrentarA el proyecto, con este objetivo, se 

define Ia naturaleza del producto, se identifica y describe el tipo de mercado 

que enfrentan estas organizaciones, proponiendo una cuantificacién del 

volumen del mercado potencial a partir de diferentes estudios empiricos, asi 

como las caracteristicas del consumidor que asiste a este mercado. 

Asimismo, por el lado de ia oferta, y con el fin de establecer su 

posicién e importancia relativa en el sistema, se describen Jos principales 

rasgos de las empresas del sector y preponderancia en el tipo de operaciones, 

cobertura y capacidad instalada, entre otras. 

En los capitulos I y IH, se presenta el estudio técnico, en él se incluye 

la propuesta de localizacién para el proyecto, que hay que subrayar atiende a 

las necesidades del grupo campesino que prevé la realizacién del proyecto y 

que cuenta con el terreno para su instalacién, por lo que se presenta el area 
be . : sos : geografica de influencia de la empresa y las caracteristicas socioeconémicas 

basicas de la regién donde se ubica. 

En cuanto al tamafio, éste guarda relacién con las posibilidades 

técnicas y atiende a las posibilidades actuales de produccién de trigo de la 

region. Asimismo se detallan las especificaciones técnicas de la planta en 
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cuanto al equipo y su distribucién fisica, asi como la organizacion que 

involucraria la implementacién de dos almacenes de distribucion, el proceso 

productivo, el programa de desarrollo y la consideracién respecto a los 

impactos ambientales que involucra su instalacién y operacién. 

En el capitulo IV, se presenta un estudio preliminar respecto a la 
. “; . . . 
implementacién en la planta de un sistema de aseguramiento de calidad 

(ISO-9002), lo anterior con el propdésito de colocar e involucrar a estas 

empresas al nivel de exigencias que reclama el mercado, dada la competencia 

de las empresas trasnacionales y de capital privado. 

Ya en el capitulo V, se detallan los estudios especificos que involucran 

la ingenieria de métodos como som: la descripcién del proceso; mostrando la 

secuencia cronoldgica de las operaciones del proceso de molienda, seleccién 

y empaque del trigo; asimismo se muestra la propuesta de distribucién de la 

planta y los diagramas respectivos. 

En capitulo VI; se calcula la inversién fisica necesaria y costos 

estimados de operacidén, asi como los ingresos esperados; para con ello 

establecer y proyectar los estados financieros proforma y definir los Flujos 

de Efectivo del Proyecto a cinco afios. 

También se ilustra el cronograma de inversiones y actividades para la 

instalacién y puesta en operacién de la planta de molienda, se estima el 

capital de trabajo y los esquemas de financiamiento necesarios. De esta 

misma manera se obtiene la produccién minima econédmica o punto de 

equilibrio indicando el volumen de harina que sera necesario producir con el 

fin de asegurar una operacién adecuada de la planta. Aqui también se 

presenta el Balance General inicial el cual representa el valor de la empresa y 

su estructura financiera. 

vi
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Finalmente y éste es el objetivo final de la investigacién, se aplicaron 

los procedimientos de evaluacién econdémica generalmente aceptados que 

involucran el valor del dinero a través del tiempo, entre los que se 

encuentran: la estimacién del Valor Actual Neto con flujos constantes y 

produccion creciente, y la Tasa Interna de Rendimiento con y sin 

financiamiento con lo cual se obtuvo el rendimiento real esperado de la 

inversi6n. Asimismo se calculé el Tiempo de Recuperacién de la Inversién, 

es decir el tiempo que deberd transcurrir para recuperar el dinero invertido, 

y la Razon Beneficio/Costo. 

Asi, con el presente trabajo se pretende ademas de una aproximacién 

al sector con la formulacién y evaluacién de un proyecto especifico, 
establecer criterios de decisién sobre el disefio de instrumentos de politicas 
publicas y estrategias de fomento para las organizaciones, que permitan la 

puesta en practica de esquemas consistentes de operacién que las vuelvan 
sustentables en el largo plazo y eleven a grado de seguridad para los 
productores, para con ello superar las limitaciones existentes en proyectos y 
estrategias de expansién y consolidacién de estas organizaciones. 

Con ello se ha buscado describir las caracteristicas del sector y sus 
potencialidades, con el fin de especificar las potencialidades y carencias 
respecto a la vialidad a largo plazo del campo mexicano y sus opciones en el 

mediano plazo. 

De esta manera, se ha pretendido presentar una visién panordmica 
sobre un sector que enfrenta abundantes problemas, y que pese a dificultades 
inherentes, se trata de demostrar la falsa dicotomia entre la produccién social 

del campo y las condiciones del mercado de productos agroindustriales 
globalizado y de alta competencia. 
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ESTUDIO DE MERCADO 

Naturaleza del Proyecto 

El proyecto consiste en Ja instalacién de una planta molinera, ubicada en el 

municipio de Calpulalpan en el estado de Tlaxcala, orientada al procesamiento y 

venta de harina de trigo a consumidores mayoristas. 

1.1 Definicién del producto 

Antes de describir la naturaleza del producto principal, es necesario sefialar 

primero algunas caracteristicas de la materia prima: 

El trigo (Triticum aestivum L; familia Gramineas.) fue una de las primeras 

plantas comestibles y es considerado uno de los mas importantes cereales a nivel 

mundial, representando la cuarta parte de la produccidn total de cereales. 

El grano de trigo se usa fundamentalmente para consumo humano, cs el 

principal ingrediente en la fabricacién del pan y pastas para sopa, también s¢ usa 

en la elaboracién de bebidas alcohdlicas y en la alimentacién, teniendo como 

principal destino el de materia prima para la industria molinera en la obtencién de 

harina de trigo refinada e integral. 

we
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Los trigos que se producen en México se han clasificado en cinco grupos: 

1. (F) Fuertes: son de gluten” fuerte y eldstico. es apto para la industria 
mecanizada de la panificacién y son mejoradores de trigos débiles al 
mezclarlos. 

2. (M) Medio Fuertes: son de gluten medio fuerte y aptos para la industria del 
pan hecho a mano y son mejoradores de trigos débiles. 

3. (S) Suaves: tienen el gluten débil y suave extensible y son recomendados para 
la industria galletera, considerandose mejoradores de trigos tenaces. 

4. (T) Tenaces: son de gluten corto y tenaz son adecuados para la industria 
galletera y pastelera. 

5. (C) Cristalinos: son de gluten corto y tenaz son adecuados para la industria 
de las pastas y macarrones. 

Las variedades de trigo comercial autorizado para siembra en el estado de 
Tlaxcala son: ANAHUAC F-75 y PAVON F-75 dentro del Grupo de los 
Fuertes. MEXICO M-82, dentro de los Medios; CLEOPATRA V-74 y 
MIXTECO $-82 como Suaves; y ZACATECAS VT-74 dentro del grupo de los 
Tenaces, destacando que sdlo Cleopatra y Zacatecas son variedades temporaleras. 

Las variedades que se siembran en la regién de Tlaxcala son aquellas que 
Progresan en Zonas temporaleras, destacando: LA PAVON, LA NUTRY, LA 
F-70, LA NACOSARY O CLEOPATRA, variedades que se caracterizan por 
ser de ciclo corto, semilla mejorada y adecuada para Ja obtencién de harinas 
refinada ¢ integral y subproductos como: SALVADILLO, SALVADO, 
GRANILLO, ACEMITE, 

EI producto principal de la molienda de trigo es la harina, que conforme a 
fa Norma Oficial de Calidad de SECOFI, se clasifica en tres grados de acuerdo al 
uso que se destine. 

" Gluten: Material proteinico, principalmente del trigo, compuesto por gtiadina y glutenina, principales responsables del esponjamiento de los productos de panificacion. 
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Grado A (Harinas Finas y Extrafinas): La cual se obtiene a partir de moler trigos 

fuertes y medio fuertes, son considerados como los mejores en calidad por sus 

propiedades alimenticias y su fAcil transformacién. 

Grado B (Harinas Semifinas): Para obtener este tipo de harinas, se requiere 
moler trigos tenaces, trigos fuertes, medio fuertes y suaves. 

Grado C (Harinas Estandar o Comin): De los trigos mas duros pertenecientes a 

los cristalinos, y mezclados con los trigos suaves y tenaces se obtiene la harina 
estandar © conan considerada como la de mas baja calidad. 

De la molienda y tamizado del grano, se obtienen, ademas de las diferentes 

harinas que anteriormente se mencionaron, los subproductos derivados de la 
cascarilla del grano como: Salvado, Salvadillo y Acemite. 

Usos del Producto 

Los diferentes tipos de harina, tienen un uso definido por sus propiedades 
y caracteristicas; aunque en ocasiones el consumidor opta por mezclarlos para 
obtener una harina con las caracteristicas especiales que requiere para la 
elaboracién de sus productos. 

Considerando la clasificacién oficial, los diferentes usos de las harinas serian: 

¥ La harina extrafina es usada principalmente para la elaboracién de pan de 
caja, pan blanco (bolillo) y pan de dulce, debido a que estos productos 
requieren de harina con caracteristicas muy especiales; en algunos casos los 
consumidores (panaderos) la usan para mezclarla con otro tipo de harina 

de inferior calidad, obteniendo de ésta, mayor rendimiento, economia y 

caracteristicas especiales en sus productos. 

La harina fina es utilizada para pan de dulce de una calidad inferior al 
anterior y para pasteles y bocadillos.
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Y La harina semifina es ocupada para la elaboracién de tortillas, botanas y, 
mezclada con otras harinas da mejor calidad para la elaboracién de pan. 

“ La harina estandar o comtin es aplicable a la fabricacién de pastas 
_ alimenticias, dado que proviene de los trigos duros. 

12 Estudio de la Demanda 

  

  

      

  

        

Perfil General 

Considerando el aspecto Agroindustrial del trigo el cual, incluye la siembra, 
la cosecha del trigo, su procesamiento en harina y su utilizacién ‘para la 
elaboracién de pan, galletas y pastas. La industria de la molienda canaliza su 
produccién mayoritariamente, hacia la industria de la panificaci6n (62%), a la 
fabricacin de galletas y pastas (11%), fabricacién de ‘frituras, tortillas y 
directamente al consumo doméstico (21%) y a otras industrias (6%). En cuanto a 
los subproductos, éstos tienen gran demanda por Ja industria fabricante de 
alimentos balanceados para el consumo animal. 

Fabricacién de pan y pasteles 

Dentro de la fase de transformacién, la industria panificadora constituye el 

eslabon mas importante de la industria harinera, de hecho, su producto el pan, es 
de importancia fundamental para Ja dieta popular por su generalizada 
participacién en el consumo a nivel nacional y el creciente aumento en la 
demanda que ha favorecido su intensa expansién productora, proyectando este 
dinamismo a toda Ja industria triguera. 
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El proceso de crecimiento en la industria panificadora se ha dado por el 
aumento de los niveles de inversién de capital y del personal ocupado, lo que 

aunado a la elevacién del grado de tecnificacién, establece la diferencia entre la 

gran industria y la considerada como de tipo tradicional, que es la mediana y 
pequeiia. En este sentido en relacién a las panificadoras tradicionales, los 
establecimientos tecnificados se encuentran. mejor capacitados para producir éste 
tipo de articulos con una mejor posibilidad de obtencién de utilidades por bulto 
de harina procesado (cada bulto de 44kg). 

De esta manera, destaca como el mayor consumidor de harina de trigo: 

Grupo BIMBO. Constituido hace mds de medio siglo, es hoy la principal 
industria panificadora mecanizada del pais con operaciones crecientes en 12 
paises de Centro, Sudamérica y Estados Unidos. En la actualidad mantiene en 
operacién $3 plantas, de ellas, 25 de panificaci6n en México y 19 mas en otros 
paises. El resto son plantas de reposteria, tortillas de maiz, botanas, chocolates y 

procesadoras de frutas y vegetales, entre otras. 

Asi, Panificadora BIMBO constituye el polo moderno de la fabricacién de 
pan de caja y pan dulce, que controla practicamente el 100% de la distribucién de 
pan de caja al haber incorporado otras marcas como Wonder, Sunbeam y 

Trigoro. 

Sus ventas totales el afio pasado sumaron 2 millones de délares y sus 

acciones cotizan en la Bolsa Mexicana de Valores, se mantuvo el afio pasado en el 
noveno lugar en ventas y el décimo quinto sitio en capitalizacién. 

Fabricacion de galletas y pastas alimenticias 

La industria de galletas y pastas alimenticias constituye el otro eslabén del 
Sistema Agroindustrial del Trigo, la cual vincula la fabricacién de harinas con el 

consumo final de los productos industrializados provenientes de este grano. 

La fabricacién de galletas y pastas alimenticias constituye una industria 
altamente concentrada en pocos establecimientos de mayor escala, los cuales, con 

una aplicacién intensa de recursos y principalmente de capital, gencran la mayor 
parte de la produccién, mientras que los establecimientos medianos y pequetios 
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son relegados a limitados segmentos de mercados locales. Esto obedece a 
factores tales como: una mayor tecnificacién y modernizacién de las instalaciones 
productivas de gran escala, la capacidad que tienen estas grandes empresas para 
diversificar sus productos y la intensificacidn de sus procedimientos de 
comercializaci6n, que comprenden desde un apartado importante de publicidad, 
hasta un equipo cuya capacidad de distribucién alcanza una cobertura nacional. 

El conglomerado estadounidense Procter & Gambel es lider en tecnologia 
de elaboracién de pan y galletas, entre otros productos més de la industria 
alynentaria. 

Proyeccién de la demanda 

Para realizar la proyeccién cuantitativa de la demanda de harina para los 
préximos 5 afios, se utilizé el método de regresién y correlacién lineal multiple 
con tres variables, considerando las series histéricas ‘del consumo nacional 
aparente de harina de trigo y Ia tasa de inflacién de los afios 1987 a 1998. Lo 
anterior como un factor critico para la instalacién de una planta orientada al 
Procesamiento y venta de la harina de trigo. 

Dicho procedimiento, dado que el tiempo como variable independiente no 
influye por si mismo en el comportamiento de la demanda, considera la eleccién 
de una variable que intuitivamente afecta la demanda de este producto, por lo 
cual, se seleccion6 la inflacién y el PIB (Producto Interno Bruto) por el papel que 
juega en la determinacién de la demanda total del sistema de harina de trigo. 

En consecuencia, con dichas variables se dispuso Ja obtencién de la 
ecuacién de {a tendencia histérica de la demanda, tomando los afios de 
Proyeccién (tiempo), como primera variable; los datos del consumo nacional 
aparente de harina de trigo, como segunda variable; y el factor de decisién (la 
inflacién y/o PIB), como tercera variable. 

El integrar tres variables al andlisis implica que una de ellas serd 
dependiente (consumo nacional aparente de harina de trigo), y dos 
independientes (tiempo y la inflacién) por lo que para establecer el 
comportamiento de la tercera variable seleccionada para los afios de la 
proyecci6n, sera necesario acudir a instituciones especializadas para conocer las 
predicciones sobre la economia nacional, algunas de las cuales son difundidas ‘por 
el Banco de México. 
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En base a Jo anterior y como resultado de las correspondientes pruebas, se 
eligid como factor de decisién a Ja inflacién dado que obtuvo el valor mas alto de 
correlacién. En consecuencia la ecuacién 1 (su desarrollo se presenta en el anexo 
A), define la linea de tendencia histérica de 1a demanda, considerando la inflacion 
como tercer variable. 

Y=24,943.694-213.2e-14.13z (1) 

donde x es el tiempo y z es la inflaci6n. 

Considerando un factor de correlacion r, el cual tiene un valor de: 

r= 0.7463 

Con base a en la tabla 1.1 se obtuvo la correspondiente linea de tendencia 
para la demanda del consumo nacional aparente de harina de tigo y la 
proyeccién para los siguientes cinco afios. 

TABLA 1.1 PROYECCION DE LA DEMANDA 1987 — 2003 

  

  

        

1987 2,909.1 159.1 
1988 23,897 24,639.9 SL7 
1989 24,949 25,304.8 19.7 
1990 25,233 25,373.5 29.9 
1991 25,306 25,744.4 18.8 
1992 25,343 26.054,3 19 
1993 25,878 26.322.9 8.0 
1994 28,679 26.549.5 71 
1995 26,959 26,128.1 52.0 
1996 26,003 26.684.2 WTI 
1997 26,504 27.0668 15.7 
1998 25,967 27.239.1 18.6 

1999 S175 140 | 
2000 27,7773 107 

2001 28,028.6 3.0 
2002 28,260.2 67 
2003} 28,489.0 5.6       

Fuente: inflacién proyectada para 1999-2003 por United Economics, 1998 
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Como se puede observar en la grafica 1.1, la evolucién esperada para el 
saldo promedio en el consumo nacional aparente de harina de trigo es positiva en 
consonancia con el crecimiento esperado para la inflacién (ver tabla 1.1) en los 
siguientes afios. Por lo que se puede pronosticar un desenvolvimiento 
favorable en cuanto a la demanda de este producto en los préximos 5 
afios. 

GrAFICA 1.1 LINEA DE TENDENCIA Dé LA DEMANDA 

Miles de toneladas 
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1.3 Estudio de la Oferta 

  

    

  

  
  

Perfil General 

La caracterizacién del Sistema Agroindustrial de Trigo se formula 
metodolégicamente por los eslabonamientos de sus actividades econdémicas y 
procesos industriales. Se considera como limite inferior, la produccién del cereal, 

después esta produccién se canalizada a la fase de transformacién de la industria 
molinera como fase intermedia y finalmente se emplea mayoritariamente como 

insumo para la fase de procesamiento de los productos de consumo final como 
son: pan, pastas y galletas. 

Lo anterior se puede representar graficamente en el Diagrama de flujo del 

Sistema Agroindustrial (ver fig. 1.1). El proceso inicia con la produccién nacional 
del grano, en Ja que se identifican los distintos agentes productores. Una vez 
lograda Ja oferta interna, ésta se canaliza hacia la primera instancia de 
transformacién (industria molinera), canalizando su produccién a la industria 
panadera, galletera y pastas principalmente. 

Actualmente, un 70% de los molinos producen en promedio 30 millones 
de toneladas anuales, el 30% restante fabrica un volumen mayor; lo que en 
terminos generales significa que en México se tiene un poco més de 100 molinos, 
que muelen en promedio 45 mil toneladas de trigo al afio. Sin embargo la 
capacidad para Ja molienda de trigo es mucho mayor. 

La fase de transformacién industrial observa un comportamiento 
contrario, en cuanto a su significaci6n econdmica al registrado por la produccién 
triguera. Asi, en 1965 Ja rama industrial, que se compone de la industria molinera, 
de la panificacién y de las pastas alimenticias, participé en el valor agregado de la 
actividad agroindustrial con el 15% y especificamente en la agroindustria 
alimentaria, con el 11.3%. Para 1985 habia disminuido al pasar al 2.5% y 5%, 

ia 
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respectivamente; lo anterior a consecuencia de las menores posibilidades relativas 
de esta rama industrial para adicionar valor agregado a los derivados de trigo, no 
obstante, la importancia del sistema dado que los productos de estas clases 
industriales son considerados como de consumo popular ¢ importantes dentro de 
Ja dieta de la poblacién. ‘ 

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA AGROINDUSTRIAL 

  Se CMECKOT RTI EEL TRSSRCR TO H cornea as 
  

  

  

  

  

  

  

aaomnees 
      

        

  

          
              

  

  

Industria molinera. 

Los censos industriales de 90° y 9# reportan tres sectores que componen 
la agroidustria del trigo: molienda del trigo, fabricacién de pan y pasteles y 
fabricacién de galletas y pastas alimenticias. Dentro de estas, la industria molinera es el proveedor de ia materia prima de las subsecuentes industrializaciones que se 
realizan con los productores harineros, lo cual establece el punto de unién entre 
las producciones agricolas y de panificacién, galletas y pastas. 
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En cuanto a la localizacién de la industria molinera, se observa una 
concentracién geografica en funcién de la cercania con los centros de consumo y 
de manera menos relevante, en los centros de produccién primaria del grano. {ver 
fig. 1.2) 

Ficura 1.2 La INDUSTRIA MOLINERA EN MEXICO 

    

  

EGER Zon productora de trigo de 
mayor vespertancra 
509% 

Estados productores de nyo. 
365% 

E777] Estados productores de tnyo 
EZ se menor importance 12 1% 

Fuente Coordmacion General de Desarrollo 
Agrondustnal SA RH 

En esta clase industrial existe un elevado grado de atomizacién debido a la 
naturaleza altamente perecedera del producto y puesto que es el publico el 
consumidor final, la industria se localiza en el asiento poblacional, de tal forma 

que la comercializacién del articulo es inmediata. 

La oportunidad que tiene la industria de ubicarse en zonas distantes a los 
centros productores, esta en la naturaleza no perecedera del grano y la relativa 
facilidad del transporte, ya que no requiere de equipamientos especializados para 
su manejo. 

Para 1994 Ja infraestructura de la molienda de trigo, contaba con 127 
molinos, con una capacidad de produccién de 19,404 toneladas de harina, de las 

cuales utilizaba el 81.4%, obteniéndose una produccién anual de harina de 4.1 
millones de toneladas; recuperandose para el afio 1995 cuando el nimero de 
establecimientos para molienda de trigo ascendid a 164. 

La localizacién del mayor ntimero de molinos corresponde al Distrito 
Federal y Estado de México con 28 establecimientos (22%); Puebla 11 (8.6%); 
Guanajuato 11 (8.6%); Michoacan (8.6%); Sonora 10 (7.8%); Jalisco 10 (7.8%); 
Coahuila 8 (6.2%); Chihuahua 7 (5.5%); Sinaloa 5 (3.9%); Otras entidades 26 
(20.4%). 
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Para 1999, conforme a datos de la Camara Industrial Molinera, zona 
centro, el numero de empresas de [a industria harinera en México contaba con 
103 molinos de trigo distribuidos de la siguiente manera: 

TABLA 1.2 MOLINOS EN LA REPUBLICA MEXICANA 

DF. y Edo de i 28 

Norte 19 

Centro ai 

Noroeste 13 

Puebla - 10 
Jalisco 7 

México 5 
Total de Moli 103 

Fuente: Cimara Industrial Harinera de la Zona centro. 

    
1.4 Comercializacién 

El sector harinero al igual que los dems sectores industriales mexicanos, 
pasa por un proceso de recomposicién, dada la politica de apertura comercial y 
econdmica, por la que se ha creado un mercado con gran competencia en la que 
participan productores de USA y Canada. 

Aproximadamente, los 104 molinos que producen la harina de trigo, son 
propiedad de 21 grupos industriales, los cuales participaron en la importacién del 
cereal en 1998 y en promedio pagaron $216.92 délares por tonelada, unos 
$1,713.66 pesos ( $ 7.90 pesos por délar). 

Después de haber sido durante 30 afios, una industria que basé sus 
operaciones a partir de subsidios gubernamentales cuyo beneficiario era el 
consumidor final, desde hace 3 afios han cambiado esos esquemas, lo cual ha 
generado problemas de tipo financiero e incluso logistico, a la mayor parte de las 
empresas del sector. 

Los molinos mexicanos, normalmente corren con todos los riesgos 
financieros, diferencia bdsica en relacién con los mercados extranjeros. En otros 
paises, los programas de subsidios se dan de acuerdo a un plan nacional y a largo 

  
i4



ESTUDIO DE MERCADO. 

plazo. La industria mexicana sufre de incertidumbre para hacer operaciones a 
plazos mas largos, en cuanto inversiones y alianzas se refiere. 

La apertura comercial aunque ha traido algunos beneficios, en cuanto a 

modernizacién tecnoldgica de los procesos, en ciertos sectores de la industria ha 

sido perjudicial, fundamentalmente en las pequefias y medianas empresas, 
propiciando la desaparicién de un buen mimero de molinos. 

Asimismo, se ha obligado a los molinos a incrementar su eficiencia y 
productividad, asi como el reagrupamiento de empresas para conformar grupos 
mas fuertes tanto, para la compra de materias primas como para la venta de 
harina. 

Limitantes de la Produccién 

a) Sin duda uno de los mas importantes factores que afectan a la 
industria harinera, es la variacién de la produccién de materia prima, en este 
sentido la causa de Ja disminucién de la superficie sembrada de trigo es 
fundamentalmente de origen econdémico, debido a que la relacién costo-precio se 

ha incrementado. Su reaccién se manifiesta en la tendencia a dar preferencia a la 

siembra de cultivos de mayor rentabilidad. Esta actividad es mas marcada en las 

areas de riego, donde existen mayores alternativas de cultivo para seleccionar 

productos més rentables econémicamente. 

En cuanto a las areas trigueras de temporal, se observa que su cultivo no se 
ha tecnificado en los estados en donde se siembra durante los ciclos de 
primavera-verano. Asi, las deficiencias que se observan en general y que se 
reflejan en las medidas de los rendimientos estatales son: 

 Preparacién deficiente del suelo por falta o mal uso de los implementos y 
maquinaria agricola. 

¥ Uso de semilla de mala calidad. 
¥ Fertilizacién inadecuada, tanto por la inoportunidad de la practica como de 

las cantidades de nutrimento que utilizan. 
¥ Control no oportuno e insuficiente de las malas hierbas. 
Y Pérdida de grano por cosecha a destiempo. 

3
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b) La agroindustria molinera tiene necesidades cercanas a las 4.8 millones de 
toneladas de harina y tan sdélo el afio pasado tuvieron que recurrir a 
importaciones por 1.87 millones de toneladas, cerca del 40% de las necesidades 
internas del pais. . 

La caracteristica mds relevante de la fase de transformacién, es su alto grado 
de concentracién, que se expresa en el control de algunas empresas sobre la 
mayor parte de la produccién agroindustrial. 

c) El debilitamiento de la oferta en la produccién de harina, es consecuencia 
de la pérdida de la capacidad instalada por el cierre de establecimientos no 
competitivos, asi como, de los diferentes niveles de aprovechamiento de las 
plantas en la utilizacién de los equipos. Estos factores dan a esta clase industrial 
una perspectiva de contraccién que apunta a reforzar la-productividad general de 
la industria. 

d) Algunas plantas de la industria harinera se integran con los 
establecimientos de mayor escala de las subsecuentes clases industriales 
(fabricantes de pan, pastas y galletas), mismas que producen articulos varios en 
forma masiva, con los que participan en un mercado bastante competido. 

e) La empresas (fabricantes de pan, pastas y galletas) con mayor nivel 
tecnoldgico se encuentran trabajando con un alto nivel de utilizacién de sus 
equipos, respondiendo a demandas sentidas o inducidas de sus productos. 

f) Los mayores destinos del gasto de los productos derivados del trigo son 
consecuencia del mayor nivel de ingresos y de la comercializacién més eficiente 
que tienen las empresas en las zonas més pobladas; en donde por lo regular se 
presentan los asientos poblacionales de ingresos més altos, proporciondndose un 
mayor fortalecimiento en la concentracién de la produccién por empresas 
altamente tecnificadas. 
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Analisis de los precios 

  

  

  
  

Un aspecto fundamental para la estimacién del mercado es la 
consideracién de la evolucién de los precios, en éste se proyectara el 
comportamiento de los precios futuros conforme a la tasa de inflacién esperada, 

: he : : ; . , 
ya que dicho pronéstico de los precios se ajusta més a la realidad que lo que haria 
un método estadistico rigido. 

De este modo se obtuvo el siguiente prondstico de los precios para los 

afios 1999-2003, los cuales que se muestra en la Tabla 1.3 

TABLA 1.3. PRONOSTICO DE PRECIOS CONSIDERANDO LA INFLACION 

          
  

   

  

  

  

SE aN 

1987 0.30 
1988 0.45 S17 
1989 0.49 19.7 
1990 0.64 29.9 
1991 0.76 18.8 
1992 0.74 Wg 
1993 0.74 8.0 
1994 0.75 7.1 
1995 1.55 52.0 
1996 2.98 277 
1997 2.47 15.7 
1998 2.34 18.6 

1999 3.05 14.0 
2000 3.22 107 
2001 3.44 8.0 
2002 3.68 67 
2003 3.92 5.6   
  

* Fuente Elaboracida propia con datos del 
Banco de México y The Economies Unt 

> Cifras en miles de pesos 
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GRAFICA 1.2 PROYECCION DE LA INFLACION 
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Conforme a dichos resultados, se concluye (ver grAfica 1.2) que existe una 
clara tendencia al aumento de los precios conforme aumenta también la inflacién, 
que proyectada a 5 afios muestra una tendencia de crecimiento moderado pero 
constante. 
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Conclusién del estudio de mercado 

Las condiciones para el cultivo del trigo en el pais se han basado en la 

combinacién adecuada de los factores productivos, no obstante, la produccién es 

insuficiente para satisfacer la demanda nacional del cereal, por lo cual, es 

necesario adoptar medidas que deriven en el logro de la autosuficiencia de este 

grano basico. 

Para la correccién de lo anterior, el estado deberd establecer las medidas 

necesarias que tiendan a la conservacién de las tierras tradicionalmente 

productoras de este grano, como es-el caso de la regién Noroeste, fomentando el 

apoyo técnico y financiero a las zonas que ofrece potencialidades a la produccién 

del cereal, como en los distritos temporaleros de la zona centro del pais, 

intensificando su participacién en la captacién y distribucién del grano a las 

instancias de transformacién industrial para la fabricacién de productos 

destinados al consumo humano. 

Por el cardcter prioritario dentro del consumo popular de los productos 

derivados del trigo, como son las harinas, el pan, las pastas y las galletas, se hace 

necesaria la intervencién del estado en Ja transformacién agroindustrial de estos 

articulos, evitando los procesos concentradores y especulativos de la produccion 

e impulsando preferentemente los apoyos técnicos, econdmicos y financieros 

hacia aquellos agricultores integrados en asociaciones de productores que 

propicien la generacién de empleo y localizados en zonas tradicionalmente 

productoras de trigo.
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Macrolocalizacion 

El estado de Tlaxcala se localiza en los Ianos altos del altiplano central de 
la reptblica mexicana, es el estado mds pequefio en superficie con solo 4,016 
kil6metros cuadrados de extension territorial, se encuentra entre sierras 

volcanicas y posee llanuras altas debido a que todo su territorio se encuentra por 
encima de los 2000 metros sobre el nivel del mar de altitud. 

Al sureste cuenta con una regién Ilana con suelos profundos de origen 
volcdnico aptos para la agricultura denominada valle de tlaxcala-puebla; Al norte 
se encuentra una zona de lomerios y mesetas rocosas, localizandose también al 

noroeste, al pie de la sierra nevada los llanos de Apan y Pie Grande, conocidos en 
la region que pertenece al Estado de Tlaxcala como Valle de Soltepec. 

La produccién agricola es fundamentalmente de granos basicos, 
destacando el maiz, el trigo y la cebada en orden de importancia. 

En este capitulo se analizan las diferentes variables que intervienen para 
encontrar el sitio adecuado para la localizacién de una Planta Productora de 
Harina de Trigo, tales como la ubicacién de las zonas productoras del cereal, la 
superficie sembrada y produccién obtenida, las distancias para el abastecimiento 

nw
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de materias primas, los servicios requeridos, los agentes participantes y sus 
Organizaciones y la ubicacién de los mercados de insumos, pero 
fundamentalmente para la venta de los productos y subproductos. 

Se propone ubicar la planta productora de harina de trigo en la zona de 
mayor produccién de trigo del estado de Tlaxcala, ya que constituye un aspecto 
muy importante para su realizacién, por lo que dicha localizacién se basa en 
factores tangibles como son la disponibilidad de materias primas, mano de obra, 
vias de comunicacién y servicios auxiliares. (ver fig, 2.3) 

2.1 Macrolocalizacién. 

La localizacién Gptima de um proyecto es la que contribuye en mayor 
medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital desde el punto 
de vista privado u obtener el menor costo de produccién unitario desde el punto 
de vista social, por lo que para determinar el sitio donde se instalard Ja planta, 
objetivo general de este punto, se analizarin las variables de produccién o 
materias primas disponibles, mano de obra disponible, costo de los insumos, 
servicios disponibles, cercanta de los mercados, entre otros. 

Figura 2.3 Estado de Tlaxcala, Mpio. Calpulatpan 
  

  
  

    

  a =
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En el estado de Tlaxcala la produccién de trigo se presenta en forma 
variada en virtud de que se produce en zonas temporaleras, sujeta a las 
variaciones climatolégicas como es la lluvia y las heladas, donde la precipitacién 
pluvial apenas rebasa los 500 mm. 

En el periodo de 1994 a 1998 se sembraron un promedio de 44,472.4 
hectareas, con un rendimiento promedio de 2.50 ton/ha. y una produccién 
promedio anual de 112,668.6 toneladas, observandose una tendencia minima a la 

baja, situacién que no afecta considerablemente la produccién esperada para este 
proyecto, ver la tabla 2.4 

TABLA 2.4 SUPERFICIE COSECHADA Y PRODUCCION DE TRIGO EN EL ESTADO 

DE TLAXCALA 

1994 45,000.00 114,000.00 

1995 50,372.00 114,437.00 

1996 49,603.00 159,347.00 

1997 37,937.00 85. 00 

1998 39,450.00 - 90,325.00 

Promedio 
Anual 44,472.40 - 112,668.60 

Fuente: Secretaria de Agricultura, y 
Sistema de Informacién Agropecuaria, Pag.37 

   

    en el estado de Tlaxcala, 

En 1997 la produccién de trigo a nivel estatal fue de 85,234 toneladas, 
destacando por su produccién, los municipios del centro hacia el norte y 
poniente del estado, donde 11 municipios producen el 85% del total de la 
produccién de trigo que se produce en el estado de Tlaxcala, sobresaliendo los 
municipios de Tlaxco y Calpulaipan con 13,107 y 9,557  toneladas 
respectivamente, ver tabla 2.5.
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‘TABLA 2.5 SUPERFICIE COSECHADA Y PRODUCCION OBTENIDA EN LOS 

PRINCIPALES MUNICIPIOS PRODUCTORES DE TRIGO DEL ESTADO DE 

TLAXCALA 

5,243.00 499.90 13,107.00 

3.835.00 2,492.05 9,557.00 

3,740,00 2,500.00 9,350.00 

2.233.00 2,499.78 5,582.00 

3,152.00 2,500,00 7,880.00 

00 1,500.18 4,205.00 
1,766.00 2,510.76 4,434.00 

1,689.00 2,499.70 4,222.00 

1,219.00 2,499.59 3,047.00 

Tela 2,758.00 2,503.63 6,905.00 

i 1,279,00 3 85 4,209.00 

Total Anual 25,680.00 2,481.49 61,384.00 - 

Fuente: i y Delegacién en el estado 
de Tlaxcala, Sistema de Informacién Agropecuaria, pags. 37 y 73 

  

En la gréfica 2.3 se observan las variaciones que ha tenido tanto la 
superficie sembrada como la produccién de este grano en el periodo 1994-1997, 
donde sobresale el afio de 1996 con una produccidn de casi 160,000 toneladas, 

mientras que el afio con menor produccién se presenta en 1997 con 85,000 
toneladas de trigo. ‘ 
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GRAFICA 2.3 COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE TRIGO EN EL 

ESTADO DE TLAXCALA EN EL PERIODO 1994-1997 
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La situacién socioeconémica a nivel estatal presenta desventajas en 
comparacién con los indices a nivel nacional, pues de la poblacién total, que para 
1999 asciende a 955,656 habitantes, la Poblacién Econdémica Activa es de 380 mil 

personas, que representa el 39.76% del total, por lo que esta por debajo de la 
media nacional. 

A nivel institucional y de acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo 1999-2005, 

se plantea un apoyo decidido a las actividades agropecuarias y agroindustriales, 
por lo que se tendran apoyos que coadyuven a la generacién de empleos y 
generar valor agregado a los productos agropecuarios, asi como para la 
produccién de materias primas que se requieran. 

Con respecto a la infraestructura instalada, Tlaxcala es el estado mas 
comunicado, ya que la red carretera cubre adecuadamente la mayor parte del 
territorio con vias pavimentadas o en su caso de terraceria.
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Las carreteras principales que atraviesan la entidad son la México-Texcoco- 

Calpulalpan-Apizaco-HuamantlaJalapa-Veracruz; carretera. = Apan-Tlaxco- 
Apizaco; carretera Puebla-Apizaco-Chignaguapan; entre otras. También por via 
férrea, destacan la que comunica a la entidad con la ciudad de México y el estado 
de Hidalgo pasando por Calpulalpan, Apizaco, Huamantla, y Veracruz, o bien la 
que comunica a Apizaco, Chiautempan y Puebla. 

Se cuenta con excelentes comunicaciones por teléfono urbano y rural, 
telégrafo y correo electrénico, as{ como adecuadas lineas de energia eléctrica. 

En este sentido se tienen 2 alternativas para la localizacién del proyecto, 
por una parte se propone el municipio de Calpulalpan y por otra el municipio de 
Atlangatepec, ambos con buenas vias de comunicacién, mano de obra accesible y 
barata, produccién de materia prima cercana, entre otras, por lo que se utiliz6 el 
“método cualitativo por puntos”, que consiste en una comparacién cuantitativa y 
ponderada de diferentes sitios. 

Al respecto hemos definido los factores m4s relevantes que se han 
evaluado en la matriz que se presenta (ver tabla 2,6). Se puede observar que la 
mayor calificacién se obtiene en el municipio de Calpulalpan, fundamentalmente 
porque la infraestructura para la instalacién de la planta productora de harina es 
mejor que en el municipio de Atlangatepec y a que Ia cercanfa al mercado de 
consumo es mayor y por supuesto mas econdémico. Se lige Ja altemnativa 
Calpulalpan. 
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TABLA 2.6 MATRIZ DE FACTORES RELEVANTES PARA DETERMINAR LA 

LOCALIZACION DEL PROYECTO 

  

  

  

  

    
  

xl iva Atlano aces 
eS 

ole 6 Ree 

Materia Primas 0.3 8.00 2.40 8.00 2.40 

fi d Cercania ely oz 5.00 1.00 8.00 1.60 
mercado 

d Infraestructura de} 4 8.00 1.20 8,00 1.20 
comumcacion 

fi 
‘s macstruceura 0.4 6.00 2.40 7.00 2.80 
para instalaciones 4 

Mano de obra 0.05 9.00 0.45 8.00 0.40 

| Total 1.00 745 8.40             
  

Buente: Elaboractén propia 

La mejor alternativa se obtiene después de haber examinado los diferentes 
factores relevantes elegidos por este método, destacando los siguientes: 

a) Su disponibilidad de materias primas, por estar cerca de las principales 

zonas de produccién. 

b)Se cuenta con um terreno propiedad de los productores que tiene la 
superficie requerida por el proyecto, ademas de que tiene algunas 
instalaciones para reducir los costos del proyecto. 

c) Redne las condiciones climatolégicas para la produccién del uigo de 
temporal. 

La infraestructura de la zona es aceptable ya que las vias de comunicacién 
de carreteras y ferrocarril son adecuadas para la comunicacién ripida a la ciudad 
de México y a cualquier punto de la Republica y de las fronteras, tal como se 

muestra en el croquis de localizacién del capitulo 3, donde se observa que ademas 
existe espuela de ferrocarril.
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Se aprovechard la mano de obra de los mismos productores de trigo del 

estado de Tlaxcala, ya que serén socios de la misma, abasteciendo de materias 

primas a Ia planta con bajos costos de transportacidn del lugar de produccién ala 

planta, por lo menos en un 50% de sus necesidades. 

2.2 Microlocalizacién. 

En este punto se precisaran algunas caracteristicas y requerimientos 

especfficos con los que se contard como minimo para la instalacién de Ja planta 

procesadora de trigo. 

El municipio de Capulalpan se localiza en la parte poniente del Estado de 

Tlaxcala, con una poblacién total de 34,779 habitantes, de los cuales 17,779 son 

hombres y 17,632 mujeres, cuya cabecera municipal la atraviesa la carretera 

MEXICO-TEXCOCO-XALAPA-VERACRUZ, siendo la principal actividad de 

la poblacién la agricultura, seguida de la industria que se localiza en la ciudad de 

Calpulalpan principalmente. 

Ast, se ha seleccionado un terreno cuadrangular que se localiza en la ciudad 

de Calpulalpan con dimensiones de 120.55 metros al norte, 77.6 metros al 

oriente, al sur 121.15 metros y al poniente 82.15 metros con una superficie de 

9,677.29 metros cuadrados. El terreno cuenta con algunas instalaciones 

construidas que se pueden aprovechar para la instalacidén de la planta, pero se 

debe subrayar que para aspectos de este estudio no considera su cuantificacin 

fisica ni econémica, a excepcién de la acometida de energia eléctrica con 

transformador de 75 KVA, se considera fundamental para carga y descarga de 

granos y de productos y subproductos, también se cuenta con acometida de agua 

potable. 

En el capitulo 3 se ha definido que el tamafio de la planta es tal que se 

pueden procesar 150 toneladas por dia, por lo que se propone una superficie 

minima de 10,000 metros cuadrados, los cuales pueden ser distribuidos conforme 

se especifica en la tabla 2.7 

 



  

  

Maquinaria de proceso : 442 600 

    

Silos de almacenamiento 1,000 1,000 

Oficinas, laboratorio y bafios 300 36 

Silos de reposos y torres de limpia 277 395 

Patio de maniobras para camiones y 3,000 7,682 

trailers 

Otros (pasillos) 

Total 10,019 9,713     
  

Fuente: Calculos realizados por el equipo de trabajo 

El terreno tiene una pendiente reducida para el escurrimiento de aguas 

pluviales con buena consistencia para soportar cargas verticales, por lo que no 

sera necesario realizar un estudio de mecanica de suelos para conocer la 
resistencia, © un levantamiento topografico para determinar las curvas de nivel. 

2.3 Requerimientos de materias primas 

Como ya se ha definido, el tamafio de Ja planta productora de harina de 
trigo que se instalara en el estado de Tlaxcala tendra una capacidad para procesar 
150 toneladas de trigo por cada 24 horas en forma ininterrumpida, por lo tanto se 
requieren 54,000 toneladas de materia prima al afio (ver tabla 2.8). 

Como en el estado de Tlaxcala solo se dispone de trigos clasificados en el 
grupo 3 (ver capitulo 1), es decir trigos blandos o suaves, es necesario hacer 
mezclas que permitan producir harinas que sean demandadas por Ja industria 
panificadora y galletera, por lo que se tienen las siguientes alternativas:
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TABLA 2.8 REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA POR TIPO DE TRIGO SEGUN 

CLASIFICACION 

anv 

67,500.000.00 

67,500.000.00 

  

  

Fuente: Célculos realizados por el grupo de trabajo 

En condiciones ideales la adquisicién de trigo deberd realizarse en una sola 
compra inicial de 54,000 toneladas de trigo que requiere la planta durante un aiio, 
sin embargo con esta politica, las inversiones para almacenamiento serian 
demasiado elevadas y los costos de inventarios también serian muy altos, asf 
como los costos de inversiones fijas (infraestructura), por lo que se propone en 
una primera etapa contar con una capacidad de almacenamiento, tal como se 
muestra en la tabla 2.9. : 

TABLA 2,9 INFRAESTRUCTURA PARA ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA Y 

DE PRODUCTO TERMINADO 

  

    

    

Bateria de 6 silos para trigo 8,600 

Silos de reposo 800 

Silos para harina y subproductos 800 

Almacenamiento de producto terminado 3,800 
| Total 14,000     

Fuente: Calculos realizados por el grupo de trabajo 

La capacidad de almacenamiento se debe ir incrementando hasta alcanzar 
Ja capacidad requerida de acuerdo al programa de abastecimiento, considerando 
que los trigos suaves serdn adquiridos en el estado de Tlaxcala cosechados en los 
meses de octubre y noviembre, mientras que los trigos fuertes seran adquiridos 
de otros estados de la repiiblica del ciclo agricola otofio-inviemo, que son 
cosechados en los meses de febrero y marzo. En este sentido, la capacidad de 
almacenamiento con la que se contard en un inicio ser insuficiente, por lo que se 
recomienda rentar bodegas que existen en los ¢jidos e ir abasteciendo a Ia planta 
procesadora, pues construir més infraestructura serla muy costoso y afectaria la 
rentabilidad en el proyecto. 
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Para garantizar el abastecimiento de materias primas se cuenta con dos 
organizaciones de productores de la regién, denominadas Unidn de Ejidos “Zona 
Calpulalpan” que esta integrada por ocho ejidos de San Antonio Calpulalpan, San 
Mateo Actipan, San Antonio Mazapa, Santiago Cuaula, San Cristobal Zacacalco, 

San Felipe Sultepec, San Bartolomé del Monte y San Marcos Guaquilpan y la 
Unién de Ejidos de la “Zona Poniente”, compuesta por 11 efidos que son: 
Vicente Guerrero, Alvaro Obregén, San Juan Mitepec, San Francisco Mitepec, 
San Miguel Pipillola, Santa Maria Espaiiita, San Idefonso Hueyodipan, Colonia 
Adolfo Lépez Mateos, Francisco I Madero, Sanctorum y Nuevo Centro de 
Poblacién Ejidal Gustavo Diaz Ordaz 

La materia prima que se abastecera de la regién de Calpulalpan esta 
garantizada por los socios promotores del proyecto, quienes son productores de 
trigo conforme a la tabla 2.10, 

TABLA 2.10 PRODUCCION ESTIMADA DE LOS EJIDOS INTEGRANTES QUE 

IMPLEMENTARAN LA PLANTA 

Vicente Guerrero 
Alvaro nm 
San Juan 
San Francisco 
San ipillola 
Santa Maria 2 
San Ildefonso iplan 
Col. Adolfo Mateos 
Francisco L ° 
Sanctorun 
Gustavo Diaz 

San Antonio 
San Mateo Acti 
San Antonio 

Santiago 
San Cristobal Zacacalco 

San Bartolome del Monte 
San Marcos G y 
San Felipe Si 
Total 
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En la tabla 2.10 se puede observar que la produccién de trigo esperada en 
la region es de 40,230 toneladas de trigo por afio, cantidad que garantiza el 
abastecimiento de materia prima, que como maximo se ha calculado en 35,100 
toneladas con procedencia del estado de Tlaxcala y 18,900 toneladas como 
minimo de otros lugares como el noroeste o el bajio donde se producen trigos 
duros o semiduros. 

2.4 Requerimientos de insumos. 

Los insumos fundamentales que incluimos en este capitulo se refieren 
principalmente a los que estan relacionados con la produccidn. (ver tabla 2.11) 

TABLA 2.11 INSUMOS REQUERIDOS PARA EL ENVASADO DE PRODUCTO 

TERMINADO 

  

   
Envasado de Harina 

Envasado de Hanna 

Envasado de Harina 

Enyasado de Subproductos 

   

  

   
        

  

Sacos de polipropileno 

Bolsas de papel 

Bolsa de Papel 

Sacos de Polietileno 

    

   
     

Lo anterior se fundamenta en que para el primer afio, se tendr4 una 
produccién de 11,497 toneladas de harina, 5,957 toneladas de salvado, 1,881 
toneladas de salvadillo y 313 toneladas de acemite, trabajando Ia planta con una 
eficiencia del 90%. 

Después de analizar los elementos que se han descrito en este capitulo se 
puede concluir que por una parte existe una necesidad de los productores de 
contar con una agroindustria que genere empleos y que les permita agregar valor 
a su materia prima, los productores se encuentran organizados y garantizan el 
abastecimiento de materias primas, se cuentan con terreno suficiente para la 
instalacién de la planta y una espuela de ferrocarril para la carga y descarga de 
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productos que permiten disminuir los costos fijos. Existen carreteras y caminos 

de acceso en buenas condiciones y en general hay todos los servicios como luz, 

agua y teléfono. También es importante destacar la voluntad politica de las 
autoridades por apoyar las demandas de los productores de la regién. 
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Para nuestra propuesta, se escogid el sistema de molienda mixto, con 
bancos de molido para la harina de trigo y molino de martillos para los 
subproductos. El banco de molinos sera de tipo compacto. 

3.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION 

A continuacién se presentan las etapas para realizar el procesamiento 
de cereales. 

3.2.1 MOLIENDA 

La molienda consta de wna serie de operaciones para transformar el 
endospermo del trigo en harina. El proceso incluye las siguientes 
operaciones: 

> Limpieza. 

> Acondicionamiento. 

> — Molturacién. 

> Tratamiento, 

> — Almacenamiento de la harina. 

3.2.1.1 LIMPIEZA 

Para producir harinas de alta calidad, es necesario limpiar el grano de 
las impurezas adheridas. La operacién consiste en una limpieza por medio de 
cribas y rozamiento, seguida del lavado. 

La limpieza por cribas es en realidad una limpieza adicional y similar a 
la ya efectuada antes del almacenamiento y el secado. La limpieza por 
rozamiento permite eliminar los pelos adheridos, la suciedad superficial y las 

partes blandas. La limpieza se efectha por compulsién de Jos granos contra la 
superficie interior aspera de un cilindro, mediante aspas rotativas. Las aspas 

forman un batidor que, al mismo tiempo, empuja los granos a través del 
cilindro hacia la salida del otro extremo. Las impurezas salen de la maquina a 
través de las perforaciones del cilindro. 

AQ



ASPECTOS TECNICOS 
  

El lavado consiste en sumergir los granos en agua, durante este 
proceso, la humedad del grano aumenta 3%. El exceso de agua se elimina por 
medio de centrifugacién. 

3.2.1.2. ACONDICIONAMIENTO 

Esta operacién tiene el objetivo de facilitar la separacién del 
endospermo, mejorar su disgregacién y cernir la harina mds facilmente. La 
operacién consiste en aumentar Ja humedad interna del grano, que hace al 
salvado mas correoso y el endospermo mis blando y fragil. 

El acondicionamiento consiste en sumergir los granos en agua, luego, 
los granos se escurren y se dejan en reposo a temperatura ambiente desde un 
dia hasta tres dias. 

Durante este proceso, el grano absorbe aproximadamente 3% de agua 
en unos cuantos minutos. En caso que se desee una absorcién més elevada, se 
debe someter el producto a repetidos humedecimientos alternados con 
reposos para que la absorcidn sea progresiva. 

Para reducir el tiempo de acondicionamiento, se sumergen los granos 
en agua tibia durante dos horas. En este caso, el grano requiere un reposo de 
solo 24 horas. También, se puede usar agua caliente a una temperatura de 
aproximadamente 60°C. En este caso se sumerge el grano por un tiempo 
menor. 

Para disminuir el tiempo de acondicionamiento atin mds, se puede 
aplicar vapor, con el fin de calentar el grano y humedecerlo al mismo 
tiempo. Este tratamiento favorece la absorcién y acorta considerablemente 
el tiempo del acondicionamiento. 

3.2.1.3 MOLTURACION 

La molturacién de los granos acondicionados comprende la separacién 
de la harina blanca y el salvado, esta consiste en repetidas series de 
suboperaciones que incluyen trituracién y purificacién. (ver figura. 3.4) 
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El lavado consiste en sumergir los granos en agua, durante este 

proceso, la humedad del grano aumenta 3%. El exceso de agua se elimina por 
medio de centrifugacién. 

3.2.1.2. ACONDICIONAMIENTO 

Esta operacion tiene el objetivo de facilitar la separacién del 
endospermo, mejorar su disgregacién y cernir la harina més facilmente. La 

operacién consiste en aumentar la humedad interna del grano, que hace al 
salvado mas correoso y el endospermo mis blando y fragil. 

El acondicionamiento consiste en sumergir los granos en agua, luego, 
los granos se escurren y se dejan en reposo a temperatura ambiente desde un 
dia hasta tres dias. 

Durante este proceso, el grano absorbe aproximadamente 3% de agua 
€n unos cuantos minutos. En caso que se desee una absorcion mas elevada, se 
debe someter el producto a repetidos humedecimientos alternados con 
reposos para que la absorcidén sea progresiva. 

Para reducir el tiempo de acondicionamiento, se sumergen los granos 
en agua tibia durante dos horas. En este caso, el grano requiere un reposo de 
sdlo 24 horas. También, se puede usar agua caliente a una temperatura de 
aproximadamente 60°C. En este caso se sumerge el grano por un tiempo 
menor. 

Para disminuir el tiempo de acondicionamiento ain més, se puede 
aplicar vapor, con el fin de calentar el grano y humedecerlo al mismo 
tiempo. Este tratamiento favorece la absorcién y acorta considerablemente 
el tiempo del acondicionamiento. 

3.2.1.3 MOLTURACION 

La molturacién de los granos acondicionados comprende la separacién 
de la harina blanca y el salvado, esta consiste en repetidas series de 
suboperaciones que incluyen trituracién y purificacion, (ver figura. 3.4) 

Ay
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La trituracién se efectia por medio de un par de rodillos acanalados 
que giran a velocidades diferentes. Al pasar entre los rodillos, el material esta 
sometido a una accién de roturacién y granulacién, produciendo harinas y 
particulas gruesas. 

La harina y las particulas caen en una unidad de tamizado, que en 
realidad es una unidad de cribas vibratorias. La vibracién se obtiene 
mediante un mando excéntrico. La unidad contiene dos cribas que separan el 
material en tres clases. 

Las particulas correosas del salvado y del germen son de mayor 
tamajfio. La criba superior las retiene y ellas son separadas. La harina fina y 
las particulas de tamafio medio pasan a la segunda criba. Esta criba separa las 
particulas de tamafio medio. La harina fina sale por debajo de la segunda 
criba. 

FIGURA 3.4 MOLTURACION DE TRIGO 

    

    

   

Seccién de 
Trituracion 

  

Seccion de 
Tamizada      
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Las particulas que después de una repetida trituracién no daran mas 
harina, se eliminan del sistema, éstas constituyen los subproductos para 
consumo animal. 

La purificacién consiste en una serie de operaciones de cribado 
combinadas con Ia acciédn del viento, sirve para separar el salvado de la 
fraccién molida. La separacién por una corriente de aire divide la harina en 
fracciones con diferente contenido de proteinas y almidén. Ademis, separa 
las otras particulas que presentan diferente forma, tamafio y peso especifico. 

En el molino se transforman los granos en las siguientes fracciones: 

>  Harina blanca fina de las primeras trituraciones. 
>  Fracciones de harina contaminada con salvado. 
> — Harinillas. Son fracciones del endospermo no separadas. 
> — Salvado. 
>  Gérmenes. 

3.2.1.4 TRATAMIENTO DE LA HARINA 

La harina de trigo, después de la molienda, debe someterse a las 

siguientes operaciones: 

> — Blanqueado. 

> — Maduracidn. 

> Enriquecimiento. 

El endospermo del grano de trigo contiene pigmentos coloreados 
naturales que deben decolorarse por oxidacién, exponiendo la harina al aire. 
Las caracteristicas panaderas de la harina mejoran también si se deja madurar 
ésta, durante el almacenamiento. Tanto la maduracién como la decoloracién 

se aceleran con bidxido de cloro. 

El enriquecimicnto consiste en afiadir, a la harina, sustancias 

nutritivas, naturales o artificiales, para obtener una harina blanca de 

composicién similar a la del grano entero.
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3.2.1.5 ALMACENAMIENTO 

La harina debe tener un contenido de humedad de 13% para un 
adecuado almacenamiento, la harina se almacena a granel en silos, luego 

puede ser pesada y almacenada en sacos de yutle, algodén o papel. 

En la figura 3.5 se presenta el flujo de operaciones en la produccién de 
harina de trigo: : 

FIGURA 3.5 FLUJO DE OPERACIONES DE MOLIENDA 

  

  

1. Entrega del trigo. 

2. Recepcién y almacenamiento. 

3. Muestreo de la partida. 

4. Prelimpieza, por cribado y aspiracién. 
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Limpieza por medio de discos rotativos provistos de alvéolos. 

Limpieza por rozamiento. 

Lavado de los granos. 

Tanque de acondicionamiento. 

. Silos de reposo. La humedad se difunde hacia el endospermo. 

10.Rodillos quebrantadores del triturador. 

11. Unidad de tamizado del triturador. 

12.Purificador. Separa las particulas de salvado de la harina. 

13.Rodillos trituradores. 

WO 
O
N
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14.Serie de trituradores y purificadores. 

15.Depésito de blanqueado y maduracién. 

16.Silos para las diferentes clases de harina. 

17. Descarga de las harinas ensacadas, empacadas y a granel. 

3.3 CAPACIDAD REQUERIDA 

Para la determinacién del tamafio de la planta productora de harina, se 

analizd el mercado y la capacidad de los equipos disponibles; con ambos 
anilisis, se disefio el tamaiio, de tal forma que no fuera ni muy pequefio para 
poder aprovechar la mayor cantidad de trigo producido en la regién, ni muy 
grande, de tal forma que resultara inadecuado por el monto de su capital de 
trabajo y el exceso de la oferta en el mercado; sin embargo sobre las grandes 
industrias molineras gravitan menos gastos generales por unidad elaborada, 
pues basdndose en diagramas establecidos técnicamente, con todos los 
desplazamientos automaticos, la mano de obra se reduce al minimo, esta 

Ultima condicién en un pais, como México, que necesita empleos hay que 
manejarla racionalmente. 

Los fabricantes de maquinaria, tienen disefiados médulos de una 
capacidad de 150 toneladas para 24 horas de funcionamiento, los cuales de 
acuerdo a la dispasicidn de los equipos y al disefio de la nave industrial, 

facilmente pueden duplicar su capacidad a 300 toneladas por cada 24 horas.
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Esta capacidad resulta ideal para el molino de trigo ya que en el Estado 
de Tlaxcala se producen més de 112,668 toneladas de este grano anualmente; 
si se decide atacar el mercado galletero el cual tiene un potencial de 25,967 
toneladas por afio, de acuerdo al estudio realizado, se puede facilmente 

satisfacer ef 100 % de Ia demanda. 

De acuerdo a los datos de mercado, de la produccién de trigo y de Ia 
disponibilidad de los recursos financieros, el tamafio minimo econdédmico 
para iniciar las operaciones del molino de trigo es de 150 toneladas en 24 

_ horas y una vez que esté operando con esta capacidad durante el tiempo 
necesario para adquirir experiencia en las operaciones de compra de trigo, 
produccién y venta de la harina y tener recursos financieros frescos, se 
procedera a llevar a cabo una ampliacién a fin de tener una capacidad 
instalada de 300 toneladas de trigo en 24 horas, que seria el tamafio de la 
planta recomendado puesto que la nave industrial, la capacidad de los silos de 
reposo, los de harina y de subproductos est4n disefiados para ese nivel de 
produccién. 

Desde el punto de vista econdédmico, este aumento de la capacidad 

repercutira favorablemente, ya que la produccién se aumentard en un 100 % 
y los costos fijos por unidad tendrén a reducirse, por lo que con este 
incremento de la produccidén, bajar4 el costo unitario del producto. 

3.4. SELECCIGN DEL EQUIPO ’ 

En México existe una empresa que ha instalado el 70 % de los molinos 
en operacién en la Reptiblica Mexicana. La cual fabrica una linea completa 
de maquinaria para Molinos harineros de trigo y maiz, molinos arroceros, 
molinos de alimentos balanceados y para la mecanizacién de silos y bodegas 
para granos. La maquinaria es disefiada y fabricada 100 % en México. 

Cabe mencionar que sus dos ultimas novedades desarrolladas, en 
cuanto a molinos compactos son: el “SIMPLEX” para trigo y el “NEUCO” 
para arroz, que mejoran, a la vez, que simplifican los sistemas tradicionales 
evitando ademas costosos edificios. 
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De acuerdo a lo anterior, se ha seleccionado como la mejor tecnologia 

para esta planta, a la tecnologia mexicana, de la empresa Refaccionaria de 

Molinos, S.A. por las siguientes consideraciones: 

1. Precio. 

2. Calidad de la maquinaria mexicana, en la industria barinera, 

compite ventajosamente con la de paises industrializados, por su 

adecuacién a las necesidades del pais. 

3. Excelente calidad del producto terminado, por medio del proceso 

mexicano. 
4. Menor tiempo de entrega de la maquinaria y equipo. 

5. Menor costo en el entrenamiento del personal técnico y operativo. 

6. Tamafio de la planta tipo paquete adecuado a las necesidades de 

nuestra planta. 

7. Facilidad para el reclutamiento del personal técnico especializado en 

el pais. 
8. Menor costo en el desarrollo de la ingenierfa de detalle (se haria en 

México). 

9. Ahorro en tiempo, por trdmites burocraticos (no hay 

importaciones). 

10. Menor cantidad de personal operativo por el sistema de distribucion 

tipo compacto. 

11. Facilidad y menor costo para la ampliacién de la capacidad de la 

planta. 

12. Ahorro en la inversién inicial de la obra civil, por el sistema de 

distribucién de maquinaria del tipo compacto. 

13. Debido al sistema de distribucién de maquinaria compacto, la 

supervisién de los trabajos es mas eficiente. 

14. Al estar en la Repiblica Mexicana el fabricante de la maquinaria, 

no s¢ requiere tener una cantidad de refacciones en el almacén, ya 

que se tendria un ahorro considerable en el tiempo de envio, en 

comparacién con cualquier fabricante de pais extranjero. 

AT
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3.4.1.- DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO 

Se presentan los equipos necesarios para realizar las operaciones de la 
planta divididos por secciones. En la figura 3.6 se muestra el Diagrama de 
bloques de las secciones del proceso para obtencién de harina. 

Maquina cribadora aspiradora con cilindro cribador de 600 mm. De 
largo, para separar impurezas de gran tamaiio. 

>» ELEVADOR SENCILLO: Consiste de lo siguiente: 

1 Juego de cabeza y base, 
1 Juego de tubos para piernas del elevador, 
1 Puerta para registro, 

1 Ventanilla de inspeccién, 
100 mts. Banda de hule y Iona, 
1 juego de dos catarinas y 

1 Sistema motriz. 

> TRANSPORTADOR DE CADENA. Consiste de lo siguiente: 

  

1 Juego de mando y regreso, 

18.5 mts. Caja transportadora, 

42.0 mts. Cadena de acero, 

1 Juego de dos catarinas, 

1 Motorreductor eléctrico. 
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FIGURA 3.6 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO PRODUCTIVO 
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3.4.1.1- SECCION DE RECEPCION 

> CRIBADORA ASPIRADORA: 

> TRANSPORTADOR DE CADENA. Consiste de lo siguiente: 

1 Juego de mando y regreso, 
2mts. Caja transportadora, 

39.0 mts. Cadena de acero, 

1 Juego de dos catarinas, 

1 Motorreductor eléctrico. 

> TRANSPORTADOR DE CADENA. Consiste de lo siguiente: 

1 Juego de mando y regreso, 
2mts. Caja transportadora, 
33.0 mts. Cadena de acero, 
1 Juego de dos catarinas, 
1 Motorreductor eléctrico. 

> TOLVA MOVIL PARA CARGA DE SILOS. 

> SALIDAS PARA TRANSPORTADOR DE CADENA. 

> REGULADORES DE CARGA PARA TRANSPORTADOR. 

> BOCAS DE SALIDA, RECTAS E INCLINADAS PARA FONDOS 
DE SILOS. 

> SALIDA CON RASERA PARA TOLVA DE CAMIONES. 

>» BOCA DE SALIDA INCLINADA PARA SALIDA EXTERIOR 
LATERAL DE SILOS. 

>» SALIDAS RECTAS PARA DESCARGA DE CARROS TOLVA. 

> PALA ESTACIONARIA. 
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3.4.1.2.- SECCION DE LIMPIEZA 

IMANES: 

Aparato magnético para limpieza de partes metdlicas que contenga el 

grano, con dos imanes separados 0.4 mts. 

CRIBADOR CLASIFICADOR: 

Maquina cribadora clasificadora, con doble criba de 1.2 x 1.8 mts., con 

sistema excéntrico de regulacién variable, sistema de aspiracién a la entrada y 
salida, con motor eléctrico de 1 hp., horizontal, trif4sico, con sistema se 

transmisién por poleas y banda trapezoidal. 

DESPEDREGADORA: 

Maquinaria limpiadora, para quitar impurezas pesadas: piedras, 
vidrios, madera, etc; con motor vibrador que le imprime movimiento 

oscilatorio y entradas de aire para reparar impurezas e impedir la salida del 
grano. Cuenta con enteladura de alambre extra-fuerte. 

CLASIFICADORA: 

Maquinaria clasificadora de semillas, segun su tamafio, mediante 

cilindros y un canal que recoge y conduce, separando los granos segun su 

longitud. La medida de los cilindros es de 0.7 mts. de diametro por 3 mts. de 
largo, acoplada a un motor de 0.5 hp., horizontal, trifasico, con transmisioén 
de poleas y bandas trapezoidales. 

PULIDORA: 

Maquinaria pulidora de granos, para quitar impurezas adheridas al 
mismo mediante cribado y aspiracién, con sistema centrifugado de batidores. 
La medida del cilindro es de 0.3 mts., de didmetro por 1.5 mts. de largo, de 
lamina perforada, con canal de aspiracién interconstruido, acoplada a un 
motor cléctrico, trifasico, con transmisién de poleas y bandas trapezoidales, 

con 15 hp. de fuerza, 

St 
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3.4.1.3.- SECCION DE ACONDICIONAMIENTO 

ROCIADOR CENTRIFUGO: 

Maquina mezcladora de agua, para obtencién del grano con el grado 
de humedad adecuado antes del reposo, para su acondicionamiento, con 
sistema de rotor de aspas planas montadas sobre tubo de acero inoxidable de 
0.37 mts. de diametro y 2.16 mts. de largo, con aparatos dosificadores de 
agua operados con micro-switches. Con gasto de 300 a 360 lts./hr. 
dependiendo de la humedad del grano. Acoplada a un motor eléctrico 
horizontal, trifasico, con sistema de transmisién por poleas y banda 
trapezoidal, con 15 hp. de fuerza. 

TOLVA DE REPOSO No. 1: 

Tolvas para reposo de trigo, construida de concreto armado, con 
capacidad de 2 x 60 Ton., para una duracién de 24 hrs. aproximadamente. 

ROCIADOR AUTOMATICO: 

Maquina mezcladora de agua, con sistema de noria de movimiento 
automatico, de acuerdo con el peso del grano que pasa por el rociador. Con 
mando a rueda de vasos adecuados para establecer diferentes porcentajes de 
agua y canal recoger; cuenta ademds con un depésito de agua con flotador 
automatico que asegura un nivel constante. 

TOLVA DE REPOSO No. 2: 

Tolvas para reposo del trigo, construidas de concreto armado, con 
capacidad de 2 x 60 Ton., con un tiempo de reposo de 12 hrs. 
aproximadamente. 

ELEVADOR DE CANGILONES: 

Elevador de cangilones para carga de tolvas de reposo, con banda, 
cangilones y bore. Cabeza y motor eléctrico de 3 hp. trifésico. 
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ASPIRADORES DE POLVO: 

Dos aspiradores centrifugos para conducir el polvo que se produce en 
la seccidn de limpieza, con sistema de rotor en forma de turbina. La salida 
del aire puede orientarse a cualquier dngulo, acoplado a un motor eléctrico 
horizontal de 5 hp., trifasico, con transmisidn de poleas y bandas 
trapezoidales. 

RECOLECTORES DE POLVO: 

Dos recolectores de polvo con capacidad de 150 m? de aire por minuto 
cada uno, cuerpo cilindrico fabricado en lamina de acero con entrada de aire 
en forma de espiral, dentro de la cual tiene un tubo central de salida de aire 

limpio. A continuacién tiene atornillado un cuerpo cénico que recoge el 
polvo desprendido. Tubo de salida con caperuza para la expulsion del aire 

limpio hacia el exterior. Tiene acoplados dos motorreductores eléctricos 
horizontales de 56 R.P.M., trifasicos, de 0.5 hp. cada uno. 

MEDIDORES DE TRIGO: 

Trece medidores de trigo para hacer las mezclas, colocados a las salidas 
de los silos de trigo y a las tolvas de reposo. Consiste en una serie de discos 
con distintas células que giran sobre el eje del aparato, con control de 
medicién por medio de un cilindro regulable con volante roscado y caratula 
indicadora de porcentaje. 

SISTEMA DE TRANSPORTACION NEUMATICA: 

Sistema de transportacién neumatica a succién, para el Area de 
limpieza del trigo, compuesto de dos lineas primarias, con aspirador de alta 
presién, valvula de control general, tuberia multiple, ciclones reparadores de 
aire y valvulas de regulacién, acoplada a un motor eléctrico de 40 hp., 
horizontal, trifasico y dos motorreductores eléctricos de 0.5 hp., c/u. con 
capacidad de 150 Ton/dia.
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MOTORES, MOTORREDUCTORES, TABLEROS Y EQUIPO 
ELECTRICO: 

Ademas de los incluidos, como ed del elevador de cangilones, del 
transportador helicoidal de la seccién de limpia, gabinetes de control, 
arrancadores y protecciones térmicas para todos los motores y 
motorreductores de la seccién de limpia. 

3.4.1.4.- SECCION DE MOLIENDA 

3.4.1.4.1.- SECCION DE REMOLIDO DE GRANZAS. 

TOLVA DE GRANZAS: 

Tolva de concreto armado para almacenar las granzas que se van 
produciendo, de 2 m? de capacidad aproximadamente. 

ALIMENTADOR: 

Alimentador electromagnético para el molino de martillos, con 
tablero de control y regulacién de intensidad continua de cero al maximo. 
Acoplado a un motor eléctrico horizontal, trifasico. 

MOLINO DE MARTILLOS: 

Molino con martillos basculantes de acero endurecido que gira a alta 
velocidad con el rotor del molino. El producto, a medida que se va 
reduciendo pasa a través de las perforaciones del tamiz que envuelve al rotor, 
y el grado de finura que ha determinado por el didmetro de las 
perforaciones. El] producto molido es succionado por el aspirador del 
molino, girando en su mismo eje, que lo impulsa al sistema neumatico. 
Acoplado a un motor eléctrico horizontal, trifasico. 
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SISTEMA DE TRANSPORTACION NEUMATICA: 

Sistema de transportacién neumatica con turbina integral, retenedor 
de aire, tuberia de conducciédn. Con motor eléctrico con brida de 5 hp. de 
fuerza, trifasico. Transmisién por catarinas y cadenas de rodillos, con 

motorreductor eléctrico de 0.5 hp., 56 RPM, trifasico. 

ACCESORIOS: 

Tuberia de aspiracién con sus curvas, conexiones, bifurcaciones, bridas 

de unidn, coples, ejes de acero, material de pintura y todos los accesorios 

inherentes al montaje. 

TABLEROS Y EQUIPO DE CONTROL. 

Tableros de control y gabinetes con arrancadores y protecciones 

térmicas para todos los motores y motorreductores, botones de arranque y 

paro, focos indicadores, etc. 

3.4.1.4.2.- SECCION DE MOLIENDA DE TRIGO 

IMANES: 

Aparato magnético, con imanes separados 0.4 mts. con sistema 

basculante para limpieza. Para proteccién del banco de molinos, mediante la 

separacion de partes metalicas. 

MOLINOS: 

Ocho bancos de molinos dobles, con cilindros de 0.25 mts., de 

diametro por 1 mt. de largo. Sistema de alimentacién autoregulable a todo lo 

largo de la maquina. Cilindros de acero con dureza de 480 ° Brinnell; 

engranes helicoidales, lubricacién por aceite en caja cerrada, sistema de 

embrague manual. La limpieza de los cilindros se verifica mediante cepillos 

a8 
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de nylén regulables, con tolwas y divisiones de plastico acrilico transparente 

y anillos cromados; con motor eléctrico de 125 hp. y transmisién de 
engranes. 

DISGREGADOR: 

El disgregador se emplea para la reduccién de semolinas. Se instala 
después de los bancos de cilindro, para disminuir la carga de las 
compresiones siguientes. Con rotor de 0.5 mts., de didmetro y anillo de 
impacto de acero. Acoplado a un motor eléctrico de 7.5 hp., trifasico. 

IMPACTADOR DISGREGADOR: 

Maquina para remoler las sémolas, a fin de acelerar la molienda. Tiene 
rotor de turbina de alta velocidad, con birlos de acero inoxidable dispuestos 
para la regulacién de la intensidad de la molienda. Acoplado a un motor 
eléctrico horizontal de 15 hp., con transmisién a base de poleas y bandas 
trapezoidales. 

DESATADORES AFINADORES: 

Cinco desatadores afinadores, consistentes cada uno de un cilindro 
rotor de aspas dentadas, para el centrifugado del producto y eliminacién de 
las obleas formadas en los bancos de compresidn, con motor eléctrico de 1 
hp. 

CERNIDORES: 

Diez cernidores para el producto, obteniéndose en esta m4quina hasta 
ocho clasificaciones. Consta de dos secciones de doce tamices de 0.73 mts. X 
0.73 mts., intercambiables, de movimiento libre oscilante, de excentricidad 
ajustable, con plancha de entrada, cajas de salida, mangas de entrada y salida 
con anillos de apriete, acoplado a un motor eléctrico vertical de 2 hp., 
trifasico, con brida y bandas trapezoidales. 
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PURIFICADOR DE SEMOLAS: 

Dos purificadores de sémolas para tamizar las particulas redondas, de 
alimentacién automatica y sensibilidad regulable mediante barras 
diferenciales de tamices. Es de dos pisos y 16 tamices cambiables en marcha, 
con desentrampe por cepillos autométicos de nylén, tolvas de entrada y 

aspiracién, acoplado a motor eléctrico horizontal de 1 hp., trifasico, con 

transmisiOn por poleas y bandas trapezoidales. 

CENTRIFUGA VERTICAL: 

Separadora de salvado. El producto entra por la parte inferior de la 
maquina y es sometida a la accién centrifuga de poleas elevadoras con 
bastidores intercalados que lo impelen a cernerse a través del tambor de 
lamina de acero perforada. La parte gruesa, o producto no cernido, se 
descarga por la parte superior de la maquina, mientras que el producto 
cernido sale por la base de la misma. Acoplada a motor eléctrico horizontal 
de 7.5 hp., trifasico, transmisién por poleas y bandas trapezoidales. 

CENTRIFUGA HORIZONTAL: 

Dos maquinas centrifugas horizontales para separar el salvado y el 
acemite. Recupera la harina adherida a los mismos. El producto entra por la 
parte superior quedando sometido a la accién impulsora de poleas 
helicoidales que a su vez producen el avance del producto dentro del tambor 
cernedor, de lamina de acero perforada. El producto cernido sale por la parte 
inferior de la maquina, y las colas, 0 producto grueso no cernido, sale por et 
extremo opuesto a la entrada. Acoplada a motor eléctrico horizontal de 7.5 
hp., trifasico, transmisién por poleas y bandas trapezoidales. 

ASPIRADOR DE POLVO: 

Aspirador centrifugo para conducir el polvo de la seccién de molienda, 
con sistema rotor en forma de turbina; la salida de aire puede orientarse a 
cualquier Angulo. Acoplado a un motor cléctrico horizontal de 15 hp., 
trifasico, con transmisidn de poleas y bandas trapezoidales. 
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RECOLECTORES DE POLVO: 

Dos recolectores de polvo, el primero con sistema de conduccién de 
aire en forma de espiral helicoidal, tubo de salida con caperuza para la 
expulsién de aire al exterior, acoplado a dos motorreductores eléctricos 
horizontales de 56 R.P.M.., trifasicos y de 0.5 hp., cada uno. 

El segundo recolector tiene 130 mangas de decrén de 0.115 mts. de 
diametro x 2.44 mts. de largo, sistema de valvulas de diafragma y valvulas 
selenoides a control remoto, con programador de tiempo. electrénico y 
venturis para la inyeccidn de aire a alta presidn, acoplado a un 
motorreductor de 81 R.P.M., y un motocompresor de aire con tanque de 
almacenamiento de 500 Its. y motor eléctrico de 10 hp., trifdsico. 

ALIMENTADORES: 

Dos alimentadores electromagnéticos para la regulacién de los 
productos a incorporarse a la molienda, con tablero de control y regulacién 
continua de intensidad. 

SISTEMA DE TRANSPORTACION NEUMATICA: 

Sistema de transportacién neumatica compuesta de 32 I{neas primarias 
y 10 secundarias, con aspirador de alta presién y vilvulas de control general, 
ciclones separadores de aire y valvulas de regulacién y control, acoplado a un 
motor eléctrico horizontal de 100 hp. y seis motorreductores eléctricos de 2 
hp. Y 55 R.P.M., todos trifasicos. 

REFACCIONES: 

Doce tamices para el cernedor y ocho tamices para el purificador de A 
sémolas. 
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ACCESORIOS: 

Estructura de acero para reforzar la maquinaria, transportadores 

helicoidales para la harina y los subproductos, filtro de aire, tolvas varias, 
soportes de apoyo, protecciones, materiales de ferreteria y pintura, ast como 
todos los accesorios inherentes al montaje. 

MOTORES, TABLEROS Y EQUIPO ELECTRICO DE CONTROL: 

Motores para los bancos de cilindro, para los transportadores 

helicoidales, gabinetes de control con arrancadores y protecciones térmicas 
para todos los motores, estaciones de botones, focos indicadores, 

amperimetros, voltimetros para los motores del banco de molido y sistema 
neum4atico. 

3.4,1.5.- SECCION DE ENVASADO 

SILOS DE HARINA: 

Seis silos construidos en concreto armado, tres con capacidad de 100 
Ton., cada uno, y los otros tres con capacidad de 150 Ton. Cada uno. 

Capacidad total de almacenamiento 750 Ton., de harina. 

SILOS SUBPRODUCTOS: 

Tres silos construidos en concreto armado; uno para almacenar 
salvado, con capacidad de 73 Ton., otro para almacenar salvadillo, con 

capacidad de 38 Ton., y el tercero para almacenar acemite, con capacidad de 
43 Ton. 

ENVASADORA AUTOMATICA: 

Dos envasadoras automaticas de costales, que se instalan debajo de los 
silos para envasar harina o salvado, cl producto para la tolva de la maquina y 
mediante un sistema de alabes con un eje vertical acoplado a un 
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motorreductor de 7.5 hp., trif4sico, con freno magnético, que es el que 
impulsa al producto. El costal se introduce en el tubo de envases y queda 
sobre la plataforma mévil, la cual estd sostenida por un sistema de cadena 
con contrapeso de piezas intercambiables. El peso de 44 kg. por costal es 
aproximado, Capacidad de 180 costales de 44 kg. por hora. 

ENVASADORAS MANUALES: 

Cuatro envasadoras manuales, de sistema de boca con puerta de 
valvula de mariposa, con cinturones y Ilaves de empaque de cierre rapido. 
Para envasar costales de 50 kg. de capacidad para el salvado, salvadillo y 
acemite. 

BASCULAS: 

Seis basculas de plataforma con capacidad de 50 kg., cada una para 
afinar el peso de las envasadoras automaticas y para pesar el producto en las 
envasadoras manuales. 

ACCESORIOS: 

Transportadores helicoidales y de cadena, mesas para empaque de los 
subproductos y desperdicios de limpia, material de ferreter{a y pintura y 
todo lo necesario para el montaje de la maquinaria. 

EQUIPO DE CONTROL ELECTRICO Y TABLEROS: 

Gabinete de control con arrancadores y protecciones térmicas para 
todos los motores y motorreductores, estaciones de botones y focos 
indicadores. 

3.4.1.6.- LABORATORIO 

Se requiere de un laboratorio para el control de calidad, durante el 
proceso s¢ deben efectuar inspecciones en cada seccién para controlar el 
proceso. En el capitulo 4 se presenta el programa de control de calidad. 
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La calidad de un producto se mide por la forma en que sus 
caracteristicas cumplen con: 

¢ Las disposiciones legales de sanidad y composicién. 

¢ El gusto o aceptabilidad del consumidor. 

Nuestro producto puede cumplir con las disposiciones legales y, sin 
embargo, puede ser rechazado por el consumidor debido a su olor, sabor o 
color. Por eso, el control de calidad se ocupa no sdlo del cumplimiento de las 
disposiciones legales, sino también de los aspectos del producto, que 
determinan la aceptabilidad de esté por parte de los consumidores. 

El laboratorio cuenta con el siguiente equipo: 

¢ Molino experimental Quadrumat Junior Brabender 
e Farinografo — Resistigrafo 
¢ Termostato eléctrico 

* Extensografo 

¢ Termostato eléctrico 
¢ Balanza especial 
* Determinador de humedades 

¢ Horno eléctrico p/cenizas 

3.4.2.- ESTIMACION DE LA NECESIDAD DE ENERGIA ELECTRICA 

Para el proceso se tienen que alimentar con energia eléctrica los 
motores que ha continuacién se describen: 

  

  

    
  

  

  

CEPCION 
[| Motor del elevador de cangilones 30.0 

Motor de pala estacionaria 2.5 

3 Motorreductores para tres transportadores de 15.0 

cadena de 5 kp. c/u 

Total de Recepcién 47.5 
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1 Motor de cribadora aspiradora 5.0 
Total de Prelimpia 5.0 

3. LIMPIEZA _ 
1 Motor del sistema de elevacién 40.0 
2 Motorreductores del sistema de elevacién de 1.0 

0.5 hp. c/u. 
1 Motor del cribador clasificador 1.0 

1 Motor de la despedregadora 0.5 
1 Motor del clasificador alveolado 3.0 
1 Motor de la pulidora de grano 15.0 

1 Motor del rociador centrifugo 15.0 

2 Motores de los dos aspiradores centrifugos de 30.0 
5 hp. c/u 

2 Motores de los dos recolectores de polvo de 1.0 
0.5 hp. c/u 
Total de Limpieza 106.5 

4. MOLIENDA 

4.1 Remolido de Granzas: 
1 Motor del sistema de elevacién 5.0 
1 Motorreductor del sistema de elevacién 0.5 
1 Motor del molino de martillos 30.5 

4.2 MOLIENDA DE TRIGO 

1 Motor para el sistema de elevacién 100.0 
6 Motorreductores del sistema de elevacién de 12.0 

2hp. c/a 

1 Motor para los bancos de molinos 125.0 
1 Motor para el disgregador de sémolas 7.5 

1 Motor de impactador disgregador 15.0 
10 Motores de diez cernedores planos de 2 hp. 20.0 

cfu 

2 Motores de los purificadores de sémola de i 2.0 
hp. c/u 

1 Motor de la centrifugadora vertical 7.5 
2 Motores de os dos  centrifugadores 15.0 

horizontales de 7.5 hp. c/u 
1 Motor del aspirador centrifugo is 

1 Motor del recolector de polvo super ciclén 0.5 

1 Motor del recolector del polvo Mikro 1.0 

i Motorreductor del recolector de polvo Mikro 1.0 
Total de Molienda 366.0     
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NVASA 

SUBPRODUCTOS 

2 Motores de las envasadoras autématicas de 7.5 15.0 

hp c/u 
Total de envasado 15.0 

Resumen 

  

Total de Motores 52 
  

Total de Fuerza 540 HP x746 = 402.8 KW 
  

Equivalentes a 402.8 KW X 24H = 9667.2 KWH/dia 
  

Alumbrado 75 KW 
  

Equivalente a 75 KW + 24H = 1800 KWH/dia 
  

Demanda Total 402.8 KW + 75 KW = 4778 KW 
  

Total de consumo     9667.2 KWH /dia + 1800 KWH/dia = 11467.2 

WH/dia 
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3.4.3. ESTIMACION DE LA NECESIDAD DE CONSUMO DE 

AGUA 

AGUA PARA EL PROCESO: 

Para el 1* reposo, se tiene que elevar el porcentaje de humedad del 
trigo entre un 16 % aun 17 %. Suponiendo que la humedad del trigo fuera 
entre 11 % y 12 %, para 100 Ton. de trigo se requerira de 1 m’ por Ton. y 
por grado de humedad, el consumo de agua promedio es del orden de 5 m? 
para el 1* reposo. 

Para el 2° reposo del trigo, la cantidad de agua que se agregard, 
dependera del porcentaje de humedad que se requiera en Ja harina a fabricar 
13.5 % a 14 %, del porcentaje de humedad que traiga el grano a acondicionar, 
de los grupos a que pertenezca la mezcla de trigos y de otros factores que el 
Laboratorio de Control de Calidad y la experiencia del técnico molinero 
determinen, en promedio el consumo de agua para el 22 reposo es de 3 
m/dia. 

AGUA PARA USO GENERAL 

Una regadera consume 75 Lt/hr. en promedio, se pueden bafiar dos 
personas por hora, se van a instalar diez regaderas, las cuales se ocuparan al 
final de cada uno de los tres turnos, por lo que se tendr4 un gasto de 2.25 
m’/dia. A esto hay que agregarle el consumo de los bafios de las oficinas, a 
los que se les calcula un gasto de 1.75 m? /dia, lo cual da un total de 4m? /dia 
mas 3 m°/dia para jardines. 

AGUA PARA FUTURAS AMPLIACIONES: 

Se propone una futura ampliacién del 100 % de la capacidad de la 
planta, por lo que se requerirdn otros 8 m?/dia de agua para el proceso, el 
personal se incrementara en el 4rea de produccién en un 33 %, por lo que 
el consumo de agua en regaderas se incrementar4 en 1 m?/dia y otro tanto en 
los servicios, se recomienda tener disponible como factor de seguridad un 20 
% mas del consumo total de agua o sea 5 m°/dia. 
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Conclusién: 

Por lo que el consumo total de agua para la primera fase serA de 15 
m’/dia y el consumo total de agua considerando una ampliacién seré de 30 
m’/dia. 

3.5.- PROGRAMA DE PRODUCCION: 

Después de arrancar la planta, 1a capacidad de produccién durante el 
primer Afio sera de 70 % y se ira incrementando hasta llegar a una capacidad 
del 100 %. Este parametro de produccién es tedrico. (ver tabla 3.12} 

En la practica se estima que un molino nacional de alta eficiencia, est4 
catalogado entre los mejores, si trabaja entre el 85 % y el 90 % de su 
capacidad. 

La ampliacion de la planta ocurrira en el momento histérico futuro en 
que la situacién econdmica y financiera del Molino de Trigo lo permita. 

En lo técnico, duplicar la capacidad de molienda de 150 a 300 
Ton./dia, se hace incorporando la maquinaria necesaria en la nave industrial, 
la cual esta previsto, para albergar dicha ampliacién 

TABLA 3.12 PROGRAMA DE PRODUCCION PARA EL 18 ANO. 

Harina 33,704 

Salvado 5,848 

Salvadillo 1,847 

Acemite 308 
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Del 2° afio en adelante se produciran: 

73 % Harina 38,325 Ton. 

19 % Salvado 9,234 Ton. 

6 % Salvadillo 2,916 Ton. 

1% Acemite 486 Ton. 

1% Desperdicio 486 Ton. 

Este programa de produccién, tedricamente no cambiara hasta que se 
leve a cabo la ampliacidn del molino. 

NOTA: La eficiencia de produccién se estimdé en un 90 %, por tener 
disponibilidad de materia prima y por ser nueva la maquinaria y equipo. 

Conclusiones 

a) Los criterios que se utilizaron para la seleccidn del tamafio de la planta 
fueron basicamente: 

1. Ladisponibilidad de materias primas. 
2. Los resultados del estudio de mercado, y 
3. Los recursos financieros disponibles. 

b) Se selecciond como la mejor alternativa, una planta con capacidad de 150 
toneladas/dia de trigo, con un posible aumento a 300 toneladas/dia, en 

funcién de la demanda del mercado, la capacidad de los equipos, la 

disponibilidad de materias primas y la inversion requerida. 

¢) El tamaiio minimo econdémico recomendable para iniciar las operaciones 
es de 150 Ton/dia de trigo, esto permitird tener un volumen anual de 
54,000 Ton. de trigo, con lo que se captara el 48 % de la produccién de 
trigo del Estado y se atendera el 100 % de la demanda potencial del 
mercado de harina para galletas. No se recomienda que en la primera 
etapa se tenga una capacidad de 300 Ton./dfa, ya que la inversién fija 
aumentaria en un 60 % y el capital de trabajo en un 100 %, es mejor 
hacerlo en dos etapas, con el objeto de que cuando la primer etapa esté 
consolidada, se inicie la segunda etapa ampliando la capacidad en un 
400%. 
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3.6. IMPACTOS AMBIENTALES 

En relacién a los impactos ambientales, estos estan totalmente 

cubiertos debido basicamente a la tecnologia seleccionada; ya que, el agua 
que se usa en el proceso es para agregar humedad al trigo antes de molerlo, 
esta agua, tendra que ser potable; aguas de deshecho no se tienen del proceso; 
unicamente se tendra la de los bafios y sanitarios del personal, por lo que 
tampoco existira la contaminacién del suelo. 

En cuanto al ruido, se encuentra dentro del margen tolerado por el 
oido humano, existen numerosos molinos que utilizan la misma maquinaria 
y equipo seleccionada para nuestro estudio y no presenta problemas, ademés 
no existe ninguna contaminacién por gases. 

Los molinos y los disgregadores, de la tecnologia seleccionada, estaran 
soportados en una estructura metilica, la cual esta calculada por el propio 
fabricante a fin de que las vibraciones se absorban al estar trabajando estos 
equipos; asimismo las cimentaciones de Ja nave industrial se sujetaran a las 
especificaciones que dicte el fabricante. 

E! problema de los polvos que se producen a través del proceso 
productivo, se controlaran a través de tres recolectores de polvo, cuyas 
especificaciones ya se describieron anteriormente, los cuales trabajaran con 
tres aspiradores, suficientes para colectar todo el polvo producido a lo largo 
del proceso de produccién de harina y subproductos. 

Como ya se menciond, no se manejaran sustancias tOxicas o 

peligrosas, se analizara el agua disponible para el proyecto y de acuerdo a los 
resultados se determinara si hay necesidad de efectuar algun tratamiento y 
cual. 

Las poblaciones cercanas no sufriran ninguna contaminacién por este 
tipo de industria ya que el producto y subproductos resultantes del proceso 
de produccién, son alimenticios y no tienen ni la m4s remota posibilidad de 
contaminar ni ser contaminados. 
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Introduccién. 

Los origenes del Aseguramiento de Calidad se sitian en torno a la 
segunda mitad de Ja década de los setenta. Desde aquella fecha numerosas 
empresas iniciaron programas de actuacién que podrian enmarcarse dentro 
de esta nueva filosofia. 

A partir de ello diversos sectores empresariales desarrollaron normas 
especificas como es el caso de la industria militar, aerondutica, eléctrica y 
automotriz, 

Estas diversas normas existentes solucionaban algunos problemas 
puntuales, pero en general acarreaban excesiva burocracia, sobre todo 
cuando en una determinada organizacién debia cumplir con varias de estas 
normas simultaneamente, si bien, en algunos casos la aplicacién de estas 

normas contribuian a asegurar la calidad, en la mayorfa su aplicacién sdlo 

servia para incrementar el papeleo, duplicar acciones, desmotivar al personal 
y finalmente incrementar los costos. 

Por estas razones, en los ultimos afios han ido apareciendo claras 
tendencias de unificacién, basadas en la imperiosa necesidad que tienen las 
organizactones de simplificar y abaratar los procesos, evitando todo tipo de 

duplicidades. 
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Hoy en dia se ha convertido en una condicién indispensable, el contar 
con un sistema de calidad para permanecer en los mercados, tanto los 
consumidores finales como los clientes industriales 0 de servicio estén 
ejerciendo una fuerte presién hacia sus proveedores y subcontratistas, para 
que se adapten a un sistema de calidad de acuerdo con las normas 
internacionales. 

Basicamente el término ISO cortesponde a las iniciales en inglés del 
Organismo Internacional de Estandarizacién (International Standard 
Organization). Este organismo fue creado a finales de los afios 40, su sede 
actual esta en la ciudad de Ginebra, Suiza. 

Los distintos sectores empresariales, primero los industriales y mas 
tarde los de servicios, comenzaron a prestar especial atencién a las normas de 
aseguramiento de la calidad emitidas por el Organismo Internacional de 
Estandarizacién. con el objetivo de tener un sistema de calidad a través de un 
proceso bien planificado y orientado, y con ésto incrementar la 
productividad y elevar el nivel de competitividad de la empresa dentro del 
sector en el que compite, 
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4.1 ISO 9000. 

En la planta productora de harina de trigo se sugiere que el sistema de 
calidad a implantar sea ISO 9000, ya que es un sistema de reconocimiento 
mundial y que facilita la penetracién en los mercados internacionales para 
permanecer en el mercado. 

Entre las normas desarrolladas por el Organismo Internacional de 
Organizacién existe la familia de normas ISO 9000 de Aseguramiento de 
Calidad. Esté grupo de normas describe los requisitos que debe cumplir el 
sistema de calidad de una organizacion. 

La definicién de Aseguramiento de la Calidad de acuerdo a lo 
establecido en la ISO 8402 es el: “Conjunto de acciones planificadas y 
sistematicas que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada de 
que un producto o servicio satisfara los requerimientos dados sobre la 
calidad” {ver fig. 4.7). 

La primera de estas normas es la ISO 9000 que da nombre a toda la 
familia. Esta es la “Norma para la gestién de la calidad y el aseguramiento de 
la calidad”, estableciendo las “Dixectrices para su seleccién y utilizacion”. 

Existen 3 modelos de aseguramiento de calidad contemplados en las 
normas ISO 9000: 

ISO 9001: “Sistema de la calidad, modelo para el aseguramiento de la 
calidad en el Diseiio, Desarrollo, la Produccién, la Instalacién y el 
Servicio posventa”. 

ISO 9002; “Sistema de la calidad, modelo para el aseguramiento de {a 
calidad en la Producciéa, la Instalacién y el Servicio posventa”. 

TSO 9003: “Sistema de la calidad, modelo para el aseguramiento de la 
calidad en las Inspecciones y Ensayos Finales”. 

73



  

CAPITULO IV 

ISO 9004: “Establece las reglas generales para la gestién de la calidad y 
los elementos que conforman un sistema de gestién de la calidad”. 

Es importante dejar claro que las normas ISO 9000, en realidad son 
normas de organizacién de empresa, por ello afectan a todos y cada uno de 
los departamentos o areas de actividad de la organizacién. 

FIGURA 4.7 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CALIDAD ISO 9000. 

      

   
iSO-8402 

DEFINICIONES Y CONCEPTOS. 

    

     1SO-9000-1 

SELECCION Y USO DE LAS NORMAS         
  

        

          

        

1so-9004-1 TRES MODELOS 
ADMINISTRAGION DE DE ASEGURAMIENTO 

LA CALIDAD DE CALIDAD: 
ELEMENTOS DE UN §SO-9001 

SISTEMA DE CALIDAD 'SO-9002 
1SO-9003 

    

   

  

    

Analizando el contenido del modelo de la norma ISO 9000, el més 
complicado es el ISO 9001 que contempla 20 puntos y establece la necesidad 
de que existan procedimientos escritos que definen las pautas de accién, 
sefiala las responsabilidades y se generan los registros necesarios que 
permiten evidenciar la aplicacién de cada procedimiento. 

4.2 Contenido de la Norma. 

La norma esta dividida en 4 secciones como sigue: 

Seccién 1: Establece el alcance de los requerimientos especificos de la 
normativa ISO, dirigido propiciamente a lograr Ia satisfaccién del 
cliente, previniendo las no conformidades en todas las etapas desde el 

disefio, la produccién y hasta el servicio. 
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Seccién 2 y 3: Establecen fa importancia de asegurar que los términos 

y definiciones a manejar seran claros y uniformes para los lectares 

usuarios de la norma. 
Seccién 4: Establecen los requerimientos de un sistema de calidad y 
contiene 20 elementos o clausulas. 

08 20 puntos estan definidos de la siguiente forma: 

4.2.1 Responsabilidad de la Alta Direccién. 

~ Por parte del fabricante se requiere que su representante con capacidad 
ejecutiva (director general, consejo directive), defina y documente la 

politica de calidad, incluyendo los objetivos para la calidad y su 
cumplimiento, la politica de calidad debe ser relevante y de acuerdo a las 
metas organizacionales del proveedor, y las necesidades y expectativas de 
los clientes. La alta direccién debe de asegurar que esta politica debe ser 
entendida, implementada y mantenida en todos los niveles de la 
organizacién. 

+ Definir las responsabilidades y la autoridad del personal encargado de la 
calidad. 

~ Proporcionar independencia de organizacién donde se necesite, 
+ Proporcionar recursos adecuados y personal capacitado (incluyendo 

auditorias internas). 
~ Nombrar a un representante de la direccién que tenga la autoridad para 

asegurar un sistema de calidad. 
+ Revisar periddicamente todos los elementos del sistema de calidad. 

4.2.2 Sistema de Calidad. 

~ El proveedor debe establecer, documentar y mantener un sistema de 
calidad que asegure la conformidad de los productos con los 
requerimientos especificos, debe también preparar un manual de calidad 
cubriendo los requerimientos de esta normativa internacional, debiendo 
incluir o hacer referencia a los procedimientos usados en el sistema y 

definiendo 1a estructura documental establecida en el sistema de calidad. 

4 

    

 



  

CAPITULO IV 
  

> Preparar planes de calidad. 
* Actualizar el control de la calidad y las técnicas de inspeccién y prueba. 
* Actualizar la capacidad de los sistemas de medicién. 
* Identificar las actividades de verificacién adecuadas en las etap 

correspondientes. 
~ Aclarar las normas de aceptabilidad. 
> Identificar y preparar registros de calidad. 

  

4.2.3 Revisién del Contrato. 

* EI proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados 
para Ja revisién del contrato y la coordinacién de las actividades 
relacionadas. 

~ Los requisitos del cliente estén claramente definidos y documentados. 
+ Las érdencs verbales estén concordadas antes de la aceptacin. 
+ Las discrepancias estén. resueltas. 
~ EI proveedor cuenta con la capacidad para satisfacer los requisitos. 
~ Identificar el proceso de modificaciones de contrato. 
+ Mantener los registros de la revisién del contrato. 

4.2.4 Control del Disefio’ 

~ El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados 
para controlar y verificar el disefio del producto que asegure que cumpla 
con los requerimientos. 

~ Planificacién para el disefio y el desarrollo. 
~ Interfaces técnicas y organizacionales entre los diferentes grupos que 

llevan a cabo el diseiio. 
* Incluir regulaciones estatutarias de los requerimientos aplicables. 
+ Produccién del disefio. 
~ En todas fas etapas el disefio debe ser revisado y documentado. 
~ En las diferentes etapas del disefio deben Ilevarse a cabo verificaciones. 
+> Validar el disefio. 
~ Todo cambio al disefio debe ser documentado. 

“Este punto solo aplica a proveedores que disefian. 

 



SISTEMA DE CALIDAD 

4.2.5 Control de Datos y Documentos. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para controlar todos los documentos y datos relacionados 
con los requerimientos de la norma, incluyendo, otros aplicables de 
origen externo como: normas, cddigos, dibujos, etc. 

+ Cerciorarse de que se revisen y se aprueben para su uso los documentos y 
datos. 

~ Cerciorarse de que se revisen, se aprueben y se controlen Jos cambios 
aportados a los documentos. 

~ Controlar los documentos externos, 

4.2.6 Compras. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 

documentados para asegurar que el o los productos o materiales que se 
compran cumplen con las especificaciones y/o requerimientos. 

~ Evaluar, seleccionar y controlar a los subcontratistas. 

* Llevar registros de los subcontratistas aceptados. 
+ Cerciorarse de que los documentos de compra describen claramente el 

producto ordenado. 

* Revisar y aprobar los documentos de compra. 

* Verificar el producto a nivel subcontratista o por cliente. 

4.2.7 Control de Productos Proporcionados por el Cliente. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 

documentados para: el control de la verificacién, almacenamiento y 
mantenimicnto de los productos suministrados por cl cliente para 

incorporarlos al producto que va a desarrollar, cualquier daiio o pérdida en 
los productos proporcionados por el cliente, deben documentarse, registrarse 
y notificarsele al cliente. 
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+ Establecer métodos para verificar, almacenar y mantener productos 

suministrados por el cliente. 

> Registrar e informar al cliente sobre productos extraviados, dafiados 6 no 

adecuados. 

+ Incluir herramentales propiedad del cliente y empaques retornables. 

4.2.8 Identificacién y Rastreabilidad. 

Donde sea apropiado el proveedor debe establecer y mantener 

procedimientos documentados para identificar el producto con métodos 

convenientes desde el recibo de la materia prima, en las diferentes etapas del 

proceso de produccién, en la entrega y en la instalacion. 

Donde, en la medida en que la rastreabilidad de los productos sea un 

requisito especificado, cada producto o lote de productos deber4 tener una 

identificacién unica, debiendo quedar dicha identificacién registrada. 

4.2.9 Control del Proceso. 

El fabricante debe identificar y planear procesos para la produccién, 

instalacién y servicio que directamente afectan la calidad, y debe asegurar 

que estos procesos sean Hevados a cabo en condiciones controladas. 

~ Documentar los procedimientos que definen la manera de produccion: . 

~ Utilizar equipos adecuados y en un ambiente de trabajo adecuado. 

> Cumplir con normas, planes de control, procedimientos, etc. 

~ Vigilar y controlar los parametros de proceso clave y las caracteristicas 

del producto. 

~ Aprobar procesos y equipos. 

~> Estipular criterios para la mano de obra. 

~ Proporcionar mantenimiento adecuado del equipo. 

+> Calificar procesos especiales. 

  

B



SISTEMA DE CALIDAD 

4.2.10 Inspeccién y Pruebas. 

El fabricante debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para las actividades de inspeccién y pruebas de manera que se 
pueda verificar el cumplimiento del producto con los requerimientos 

~ especificos, las inspecciones y pruebas requeridas asi como los registros a 
establecer, serén detallados en el plan de calidad o en los procedimientos 
documentados. 

+ Verificar el producto recibido antes de utilizarlo, de acuerdo con el plan. 

~ Al determinar el alcance considerar: el grado de control a nivel de 
subcontratista, la evidencia registrada de la conformidad proporcionada. 

+ Si el producto se libera antes de la verificacién: identificarlo 
positivamente y registrarlo, retirarlo o remplazarlo si se descubre que no 
cumple con los requisitos. 
Inspeccionar y probar el producto durante el proceso, de acuerdo con el 

plan. 
Retener el producto hasta haber terminado la verificacién. 

Completar todas las actividades especificadas y cumplir con los requisitos. 

No despachar ningun producto a menos que todas las actividades 
planificadas hayan sido terminadas. 

Establecer registros que demuestren el estado de la inspeccién y la 

autoridad inspectora. 

El personal de laboratorio debe tener una formacién apropiada y 
experiencia. 

* Tener procedimientos para: recibir, manejar, retener y disponer, 

identificar, proteger asi como previsiones para proteger su integridad. 
~* Los resultados deben ser detenidos hasta completar los datos finales, 

permitiendo la rastreabilidad de los datos finales a los datos de origen. 
~ En el laboratorio monitorear, controlar y registrar condiciones 

ambientales, los requerimientos deben ser establecidos y mantenidos. 
~> Usar métodos de calibracién/prueba que cumplan con las necesidades del 

cliente. 
* Verificar la capacidad para cjecutar las normas especificadas. 
~ Métodos no cubiertos por normas especificadas, deben ser acordadas con 

el cliente. 
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* Utilizar métodos estadisticos apropiados, aplicados a actividades de 
verificacién en el laboratorio. 

~ Los laboratorios externos usados por el proveedor deben ser acreditados. 

4.2.11 Control de Equipo de Inspeccién, Medicién y Pruebas. 

EL proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para el control de la calibracién y mantenimiento de los 
equipos de inspeccién, medicién y prueba (incluyendo software de prueba), 
usados para demostrar el cumplimiento del producto con las especificaciones 
requeridas. Los equipos de inspeccién, medicién y prueba deben ser 
utilizados de forma tal que se asegure que las mediciones son confiables y 
consistentes. 

* Determinar las mediciones y precisiones requeridas. 
+ Seleccionar el equipo idéneo. 
* Calibrar el equipo. 
* Identificar el equipo mediante un indicador de estado de calibracién. 
+ Llevar registros de calibracién. 
* Evaluar los resultados anteriores cuando se descubran valores fuera de 

calibracién. 
~ Asegurar condiciones adecuadas de manipulacién y ambientales. 
~ Proteger el equipo contra ajustes no autorizados. 

4.2.12 Estado de Inspeccién y Prueba. 

E] estado de inspeccién y pruebas de un producto debe de ser 
identificado por métodos adecuados que indiquen la conformidad o no 
conformidad del producto de acuerdo a las pruebas efectuadas. La 
identificacién de las inspecciones y pruebas debe ser de acuerdo al plan de 
calidad y/o los procedimientos documentados, durante la produccién, la 
instalacién y el servicio; de manera que se asegure que el producto ha 
cumplido satisfactoriamente todos los requerimientos antes de su embarque, 
de su uso y/o instalacién. 
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4.2.13 Control de No Conformidades. 

El fabricante debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para evitar que un producto no conforme o fuera de 
especificaciones, sea usado © instalado. Dicho control debe de proveer la 
correcta identificacién del producto no conforme, la documentacién del 
mismo, la evaluacién, la segregacién (cuando sea practico), la disposicién del 
producto no conforme, asf como la notificacién a las 4reas correspondientes. 

* Definir la responsabilidad/autoridad para la eliminacién. 
~ Examinar el producto no conforme: retrabajar a fin de cumplir con los 

requisitos especificados, reclasificar para aplicaciones alternativas, 
rechazar o desechar. 

~ Obtener la concesién del cliente para utilizar o mejorar donde se requiera 
por contrato. 

~ Registrar la no conformidad aceptada y las reparaciones, 
~ Volver a inspeccionar el producto reparado y/o retrabajado de acuerdo al 

plan. 

4.2.14 Acciones Correctivas y Preventivas. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para la implementacién de acciones correctivas y preventivas. 

Cualquicr accién correctiva o preventiva tomada para eliminar la 
causa de una no conformidad actual o potencial, deberd desarrollarse 
considerando la magnitud y riesgo del problema. 

El proveedor debe implementar y registrar todos los cambios que se 
hagan como resultado de las acciones correctivas y preventivas. 

4.2.15 Manejo, Almacenamiento, Empaque, Conservacién y Entrega. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para: cl manejo, almacenamiento, empaque, conservacidn y 
entrega de los productos. 
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~ Proporcionar métodos de manejo que impidan el dafio o deterioro. 

~ Proporcionar 4reas de almacenamiento seguras y evaluar periddicamente 

las condiciones del producto. 
+ Controlar los procesos de embalaje, empaquetamiento e identificacion. 

~ Aplicar los métodos apropiados para la prevencién y segregacién del 

producto. 
~> Proteger el producto después de fa inspeccién y pruebas finales. 

4.2.16 Control de Registros de Calidad. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para la identificacién, recoleccién, catalogar (indexar), para el 
acceso, archivo, almacenaje, mantenimiento y disposicién de los registros de 

calidad. 

Los registros de calidad deben ser mantenidos para demostrar el 
cumplimiento del producto con las- especificaciones establecidas y la 
operacién efectiva del sistema de calidad. Los registros de calidad 
suministrados por los subcontratistas son parte de estos registros. 

Almacenar y mantener los registros de manera que: sean facil y 
rapidamente recuperables y se evite el deterioro, dafio o pérdida. 

4.2.17 Auditorias Internas. 

El proveedor debe de establecer y mantener procedimientos 
documentados para planear e implantar las auditorias internas de calidad, de 
manera que se pueda verificar con los resultados, el cumplimiento con el 
sistema de calidad y determinar su efectividad. Las auditorias internas de 
calidad deben programarse de acuerdo al grado de importancia de las 
actividades a auditar, debiendo realizarse por personal independiente que no 
tenga relacién directa con Ja actividad a auditar. : 

Los resultados de las auditorias deben registrarse y presentarse a la 
atencién del personal del drea auditada o su responsable. La persona 
responsable del area auditada determinara el tiempo necesario para 
completar las acciones correctivas a tomar, sobre las deficiencias encontradas 

durante la auditoria. 
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El seguimiento de las actividades después de la auditoria, para verificar 
la efectividad de las acciones correctivas tomadas e implantadas, deberd de 

documentarse y registrarse. 

4.2.18 Entrenamiento y Capacitacion. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para identificar las necesidades de entrenamiento y 
capacitacién, y proveerlo a todo el personal que desarrolla actividades que 
afectan la calidad. 

EI personal que realiza tareas especificadas que afectan la calidad del 
producto, debe ser calificado, con entrenamiento y experiencia adecuada, 
tanto como se requiera, y los registros de estas capacitaciones deben 
mantenerse. 

4.2.19 Servicio. 

Cuando el servicio es un requerimiento especificado, el proveedor 
debe establecer y mantener procedimientos documentados para desarrollar, 
verificar y reportar que el servicio cumple con lo especificado. 

4.2.20 Técnicas Estadisticas. 

El proveedor debe identificar la necesidad de establecer las técnicas 
estadisticas requeridas, para controlar y verificar la capacidad del proceso y 
las caracteristicas del producto. 

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para implementar y controlar la aplicacién de las técnicas 
estadisticas. 

4.3 Aplicacién del Sistema. 

Basado en un esquema ISO 9002 en el cual no aplica el elemento 4.4 
(control del disefio) y en este caso en particular queda fuera también el 4.19 
(servicio) todos los demas puntos de Ja norma tienen aplicacién. 
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Iniciando fundamentalmente con la Responsabilidad de la Alta 
Direccion (4.1) donde se debe definir la politica de calidad enfocada 
principalmente en proveer un producto que retina los requerimientos del 
cliente, ademas de los objetivos de calidad. 

Se designa por escrito la responsabilidad, autoridad y relacién entre el 
personal que tiene alguna actividad que incide sobre la calidad del producto 
(organigrama). - 

Posteriormente se nombra a una persona que posea la autoridad y 
responsabilidad para asegurar que el sistema de calidad se implantari, 
mantendra y actualizar4, basicamente esta responsabilidad ser designada al 
Jefe de Aseguramiento de Calidad. 

Se debe de revisar sisteméticamente y en intervalos apropiados el 
sistema de calidad para el cumplimiento de esta norma, dejando evidencia 
objetiva que sustente todo lo anterior. 

El sistema de calidad (4.2) se refiere al establecimiento, mantenimiento 
y actualizacién de un sistema que garantice la conformidad de los productos 
con los requisitos especificados, dicho sistema hard mencién a los 
procedimientos que definen las operaciones de la empresa y dan respuesta a 
los requerimientos de la norma, dicho sistema deber4 estar documentado. 

La Revisidn del contrato (4.3) define los pasos y acciones que se siguen 
en el manejo de la venta de los productos. Ser4 el Gerente Comercial y sus 
vendedores los responsables de aplicar dichos lineamientos. 

El control de documentos (4.5) hace mencién a como se controlard y 
actualizara los documentos y datos relacionados con los requisitos para el 
cumplimiento de esta norma (procedimientos, documentos internos y/o 
externos, etc). Dicha actividad sera Mevada a cargo por el Jefe de 
Aseguramiento de Calidad. 

El punto que toca a compras (4.6) define los pasos a seguir, donde los 
productos (materias primas, refacciones, etc.) estarin conforme a los 
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requisitos acordados, asi como evaluar a los subcontratistas en su capacidad 
para cumplir los requisitos del subcontrato. Esta actividad que a cargo del 
Jefe de Compras y su departamento. 

En caso de que exista productos proporcionados por el cliente (4.7) 
(material de empaque, materias primas, aditivos, etc.) se deben tener 
definidos los pasos para la verificacién, almacenamiento y mantenimiento de 
los productos que el cliente le suministre, esta actividad ser coordinada por 
el jefe de Planeacion, y el departamento de Aseguramiento de Calidad junto 
con el almacenista. 

La identificacién y rastreabilidad (4.8) define los puntos a seguir para 
identificar los productos en todas las etapas del proceso y sea rastreable hasta 
sus componentes basicos, esta actividad estar4 a cargo del Jefe de Produccién 
con la supervisién del departamento de Aseguramiento de Calidad. 

El control del proceso (4.9) menciona el establecimiento de 
procedimientos de produccién que aseguren que los procesos se Ileven a cabo 
en condiciones controladas, y el departamento de mantenimiento debe llevar 
a cabo una planeacién del mantenimiento a fin de asegurar la confiabilidad 
de los equipos, la responsabilidad de la aplicacién de dichos procedimientos 
quedara a cargo del Jefe de Produccién y el Jefe de Mantenimiento (lo que 
toca a mantenimiento) y supervisar que se lleven al cabo, por el personal 
involucrado. 

El punto de Inspeccién y Pruebas (4.10) es realizado por el 
departamento de Aseguramiento de Calidad, quien debe verificar y 
documentar que los materiales que se reciben cumplan con las 
especificaciones requeridas, durante el proceso, el flujo del proceso cumple 
con los requisitos de calidad y finalmente et producto final cumple también. 

El departamento de Aseguramiento de Calidad (analista de calidad) 
debe asegurar que los equipos de medicién, inspeccién y pruebas (4.11) que 
afectan la calidad estén identificados, verificados, calibrados y se les 
mantenga en buenas condiciones.
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El estado de Inspeccién y Pruebas (4.12) ésta a cargo del departamento 
de Produccién en el cual el producto en todas sus etapas esta identificado e 
indica la conformidad o no conformidad del producto, éste punto sera 

verificado por el departamento de Aseguramiento de Calidad. 

El control de producto no conforme (4.13) queda a cargo del 

departamento de Aseguramiento de Calidad, donde se decidird las acciones a 
tomar en caso de tener producto no conforme y evitar que llegue al cliente. 

Las Acciones Correctivas y Preventivas (4.14) en este punto se 

establecen las acciones a tomar a fin de investigar las causas de las no 

conformidades y prevenir que vuelvan a suceder quedando lidereadas por el 

Jefe de Aseguramiento de Calidad junto con un equipo multidisciplinario. 

El Manejo, Almacenamiento, Empaque y Conservacién (4.15), el Jefe 
de Planeacién se encarga de documentar y llevar a cabo los procedimientos 
que definen las actividades de manejo, almacenamiento, empaque y 
conservacién. 

Los Registros de Calidad (4.16) deben indentificarse, recogerse, 
codificarse, clasificarse, archivarse, actualizarse y destruirse, estaran a cargo 
de todas las areas. 

Las Auditorias Internas (4.17) se Hevan a cargo por el personal 
capacitado de las distintas areas involucradas en el sistema de calidad y debe 
revisar la aplicacién del sistema. 

La Capacitacién y Adiestramiento (4.18) queda a cargo del Jefe de 
Recursos Humanos, y su funcidn es capacitar a todo el personal involucrado 
con alguna actividad que afecte la calidad del producto. 

Las técnicas estadisticas (4.20) son realizadas por los jefes y encargados 
de calidad a fin de monitorear el producto y el proceso para mantener 
niveles de confianza apropiados. 
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4.4 Manual de Calidad. 

A continuacién se presenta el manual de calidad propuesto para la 
Planta Productora de Harina de Trigo que documenta las actividades de la 
compaiiia en el cual cada uno de los puntos que se incluyen cumplen con la 
norma ISO 9002 que se mencioné anteriormente. 

El formato del manual se muestra en la siguiente figura 4.8 

FIGURA. 4.8 FORMATO DEL MANUAL DE CALIDAD 

  

NOMBRE DE LA COMPANIA (1) 

  

Manual de Calidad (2) IRecha de Revisién: (5) 
Fecha de Préxima 
IRevisién: (6) 

Titulo de la Seccién (4) __|Pag. No. de No. (7) 

  

Seccidén: No. (3) 
  

  

  

Texto 

  

IElaborado por: |Revisado por: |Autorizado |Copia No.: 
(8) (9) por: (10) aa 

Revisién No.: 

ft) 
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10. 

Lt. 

12. 

EI nombre de la compafiia a la cual pertenece dicho manual. 
El titulo del documento. 
El mimero de la seccién del manual. 

El titulo de la seccién a la cual se ésta refiriendo. 
La fecha de revisién, indica la fecha en que ocurrié la Ultima revision. 
La fecha de préxima revision, es 1a fecha en la cual tendrd que ser 
revisado. 
El nuimero de pagina y numero total de paginas. 
Ej nombre y puesto de la persona que elaboré el manual. 
El nombre y puesto de la persona que revisé el manual. 
El nombre y puesto de la persona que autorizé el manual. 
El niimero de copia. 
El numero de revisién del manual. 
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Manual de Calidad 

  

PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE TRIGO 

  

  

  
      
  

Manual de Calidad [Fecha de Rev: 
Seccién: A [Recha Prox. Rev: 
Indice ag Ade A. 

INDICE A 

RESPONSABILIDAD DE LA GERENCIA 1 

SISTEMA DE CALIDAD 2 

REVISION DEL CONTRATO 3 

CONTROL DE DOCUMENTOS 5 

COMPRAS 6 

PRODUCTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE. 7 

INDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD 8 

CONTROL DE PROCESOS 9 

INSPECCION Y PRUEBAS 10 

EQUIPO DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA M1 

ESTADO DE INSPECCION Y PRUEBAS 12 

CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME 13 

ACCIONES CORRECTIVAS 14 

MANEJO, EMPAQUE, ALMACENAMIENTO Y ENTREGA 15 

REGISTROS DE CALIDAD 

AUDITORIAS INTERNAS 

  

      
CAPACITACION 18 

TECNICAS ESTADISTICAS 20 

Elaborade por: Revisado por. Autorizado por: |Copia No.: 

Revisién No.:         
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Manual de Calidad ‘echa de Rev: 
Seccién: i [Fecha Prox. Rev: 

Responsabilidad de fa Direccién [Pag 1 de 24 

Elaboracién del manual de calidad 

Este manual es parte de la compafifa y describe las actividades para operar y 

mantener el sistema de aseguramiento de calidad. 

El manual es elaborado con la participacién de todas las dreas que estdn 

directamente relacionadas al sistema de calidad y son responsables de asegurar la 

calidad de los productos que ofrece la compafifa a nuestros clientes. 

Para la elaboracién del manual se debe seguir fielmente la norma (ISO 9002) que 

establece los requerimientos que debe cumplir el sistema de aseguramiento de 

calidad de un proveedor. 

Objetivo: describir los elementos bisicos del sistema de aseguramiento de calidad 
utilizados por la Planta Productora de Harina de Trigo, asi como definir las 

autoridades y responsabilidades del personal afectado por el sistema de calidad. 

Alcance: Los requerimientos de calidad de nuestros clientes nos exigen que 
instalemos un sistema de aseguramiento de calidad basado en las normas 
internacionales ISO-9002:1994 que permita producir y distribuir productos de 
Harina de Trigo. 

La Gerencia general aprueba el contenido de este manual de obligado 

cumplimiento a todas las areas de la compaiifa, referenciadas en los elementos del 

sistema de calidad. 

  

[Elaborado por: [Revisado por: |Autorizado por:|Copia No.: 
IRevisién No.: 
  

                  

  

90



  

  

PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE TRIGO 

  

  

  

      

Manual de Calidad [Fecha de Rev: 
Secci6n: 1 [Fecha Prox. Rev: 

Responsabilidad de la Direccién Pag 2 de 24 
  

Revisién del manual de calidad. 

Este manual esta estrictamente controlado en su distribucién y revisiones. 

Solamente su ultima versién es valida, el departamento de aseguramiento de 

calidad es quién controla todas sus versiones, emisiones y su distribucién. 

El departamento de aseguramiento de calidad revisar4 el manual de calidad con la 

ayuda de las areas correspondientes cada 2 afios. 

Politica de calidad. 

La Planta Productora de Harina de Trigo tiene una politica de calidad y un 

compromiso declarado por el Gerente General, los cuales son los siguientes: 

En la “Planta Productora de Harina de Trigo” estamos comprometidos en 

producir productos confiables que cumplan las expectativas y necesidades de 

nuestros clientes. 

Compromiso. 

La gerencia general ha decido que el sistema de calidad que debe funcionar en la 

Planta Productora de Marina de Trigo esta basado en Ja norma ISO-9002, y que 

todo el personal que trabaja en la Planta Productora de Harina de Trigo debe 

efectuar su labor de acuerdo al sistema de calidad, para que reditué mayor 

satisfaccién a nuestros clientes y a nuestra empresa. 

  

    
  
lElaborado Por: Revisado Por: Autorizado Por:|Copia No.: 

Revisién No -       
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EI sistema de calidad se encuentra apoyado por este manual, los documentos 

relativos al mismo, procedimientos y politicas seguidos en la empresa por todos y 

cada uno de los departamentos. Existen 3 tipos de documentacién: Manual, 

Procedimientos e Instrucciones de operacién. El Manual de calidad describe la 

organizacién de todo el sistema de calidad, los procedimientos describen los 

diversos procesos, y las instrucciones de operacién son Jas instrucciones concretas 

y especificas que se deben seguir para una actividad determinada. 

  Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: |Copia No.: 
IRevisién No,: 
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Manual de Calidad IRecha de Rev: 

Seccién: 3 [Fecha Prox. Rev: | 
Revisién del Contrato Pag 5 de 24     
  

La Planta Productora de Harina de Trigo al establecer y mantener actualizados los 

procedimientos de revisidn de contratos con fos clientes, asegura el cumplimiento 

de los compromisos. 

Se revisa cada pedido para asegurar que se satisfacen los requerimientos del cliente: 

para resolver cualquier diferencia entre lo que pide el cliente y lo que se puede 

ofrecer. 

Cada pedido (se Ilena una requisicién) debe quedar documentado, registrado y 

archivado, con el fin de dar seguimiento a los contratos con los clientes y 

determinar si estos quedan con plena satisfaccién. 

Los documentos de referencia incluidos en los procedimientos que se mencionan 

seran: 

“Formatos y Procedimientos para recepcién de pedidos y promesas de entrega 

para clientes de la PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE TRIGO" 

  

laborado por: IRevisado por: jAutorizado por: [Copia No.: 

(Revision No.:         
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Control de la Documentacién Pag. 6 de 24   
  

Tanto el manual de Calidad como todos los documentos y procedimientos 

relativos al mismo, tendran caracter confidencial. 

Cada documento, ya sea original y/o copia, asi como las revisiones y sus 

modificaciones estaran numeradas. 

El gerente de aseguramiento de calidad ser4 el responsable final de las revisiones, 

emisiones, distribuciones, registro y archivo en un lugar seguro de dichos 

documentos. 

Ademéas mantendré una lista de las personas (una por cada departamento) a las que 

se les distribuyeron los documentos. 

Se publicaran con anticipacién las fechas para la entrega de las solicitudes de 

modificaciones al Manual de Calidad y documentos relativos. 

Se unlizara un formato de “Solicitud de Modificaci6n al Manual de Calidad y 

Documentacién Relativa". 

Es responsabilidad de la persona de cada departamento a la cual se le distribuyé la 

documentacién, devolver al Gerente de Aseguramicnio de Calidad aquella 

documentacidn que no proceda o haya quedado obsoleta. 

Hecha la revisién y modifscaciones, se entregard por departamento fa nueva 

documentacién a mis tardar 5 dias hAbiles después de la fecha de revisién 

correspondiente. 

  

Elaborado por: Revisado por: utorizado por: Copia No.: 

Revisién No : 
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Dado que el Departamento de Compras es parte fundamental del Sistema de 
Aseguramiento de Calidad se establece que: 

El departamento de Compras deber4 mantener una estrecha relacién y 
comunicacién continua, a fin de evaluar adecuadamente a nuestros proveedores. 

Todo insumo que se reciba deber4 cumplir con Jas especificaciones acordadas con 
los proveedores. Por ello: 

¢ Se hard inspeccién durante la recepcién, de lo cual serin responsables el 
laboratorio de control de calidad, ver "Procedimiento para la inspeccién 
durante la recepcién del insumo". 

¢ El proveedor enviard sus certificados de andlisis o los documentos que avalen 
el cumplimiento de las especificaciones. 

Se aprobara y evaluard a los proveedores tomando en cuenta 3 puntos: 

i. CALIDAD (cumplimiento con las especificaciones): las especificaciones de 
todos los insumos recibidos se encuentran en la "Lista de Especificaciones". 
2 COSTO. 

3. Entrega a Tiempo y en cantidad adecuada (nivel de servicio). 

La Planta Productora de Harina de Trigo levard a cabo auditorias periddicas a sus 
proveedores, 0 cuando éstos asi lo requieran. 

‘Todo documento que emane de la relacién Planta Productora de Harina de Trigo- 
Proveedores sera cuidadosamente registrado, archivado, controlado y en su caso 
actualizado de tal manera que, en caso de requerirse cualquier documento, puede 
ser consultado de inmediato. 

  

  

Jaborado por: [Revisado por: \Autorizado por: |Copia No.: 
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La Planta Productora de Harina de Trigo en su afin de vender productos cada vez 

mejores a sus clientes, buscar4 con la mayor brevedad posible no sélo aprobar y 

calificar a sus proveedores sino validarlos. Entendiéndose por proveedor 

aprobado, calificado y validado lo siguiente: 

PROVEEDOR APROBADO: Es aquél que ha cumplido con los requisitos 

minimos y puede surtir materiales. Antes de su ingreso a la planta, se efecttian 

inspecciones de recibo y el anidlisis a cada lote de material, de envase o de 

materia prima. 

PROVEEDOR CALIFICADO: Aquél proveedor aprobado cuyo historial 

muestra resultado de calidad consistente, considerandose ast parte importante 

para la compaiifa. 

PROVEEDOR VALIDADO: Aquél que tras una evaluacién intensiva ha 

demostrado de forma consistente proveer insumos de calidad y que, por lo 

tanto, no requiere ser evaluado nutinariamente en cada lore recibido. 

    Elaborado per: Revisado por: 

  
  

utorizada par: Cepia Now: 

Revisién No.:     
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La Planta Productora de Harina de Trigo utilizara el procedimiento “Productos 

Proporcionado por el Cliente" para manejar, almacenar, conservar y utilizar los 

insumos proporcionados por el cliente de manera adecuada, en caso que los 

insumos no cumplan con las especificaciones, La Planta Productora de Harina de 

‘Trigo avisara al cliente por escrito sobre cualquier eventualidad que pudiera 

presentarse con los insumos. 

La Planta Productora de Harina de Trigo devolverd los insumos no utilizados en 
el proceso de fabricacién al cliente para que decida las acciones a tomar en cuanto 

a sus insumos. 

  

laborado por: evisado por: satorizado por: |Copia No.: 
[Revisién No.: 
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Para una adecuada rastreabilidad del producto, la Planta Productora de Harina de 

Trigo identificaré los insumos durante la recepcidén, tras el andlisis, cuando se 

encuentre en el almacén y durante los procesos de fabricacién y envasado. Son 

responsables de lo anterior: el Departamento de Aseguramiento de Calidad, el 

Almacén, y el Departamento de Produccién. 

Una vez recibidos los insumos, se elaborard un recibo donde se anoten los datos 

pertinentes que lo identifican. El material de envase se analizara de inmediato para 

su aprobacién o rechazo. La materia prima pasara al area de cuarentena hasta su 

posterior andlisis y su aprobacién o rechazo (en ambos casos se colocarin Jos 
sellos respectivos). 

Tras el andlisis y la aprobacién de los insumos, éstos pasaran al almacén donde 
seran identificados mediante una etiqueta con los datos necesarios tales como 
cédigo, nombre del insumo, proveedor, cantidad, fecha de recepcién, etc. 

Aprobada la materia prima se anotaré el namero de control que identificara a cada 
materia prima, dichos ntimeros serén asignados por cl departamento de 
Aseguramiento de Calidad. De esta manera se puede conocer qué materia prima se 
utilizé para cada lote de producto fabricado. 

Cada lote de producto a granel se almacenara y mediante una etiqueta y con sello 
de aprobacién se definird si esta "Aprobado", "A reserva", "Rechazado". 

Cada lote de producto a granel aprobado podra ser envasado, cada envase 
individual ser4 identuficado con el lote pertinente. 

El departamento de Aseguramiento de Calidad inspeccionari el envasado y lo 
aprobard o rechazara, en cuyo caso colocara sellos de reserva para evitar su 
traslado al almacén y vigilard su consecuente reacondicionamiento. 
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Todo aquel documento resultante de lo antes descrito sera registrado, archivado, 

controlado y en su caso, actualizado por cada departamento involucrado. 

De esta manera la Planta Productora de Harina de Trigo asegura la identificaci6n 

de cada producto y la posibilidad de rastrearlo en caso de ser necesario, con el 

procedimiento de “Identificacién de insumos desde la recepcién hasta el traslado 

del producto terminado al almacén". 
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La Planta Productora de Harina de Trigo cuenta con instructivos y 

procedimientos operativos especificos, los cuales aseguran un control adecuado de 

los procesos para cada linea de producto. 

Para la fabricacién de cada producto de harina de trigo existe un procedimiento en 

forma de diagrama de flujo claramente explicado en donde se indican mAquinas, 

equipos, actividades a efectuar, condiciones de operacién, etc. 

El monitoreo y medicién de las variables clave durante los procesos de produccién 

aseguran el cumplimiento de fos requisitos de cada producto. 

Se cuenta con instructivos y manuales de operacién de todos los equipos para el 

adecuado manejo de los mismos por sus usuarios. 

Toda actividad que incide directamente sobre la calidad del producto se encuentra 

claramente explicada en los procedimientos, instructivos y manuales especificos, 
de manera que cualquier operador pueda Hevarla a cabo sin consecuencias sobre el 
producto. 
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Inspeccién y Pruebas durante la Recepcién de Materias Primas y Material de 

Envase y Empaque. 

La responsabilidad de la inspeccién y pruebas a este nivel es de laboratorio, y es 

realizado por el Departamento de Aseguramiento de Calidad. El personal que 

realiza la inspeccién y pruebas en Ia etapa de recepcidn asegura que todo aquel 

insumo que ingresa a la Planta Productora de Harina de Trigo no sea utilizado 

hasta después de su andlisis y aprobacién. 

La forma de evar a cabo Ja inspeccién y pruebas a este nivel se encuentra descrita 

en los procedimientos y documentos con que cuenta el departamento de 

aseguramiento de calidad, los procedimientos varian segtin el insumo que se va 

inspeccionar, utilizando los procedimientos siguientes: "Lista de especificaciones", 

"Procedimiento de inspeccién de materias primas", "Procedimiento de analisis de 

materia primas". : 

Inspeccién y Pruebas Durante el Proceso: 

En esta etapa la responsabilidad cae sobre el departamento de aseguramiento de 

calidad y la jefatura de produccién. Se han identificado las variables (cuyo valor 

incide directamente sobre la calidad del producto) a medir e inspeccionar durante 

el proceso de fabricacién de cada uno de los productos de harina de trigo. 

Los resultado y reportes se asigntan por escrito en las drdenes y bitAcoras 

establecidas para ello. 

Todo producto a granel se detiene hasta el término de las pruebas e inspecciones 

pertinentes. Todo producto conforme o no conforme a lo establecido se identifica 
con los sellos o etiquetas pertinentes. 
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Inspeccién y Pruebas Finales. 

La responsabilidad a este nivel también corresponde a los departamentos citados 

anteriormente, la Planta Productora de Harina de Trigo mediante su Laboratorio, 

lleva a cabo las tareas de inspeccién y prueba a muestras de cada lote de producto 

de harina de trigo, fabricado o maquilado una vez que se encuentra en su etapa de 

producto final. 

Con esto se verifica que todos los productos finales se encuentran dentro de las 

especificaciones, de no cumplirse no se permitira fa salida del producto. 

De todas las inspecciones y pruebas (asi coro todos los documentos emanados de 

jas mismas) se mantendr4 un registro, el cual prueba que todos los productos que 

salen de la planta han cumplido con todas las especificaciones establecidas. 
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Equipo de Inspeccién, Medicién y Pruebas. 

El personal que durante la inspeccién, medicién y pruebas requiera hacer uso del 

equipo e instrumentos, ser4 responsable de su buen uso y manejo. 

El mismo personal sera responsable de verificar que los equipos e instrumentos se 

encuentran calibrados y en buen estado, mediante la revisién de las etiquetas de 

calibracién y/o mantenimiento adheridos 2 los mismos. Habiendo terminado de 

usar los equipos e instrumentos, se registrara cada persona en la bitdcora 

correspondiente. 

Todo aquel equipo e instrumento empleado para realizar las inspecciones y 

pruebas durante la recepcién, proceso y al final (producto terminado), estara 

sujeto a lo siguiente: 

1. En el momento de su ingreso a la Planta Productora de Harina de Trigo se 

identificaré con un numero de inventario. 

2. De no requerir calibracién, se adherir4 una etiqueta que lo identifique asi. 

3. De requerir calibracién, se adherirA una etiqueta en la cual se indiquen las 

fechas de calibracién, y el nombre del responsable de la misma, pudiendo ser 

personal interno o de algtin organismo de calibracién externo. 

4. Se sometera a mantenimiento durante las fechas establecidas en el "Programa 

anual de mantenimiento a equipos e instrumentos". 

El personal responsable del departamento Aseguramiento de Calidad mantendrd 

por escrito y actualizados los procedimientos de calibracién y mantenimiento de 

cada uno de Ids equipos e instrumentos de la Planta Productora de Harina de 

Trigo 
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Se mantendra registros y documentos de las calibraciones y estado de los equipos e 

instrumentos de inspeccién, medicién y pruebas, cuyos resultados comprueben la 

veracidad de los parametros evaluados en cada proceso y producto de harina de 

tigo, y por ende, su conformidad o no con las especificaciones establecidas. 
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La responsabilidad en esta etapa es del Departamento de Aseguramiento de 

Calidad. 

Los resultados obtenidos de las inspecciones, mediciones y pruebas efectuadas en 

las etapas de recepcién, proceso y producto terminado se identificaran mediante el 

uso de las tarjetas y/o etiquetas, sellos (aprobacién, a reserva, rechazo), ademés de 

Tegistros por escrito, de modo que se mantenga un estricto control de todo aquello 

fuera de especificaciones ("Identificacién de insumos desde la recepcién hasta el 

producto terminado"), 
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La Planta Productora de Harina de ‘Trigo mantiene actualizados los 

procedimientos de control de productos a granel y terminados que estan fuera de 

especificaciones. 

Los procedimiento estan encaminados a identificar, documentar, evaluar y 

seleccionar el producto no satisfactorio. 

La primera accién inmediata es identificar el producto fuera de especificaciones, 

después se revisa el producto no satisfactorio empleando los procedimientos 

existentes par ello. 

Revisado el producto, se decidiré cualquiera de las siguientes actividades: 

«  Reproceso. 

«  Reacondicionamiento. 

Reutilizacién como materia prima para otro producto. 

* Ofertas. 

= Destruccién. 

Si existe reproceso o reacondicionamiento, se procedera a una nueva inspeccién 

bajo los procedimientos establecidos para ello. 
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La Planta Productora de Harina de Trigo mantendrd actualizados los 
procedimientos a ejecutar para la correccién de situaciones que surjan de la 
reclamacién de los clientes por un producto no conforme. 

Surgida la reclamacién, se procederé a investigar y corregir la causa de tal 
situacién, desde la materia prima y materiales de envase, pasando por los procesos, 
hasta llegar a las pruebas e inspecciones finales. 

Analizada la siruacién, se ejecutarin acciones y medidas preventivas que eviten la 
repeticién del problema. 

Se verificara que las acciones correctivas implantadas sean las adecuadas. 

Se registraran todos aquellas cambios en los procedimientos que hayan surgido de 
las acciones correctivas. 

Las acciones correctivas podrén extenderse, si asi se requiriere, a los 
departamentos de Compras, Aseguramiento de Calidad, Produccién, Ventas y/o 
cualquier otro involucrado en la obtencién de un producto no satisfactorio. 

  Elaborado por: Revisado por: |Autorizado por: Copia No.: 
Revision No.: 
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La Planta Productora de Harina de Trigo mantiene los registros y actualizaciones 

de los procedimientos que indican el manejo, empaque, almacenamiento y entrega 

de todos los productos de harina de trigo elaborados en la planta. 

Manejo. 

Para el manejo del producto, se dispone de procedimientos y equipos necesarios 
de modo que se prevenga y evite cualquier deterioro. 

Empaque. 

Cada producto de harina de trigo sera envasado y empacado con el material 
aprobado para ello, tomando en cuenta la compatibilidad del producto con el 
material. El empaque final, cualquiera que sea, deberin poseer datos relativos al 
producto tales como: nombre y clave del producto, cantidad de piezas individuales 
y contenido, cédigo de barras y las correspondientes por las normas aplicables. 

Almacenamiento. 

La Planta Productora de Harina de Trigo cuenta con un area de almacenes 
adecuados {en espacio, condiciones de alumbrado, temperatura, etc.) que prevenga 
la ocurrencia de dafios en el producto, tanto en su empaque y envase, como en si 
mismo, preservando asi la calidad hasta la entrega. 

La Planta Productora de Harina de Trigo cuenta con los procedimientos 
actualizados sobre el embarque y entrega de los productos de harina de trigo 
fabricados en la planta. Asimismo se responsabiliza hasta la entrega del producto 
en su destino, manteniendo en conjunto de transportistas aprobado, asegurandose 
contra dafios y siniestros la mercancia vendida. 

  lElaborado por: Revisado por: utorizado por:|Copia No.: 
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Todo aquel documento que avale el cumplimiento con las especificaciones 

establecidas, para todos y cada uno de los productos de las diferentes tipos de 

harina de trigo de la Planta Productora de Harina de Trigo seran tratados como lo 

indican los "Procedimientos para los Registros de Calidad”. 

Los procedimientos contienen una lista de los documentos considerados como 

registros de calidad. 

Los procedimiento deberan actualizarse, lo que es responsabilidad de cada uno de 

los departamentos involucrados en la expedicién de documentos considerados 

como registros de calidad. 
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La realizacién de auditorias internas para la verificacién del cumplimiento de lo 

establecido en este Manual y por ende la efectividad del Sistema de Calidad 

implementado, sera responsabilidad de los directivos y el departamento de 

aseguramiento de calidad. 

Se realizar4 un programa de auditorias al afio con personal externo o personal 

interno debidamente capacitado. 

Los resultados de la auditoria se vaciaran en un reporte que contendra los datos 

basicos del departamento auditado, los hallazgos encontrados, las propuestas para 

la correccién de las desviaciones firma de auditor y fecha. 

Los reportes de las auditorias internas se consideraran como registros de calidad y 

seran tratados como tales. 
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Dado que la capacitacién es esencial para la calidad, es responsabilidad det 

departamento de recursos humanos llevar a cabo programas de capacitacién a todo 

el personal cuyo trabajo incide sobre 1a calidad del producto elaborado. 

Existen procedimientos actualizados que detectan las necesidades de capacitacién 

del personal. 

Se mantienen programas anuales de capacitacién (basados en cursos, talleres, 

videos, material bibliografico, etc.) ast como los registros y expedientes por cada 
persona de la compaifiia que se ha sometido al programa de capacitacién. 

El departamento de Recursos Humanos deber4 monitorear los resultados 
emanados de la capacitacién, con el fin de evaluar y mejorar los programas 
existentes. 
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La Planta Productora de Harina de Trigo mantiene actualizados los 

procedimientos para adaptar la técnica estadistica que mejor muestre la capacidad 

de proceso y cumplimiento con las especificaciones establecidas para cada 

producto de harina de trigo. 

Cada departamento segtin sus necesidades, cuenta con técnicas estadisticas 

especificas. Los diagramas, histogramas, graficas y dem4s documentos emanados 

de la aplicacién de las técnicas estadisticas, se mantendran registrados, archivados y 

controlados por el propio personal de cada departamento. 

  Elaborado por: Revisado por: 
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La Ingenieria de Métodos es el conjunto de procedimientos sistematicos 
para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un detallado 
escrutinio con vistas a introducir mejoras que faciliten la realizacién del trabajo, y 
que permitan que este sea hecho en el menor tiempo posible y con una menor 
inversién por unidad producida, con lo que se persigue el incremento en las 
utilidades de la empresa. 

Aplicaciones de la Ingenieria de Métodos 

En este sentido la ingenieria de métodos se emplea para disefiar un nuevo 
centro de trabajo o para mejorar uno ya en operacién, presentando en forma 
clara y légica la informacién actual relacionada con el proceso productivo, como 
son planos de distribucién de planta, dibujos, diagramas de procesos, capacidad 
de produccién, programas de entrega, tiempos de operacién, instalaciones y 
materiales. 

Para la aplicacién de la Ingenieria de Métodos es indispensable la 
utilizacion del diagrama de proceso, el cual se considera uno de los instrumentos 
de trabajo mas importantes para cl ingeniero de métodos, mismo que se define 
como una representacién grafica relativa a un proceso industrial o administrativo. 

Hy
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En el andlisis de métodos se usan generalmente ocho tipos de diagramas de 
proceso, cada uno de ellos tiene aplicaciones especificas y se mencionan a 
continuacién: 

> Diagrama de operaciones del proceso 
> Diagrama de flujo de proceso 

> Diagrama de recorrido de actividades 

> Diagrama de interrelacién hombre-maquina 

> Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla 
> Diagrama de proceso para operario 
> Diagrama de viaje de materiales 
> Diagrama PERT 

Antes de aplicar los diferentes diagramas al presente estudio, en el 
siguiente punto se describe el proceso general de produccién de harina de trigo y 
subproductos. 

5.1 Descripcién del proceso de produccién de harina de trigo 

El proceso de produccién de harina consiste en una serie de actividades 

que se van desarrollando en forma ordenada, desde la recepcién de la materia 
prima, su procesamiento y hasta obtener el producto final, por lo que a 
continuacién se describe cada una de las operaciones que intervienen para lograr 
el objetivo del estudio. 

La materia prima (trigo en grano) se recibe por dos medios de transporte, 
por ferrocarril y en camiones. Cuando es por ferrocarril, el grano se pasa a 
camiones para ser después pesados, descargados y transportado a los silos de 
almacenamiento; si el grano Hega por camiones de 8 hasta 15 toneladas de 
capacidad, son pesados y descargados de igual forma para su almacenamiento en 
silos. En la parte donde se descarga el grano existe un elevador el cual sube el 
grano y lo pasa a los transportadores de cadena que lo vacian en los 6 silos de 120 
toneladas cada uno, en los cuales se almacena. De los silos se leva con un 

transportador a la operacién de prelimpia, pero antes de la prelimpia se sacan 
muestras para el laboratorio en el cual se hacen pruebas para saber si cumplen las 
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normas de calidad de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, segin la 

norma mexicana NMX-FF-036-1996-SCFI sobre trigo. (ver anexo del capitulo 5) 

Para hacer el muestreo se cuenta con un diagrama de bloques de la 
secuencia analitica de las especificaciones fisicas del trigo, ver diagrama 5.1. 

DIAGRAMA 5.1 SECUENCIA ANALITICA DE LAS ESPECIFICACIONES FiSICAS 

DEL TRIGO 

Muestreo 

Muestra 

Represenrativa 

a 
Analisis Sensorial 
(color-aspecto) 

l 
Homogeneizacién y 

Divisién de la Mucstra 

Tmpurcens 

Masa ese) Hectolitrico 

Anilisis Selectrvos |-——_4 

  

  

  

      
  

  

  
  

      
  

  
  

    

Datos Granos Clases y Grupos 
Contrastantes, 

      
    vebrados     Granos 

Tratrados 
  

  

    
  

  

Calor 
Casbones Grupo f 

Germinacion Grupo 2 

Heladas Grupo 3 

Inmaduros Grupo 4 
Insecros Grupo § 

Microorganismos 
Onos   
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En la prelimpia se separan palitos y basuras, después pasa a limpieza donde 
se separan objetos de metal de hierro, piedras y polvos, al terminar continua la 
seccién de acondicionamiento en donde se quitan los restantes polvos por 
aspiracion, se rocian con agua los granos y se reposan en las tolvas, con el 
transportador neumatico se pasa el grano ala seccién de molienda, ahi existe otro 
separador de objetos de hierro por imdn, después se separa la cdscara y los 
subproductos en el proceso de molido (salvado, salvadillo y acemite); se realiza 
una inspeccién para revisar el molido y se llevan por elevador y transportador a 
los silos de almacenamiento. Por otra parte la harina es transportada por un 
transportador a la seccién de blanqueo y maduracion donde adiciona bidxido de 
cloro para acelerar la decoloracién de la harina. 

El enriquecimiento de la harina consiste en afiadir sustancias nutritivas 
(naturales o artificiales) para obtener una harina blanca de composicién similar a 
la del grano. Después se realiza una inspeccién de Ja harina utilizando como base 
las normas de calidad de harina de SECOFI que es la norma oficial mexicana 
NOM-F-7-1982. (ver anexo del capinulo 5). 

A continuacién es elevada y twansportada la harina a los silos de 
almacenaje. Después pasan por un transportador a la seccién de envasado en la 
cual se envasa de acuerdo a la norma NOM-F-7-1982 (ver anexo del capitulo 5) 
en bolsas de 1 Kg., de 44 Kg. y 50 Kg,, después se almacena en la bodega, lo 
mismo sucede con los subproductos los cuales son transportados y envasados, y 
almacenados en la bodega. 

La harina de trigo y los subproductos también son vendidos a granel, con 
un transportador elevador son Henados los camiones y después pesados con la 
harina o los subproductos, pero antes de ser Hlenados son también pesados. 

Los diagramas de proceso, de operacién, de flujo y de recorrido, fueron 
elaborados con informacién descrita en el capitulo 3. 
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5.2 Diagrama de operaciones del proceso 

Antes de describir el diagrama de operaciones, a continuacién se 

representa cada uno de los simbolos que integran un diagrama. 

  

O = Operacién = Inspeccion 
      

Un diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones del 
proceso, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del 
producto terminado. 

En nuestro estudio una operacion ocurre cuando el producto (trigo, harina 
de trigo o subproductos) se transforma intencionalmente, representandose con 
un circulo en el diagrama, ejemplos: moler, limpiar, prelimpiar, lavar, blanqueo y 
maduracién y empaque. 

Una inspeccion tiene lugar cuando Ja parte se somete a examen para 
determinar su conformidad con una norma o estandar, se representa en el 
diagrama con un cuadrado, por lo que para este estudio la inspeccién se aplica en 
los casos de: pesado, toma de muestras, inspeccién de la harina, inspeccién de 
subproductos, inspeccién del blanqueo y maduracién, inspeccién de empaque de 
subproductos e inspeccién de empaque de !a harina. 

Al respecto se elaboraron los diagramas de operaciones que serin 
utilizados en Ja planta productora de harina de trigo, ver diagramas 5.2 y 5.3.
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5.2 DIAGRAMA DE OPERACION DE LA HARINA DE TRIGO 

  

  

  

    

   

Trigo en Grano 

Acondicionamiento 

4) Molido 

Inspeccién de Inspeccién de Motido 

Subproductos 
Maduracién y Blanqueo 

a Granel a Inspeccién del Blanqueo 
y Madutracién 

Cargar Camién.a Granel 

Pesado del 
Camién Pesado del Camién 

* Resumen: 7 Operaciones, 7 Inspecciones       
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5,3 DIAGRAMA DE OPERACION DE LOS SUBPRODUCTOS 

  

  

Trigo en Grano 

Inspeccidn de 
Subproductos 

Envasado de 

Subproductos 

  

Pesado 

Muestreo 

Prelimpia 

Limpieza 

Acondicionamiento 

4) Molido 
  

  
  

Inspeccién de Molido 

Maduracién y 
Blanqueo 

Inspeccidn del Blanqueo 
y Maduracién 

Envasado de Harina 

  

Inspeccién Final 

* Resumen: 7 Operaciones, 7 Inspecciones   
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5.2.2 Diagrama de flujo del proceso 

En este diagrama de flujo de proceso, ademds de utilizar los simbolos 
descritos en el punto anterior, se adicionan los siguientes: 

= = Transporte V = Almacenamiento {) = Demora 

Este diagrama contiene, en general, muchos mis detalles que el diagrama 
de operaciones. Siendo util para poner de manifiesto costos ocultos como 
distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez expuestos 
periodos no productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento. AdemAs 
de registrar las operaciones y Jas inspecciones, el diagrama de flujo de proceso 
muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento que tiene el trigo o la 
harina de trigo en su recorrido por la planta, la operacién se representa con un 
circulo, la inspeccién con un cuadrado, los traslados con una flecha yea 
almacenamiento con un tridngulo. En este estudio y después de hacer el andlisis 
del flujo del proceso, no se encontrd ninguna demora, ver diagramas 5.4, 5.5, 5.6 
y 57. 
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5.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA HARINA DE TRIGO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

Objeto del Diagram: Proceso de Molienda de Tago 

Diagrama del Método : Actual Elaborado por: 

Inicio del Diagrama : Pesado del trigo Fecha: 

Termino Diagrama: Almacén de Harina de Trigo Envasada 

“Distancia | Tiempo Simbolo Descripcion del Proceso 

(x) | (ats) 
O Pesado del trigo 

=> Se transporta a silos de granio 

V Se almacena en silos para grano 

=> ‘Transportar a prelimpia 

O Tomar muestra de trigo 

O Hacer prelimpia 

QO __ [Linpieza de trigo 
=> Levar a acondicionador 

O Acondicionado de trigo 
=> Lievar a moler 

Q____|Moler trigo 
J Inspecci6n de harina de trigo 

—) Lievar a silos de harina de trigo 

V Almacenar en silos de harina de trigo 

=> Llevar a envasado de harina de trigo 

© Envasado de harina de trigo 
Oo Inspeccién de envasado 

= Llevar a bodega de harina envasada 

V Almacenamiento de harina en bodega 

Resumen 
Operaciones 5 

Transportes 7 

Inspecciones 4 

Alnacenajes 3  
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5.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA HARIAN DE TRIGO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          
    

(SUBPRODUCTOS) 

Objeto del Diagram: Proceso de Molienda de Trigo 

Diagrama del Método : Actual Elaborado por: 

Inicio del Diagrama: Pesado del trigo Fecha: 

Tenmino del Diagram: Almacén de Harina de Trigo Envasada Gubproductos) 

Distancia | Tiempo Simbolo Descripcién del Proceso 

(m) (mts) 
oO Pesado del trigo 

=> ‘Se transporta a silos de grano 

Vv Se almacena en silos para grano 

> "Transportar a prelimpia 

oO ‘Tomar novestra de trigo 

QO Hacer prelimpia 
© __{Limpieza de trigo 
= Uevar a acondicionador 

O Acondicionado de trigo 
=> evar a moler 

QO __|Molernigo 
L) _[tnspeceién de subproductas de trigo 

=> Lievar a silos de subproductas de trigo 

V Almmacenar en silos de subproductos 

> Llevar a envasado de subprociictos 

© _|Enwasado de subproductos de trigo 
O Enspeccién de envasaco 

— Llevar a bodega de subproductos envasados 

V Almacenamiento de subproductos en bodega 

Resumen 

Operaciones 5 

Transportes 7 

Tnspecciones 4 
Almmcenajes 3 
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5.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DEL CAMION CON SUBPRODUCTOS 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

Objeto del Diagrarm: Proceso de Moliench de Trigo 

Diagrama del Método: Actual Elaborado por 

Inicio del Diagram: Pesadodeltrigo Fecha: 

‘Tetmino del Diagrarm: Pesado del camién cargadlo con subproductos a granel 

Distancia | “Tiempo Simbolo Descripcidn del Proceso 

(x) (rts) 
C1 [Pesado dd migo 
> Se transporta a silos de grano 

V Se alrmacema en silos para grano 

aS ‘Transportar a prelimpia 

O "Tomar muestra de trigo 

O __|Hoerprelinpia 
Q __[Linpieza de nigo 
2 Lewar a acondictonador 

CO) _|Acondicionado de trigo 
QS Lievar a moler 

QO __[Mblertrigo 
O Inspeccién de subprocixctos de trigo 

S Llevar a silos de subproductos 

V Altracenar en silos de subproductos 

=> Transportar para llenar camién a granel 

é Llevar carni6n a pesar 

O Pesar camién cargado de subprochictos de trigo 

Resumen 

Qperaciones 4 

Transpores 4 

Inspecciones 7 

Alrucenyes 2     
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5.7 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DEL CAMION CON HARINA DE TRIGO 

  

bjeto def Diagram: Proceso de Molienda de Thigo 

Diagram del Método: Actual Elaborado por: 

Inicio del Diagranm: Pesado del igo = Fecha: 

Tenino del Diagrarma: Pesado del camidn cargado de harina a granel 

Distancia | Tiempo Simbolo ‘Descripcion def Proceso 
(x) (nts) 

  

  

Resado del trigo 

Se transparta a silos de grano 

Se alnmacena en silos para grano 

‘Transportar a prelimpra 

'Tormar muestra de trigo 

Ficer prelimpia 
[Liepieza de tigo 
evar a acondicionador 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        OA O
O
D
 
o
O
 
W
O
 
L
o
o
 

a)
 0
}
<
0
)
o
 

F 

Pesar la harina de tigo a granel 
Resumen 
  

  

Operaciones 5 

Transportes 5 

Tnspecciones 8 

Alnmcernjes 2       
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5.2 3 Diagrama de recorrido del proceso 

Para elaborar el diagrama de recorrido, se parte del plano de distribucién 
de planta, el cual consiste en colocar pequefias flechas a Jo largo de las lineas de 
recorrido pudiéndose utilizar también colores diferentes para identificar 
productos o subproductos del trigo. El diagrama de recorrido del proceso es un 
complemento del diagrama de flujo pues en él puede trazarse el recorrido inverso 
y encontrar las 4reas de congestionamiento de transito, y en su caso, facilitar una 
mejor distribucién de la planta. Para el caso de la planta productora de harina de 
trigo se elaboré el diagrama correspondiente en funcién a la distribucién de 
planta previamente elaborada utilizando solo el color negro para indicar el 
recorrido, el diagrama 5.8 muestra el recorrido del tigo, harina de trigo y 
subproductos que terminan envasados en la bodega, y el diagrama 5.9 muestra el 
recorrido del trigo, harina de trigo y subproductos que terminan pesandose en un 
camidn cargado a granel. 

En el cuadro 5.1 se presenta la lista de las areas del planta con su numero de 
referencia. Los nimeros de referencia se ilustran en los diagramas 5.8, 5.9 y en las 
figuras 5.9 y 5.10 

CUADRO 5.1. AREAS DE LA PLANTA PROCESADORA DE HARINA DE TRIGO 

  

Bascula. 
Elevador y transportadores de granos. 
6 Silos para granos de 120 toneladas. 
‘Transportador de grano para prelimpia. 
Laboratorio. 
Maquinaria para prelimpieza. 
Maquinaria de limpieza. 
Maquinaria de acondicionamiento. 
Tableros y equipos de control. 

10. Sistema de transportacién neumatica. 

11.Maquinaria de molienda. 
12. Sistema de transportacién neumatica. 

SO
ON
 
O
M
E
 
wh
 

    

129



CAPITULO V   

  

  

13. Blanqueo y maduracion. 
14. 3 silos de barina de 150 toneladas. 
15. 3 silos de harina de 100 toneladas. 
16. Elevador y transportador de harina. 
17.3 silos de subproductos: 

1 silo de salvado de 73 toneladas 
1 silo de salvadillo de 38 toneladas 
1 silo de acemite de 43 toneladas. 

18. Elevador y transportador de harina. 
19. Transportador de harina. 
20. Transportador de salvado, salvadillo y 

acemite. 
21. Maquinaria de envasado. 
22. Bodega. 
23. Subestacin eléctrica. 
24. Oficinas. 
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5.8 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE 

TRIGO Y SUBPRODUCTOS 
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5.9 DIAGRAMA DE RECORRIDODE LA PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE 

TRIGO 
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5.3 Distribucién de planta 

La distribucién de planta consiste en la determinacién del arreglo de 
maquinas, materiales, personal, instalaciones de servicio, etc. El disefio del 

sistema de produccién contiene conceptos relacionados con campos como: 

Ingenieria, Arquitectura, Economia y Administracién. 

Revisién de distribucién: La necesidad de analizar la distribucién de las 

instalaciones se puede originar por las ubicaciones de una planta nueva, por 
cambios en el nivel de demanda, introduccién de nuevos productos, variaciones 

en el disefio del producto, la obsolencia de procesos o maquinas, problemas del 

personal, peligros de accidentes industriales y la necesidad de reducir costos. 

5.3.1 Objetivos de la distribucion de planta 

El principal objetivo de la distribucién de planta es optimizar el arreglo de 

maquinas, hombres, materiales y servicios auxiliares, para maximizar el valor 

creado. Pero existen otros objetivos que son importantes y mencionaremos a 
continuacién: Minimizar el manejo de materiales, reduccién de los peligros que 

afectan a los empleados, equilibrio en el proceso de produccién, minimizar la 
interferencia de las maquinas, incremento en la moral de los empleados, 

utilizacién del espacio disponible, utilizacién efectiva de la mano de obra y 

flexibilidad. 

Para el estudio de factibilidad del molino de trigo en Tlaxcala, se propone 

una distribucién de planta que a grandes rasgos permite tener una imagen mas 
clara de cémo estaran ubicadas las areas mAs importantes de la empresa en el 

terreno. 

A continuacién se mencionan las areas mas importantes de la planta 

procesadora de harina de trigo, ver cuadro 5.1, la numeraciOn que se presenta en 

la lista corresponde a la que se sefiala en el dibujo de la distribucién de planta, ver 

figura 5.9. 
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FIGURA 5.9 DISTRIBUCION DE PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE TRIGO 
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Después de haber establecido las caracteristicas del mercado y los 
requerimientos y consideraciones técnicas para la operacién del proyecto, ahora 
resta calcular la inversién y costos necesarios, asi como estimar los ingresos 
esperados para el proyecto en cuestién, para con ello establecer los Estados de 

Resultados base para el célculo de los Flujos Netos de Efectivo del Proyecto.’ 

6.1 Programa de Produccién 

Conforme a lo sefialado en el estudio técnico, la capacidad de produccién 
ira en aumento paulatinamente, avanzando en la capacidad utilizada hasta llegar a 

la capacidad nominal total de 150 toneladas diarias. 

Asi, al arranque de operaciones se utilizar el 30% de la capacidad 
instalada, Hegando al 70% al final del ter. afio, y al 100% en el segundo afio. 
Conforme a ello, se ha programado un avance en su aprovechamiento para los 
primeros cinco afios, como se detalla en la tabla 6.13. 

‘Cone! objeto de facilitar la exposicion todas 14S cantidades monetarias se expresan en miles de pesos
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TABLA 6.13 PROGRAMA DE PRODUCCION 

    
1 70 26,827.5 
2 100 38,325.0 
3 100 38,325.0 
4 100 38,325.0 
5 100 38,325.0 
  

* Inicio al 30% de la capacidad instalada 

6.2 Presupuesto del Costo de Produccién 

Para el calculo del costo de produccién del proyecto se ha considerado un 
aumento general en los costos conforme se incrementa la utilizacién de la 
capacidad instalada, con lo cual se alcanza para el segundo afio una produccién 
anual de 38,325 toneladas de harina de trigo basado en el uso intensivo de la 
maquinaria adquirida. 

En la tabla 6.14 se muestra el costo de produccién que regir4 para los 
primeros cinco afios de produccién. De acuerdo al programa detallado, el costo 
total de produccién en el primer afio ser4 de 56.9 millones de pesos, el cual 
crecera por efecto del crecimiento de las actividades hasta alcanzar 79.3 millones 
de pesos, vale hacer notar que los costos unitatios, esto es, el costo por producir 
una tonelada de harina, pasa de 2,260 pesos al inicio de las operaciones a 2,070 
pesos para el quinto afio. 
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TABLA 6.14 PRESUPUESTOS DE COSTO DE PRODUCCION 

  

  

  

  

  

  

    
  

  

Volumen de produccion™ 47,438 41,498 35828 38,525 38,325 38,525 38,525) 
Materia primar 21,845,2500 27,8455 50,9723 728175 —72,0i75 728175 7aBI7 5 
Otros materales* 432,099 2 4321 1,008.2 44403 1,440.3 1.4403 1,440.3 

Mano de obra directa 610.2446 6102 11,2208 1,220 5 1.2205 1,220 8 1,220 5| 
Etectricidad, combustible y agua 192,7229 1927 A497 6424 e424 6424 8424! 
Costes directos 23,080,516.7 25,0803 53,6807 _76,120.7 _Y6 120.7 ~~ 76,120.7 ~ ¥6,1207, 

Depreciacion y amortizacion 1,721,852.5 L721 T7209 4721.9 17279 Tr 2tS 1,565.5) 
Manterumento* 346,745 3 3467 346.7 3467 346.7 3467 3467 
Seguros e umpuestos 275,638 9 256 2758 2766 288 2756 276.8) 
Rentas 1942,160.8 112.2 112.2 1122 1122 1122 1122 
Mano de obra directa 437,890.0 437.9 8758 875.8 8758 875.8 878 8 
Castes Indirestos CRIS Bees aS SLL Sse Soke SATs 

(Costos de produccion 58746045 “855746 SE 50ZE8 —“78,482.9_7O ASL 9 _ 794505 79,3965 
Coste unitanio 2,259.2 2.26 242 2.07 2.07 2.07 207 
4) Toneladas de hanna   

2) Coste del tngo 
3) Bolsas de propieno, papal, nto 
4) 1% 00 la uwersién fya tangible (micluyendio financiamento} 
Nota Cifras en mites de pesos 

En el rubro de otros materiales se consideran aquellos directamente 
asociados al nivel de produccién como el consumo de bolsas de polietileno, papel 
¢ hilo, los cuales crecen en relacién directa con el nivel de actividad. 

En este sentido, se ha trabajado con las conclusiones desarrolladas en el 
estudio de mercado respecto a que se presentara en los préximos cinco afios un 
crecimiento constante en el consumo de harina de trigo por lo que la produccién 
programada permitira atender una parte de la demanda esperada. (ver tabla 6.15) 
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TABLA 6.15 OTROS CosTOs Y GASTOS 

  

  

papel 31,635. 379,622.0 
Sacos de manta y polipropileno 86,531.5}  1,038,377.9, 

Hilo 4,860.9 22,330.7 

Subtotal 4,440,330.6) 
  

  

    

        
[Energia Electrica . ” 30,249.9/-470,999.3 
Combustible 11,909.7}  142,916.5 
Agua 2,374.5 28,494.0 

Subtotal CAD ADGS   
  

  

Instalaciones y equipo 

En el rublo correspondiente al gasto corriente se incluyo los consumos 
programados de energia eléctrica, combustibles, agua y mantenimiento. 

Los gastos de mantenimiento se estimaron considerando como base el 2% 

del costo de la maquinaria y equipo, con el fin de acumular un fondo que permita 
dar mantenimiento correctivo y preventivo; de igual forma se actio en lo 

correspondiente a la obra civil, tomando el 2% de la inversién en obra civil como 
fondo para mantenimiento general. Los demas gastos se calcularon a partir de la 
experiencia en molinos existentes que operan en condiciones similares. 

6.3 Gasto de Venta 

Se incluyen en este apartado aquellos gastos correspondientes a la 
promocién, venta y distribucién de Ia harina, que inchuye el sueldo del personal 
de ventas, renta de bodegas, operacién de oficinas en los centros de distribucién 
del Distrito Federal, Puebla y Tlaxcala; asi como los gastos de promocién directa 
de los productos (ver tabla 6.16). 
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TABLA 6.16 GASTOS DE VENTA 

  

    
  

  

  

  

  

    

2 Agentes compradores vendedores 6,699.2 80,390.5 

experimentados 

1 secretaria taquimecanografa 1,860.9 22,330 7 

4 Contador 3,349.6 40,195.3 

1 Auxiliar de contabilidad 1,860 9 22,3307 

mas 25% de prestaciones 3,446 4 41,356 5 

Subtotal. 47,217.0 206,603.7 

telefonos 1,116.5 13,398 4 

telex 893 2 10,7187 

Mensajena 1,116.5 13,398 4 

Maniobras 

4 estibadores con sueido mens §,582 7 $6,992 1 

Renta de Bodegas zona metropolitana de la Cd, de Mexico 4,406.1 $3,593 7 

Renta de Bodegas zona metropolitana de Puebla, Pue 4,466.1 53,593 7 

Subtotal 17,641.3) 241,695.1 

Total de Gastos de Venta 34,858.2 418,298.8       
  
Nota a partir del 2do Afo se integra e! 100% de! personal del area de acopio 

6.4 Gastos de Administracién 

En este apartado se incluyen los gastos generados por la coordinacién 
operativa, de supervisién y direccién necesarios para el adecuado funcionamiento 

de la empresa, en este sentido se incluyen ademas los gastos relacionados con el 
area de oficina de la planta (ver tabla 6.17).
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TABLA 6.17 GASTOS DE ADMINISTRACION 

     Personal Administrativo 

1 Director General 11,165.4 133,984.2; 
1 Secretaria 1,866.9 22,330 7) 
1 Contador 4,466.14 53,593.7 
4 Auxiliar de contador . 1,860.9 22,330.7 

  EMPLEADOS POR HONORARIOS. 
  

Asesoria Contable 1,488.7 17,864.6 
Asesoria Juridica 1,488.7 17,864.6' 
Asesoria Técnica “ 1,488.7 17,864.6 

  Otros gastos administrativos 
        

      Energia Eléctrica 4,466.1 53,593.7 
Material de oficinas 4,116.5. 13,398.4 
Teléfono 744.4 8,932.3 

Subtotal l | 361,757.4| 
  

6.5 Depreciacién y Amortizacién 

En la tabla 6.18 se indican cuales seran los cargos anuales por depreciacién 
de los activos tangibles y amortizacién de los activos intangibles, conforme lo 
sefiala la Ley del Impuesto sobre la Renta vigente para 1999, obteniéndose un 
total para el primer aiio de 1.7 millones de pesos anuales, reduciéndose a 1.5 
millones de pesos para el quinto afio. 

Los gastos de instalacién de equipos se estiman como el 1% del costo del 
total de maquinaria y equipo. El valor de salvamento es el valor en libros que 
tendran los activos después de descontar la depreciacién y la amortizacién (ver 
tabla 6.18). 

  

142 ~



ESTUDIO FINANCIERO 

TABLA 6.18 DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION FIA 

        
  

  

  

  

                  
  

  

ae a SR ae nose 
S S Petraes ess se 

x 1 S280] 22,5307] 
14.216 077.5} 5| 560,803]  S60,8039| 560,802.9| Seog0as} 5608039] ~ 2.412.058 4 

128.644 9 10} = 126645] 12.6645] 12.664.5, 126845] © 12,6645} 63,322 4) 
625,423.5] 25] 156,2589| 1553559] 156,3559] 158,355 a.) og 
223,307.41 1) awe?) 237) a EDT) «RBI, 11S 
3.864.782 8| 10) 3864783, 386.4783 386.4783] 986.4783] 386.4783} 1.932.391 4| 
7,761,750 9} 5] 388,087.5; 3880875] 388,087.5| 388,0875] 388.0875, 5.821.3132) 

EEG TETET OTST STS, TO7ET TEVET S| POSES 

Fadministracién del proyecto 4,080,127.4] 15] 183.0191] 159.0191] 159.0191) 1590191] 1590197, 265.035 8) 
— — — — — — — 16,824,163 2| 

TOTAL TL STOO TD TELE TRE 7] 
  Ty se excl ea base 3 5% Gel Costa as 
2) testo dates equpcs wctuye tas pastas de staan 
Nota cas en ese pesos 

6.6 Mano de Obra 

Con fines practicos se dividié el costo de la mano de obra entre aquella 
directamente involucrada en el proceso de molienda, como mano de obra directa, 
y la restante de la planta (Como supervisores, jefes y gerentes, o sea aquella 
involucrada en procesos administrativos y de control), como mano de obra 
indirecta. 

No debe olvidarse que en el segundo afio se adiciona a la plantilla laboral 
el total del personal de ventas y administrativo, que permite atender 
adecuadamente el incremento de la produccién. 

De esta manera se ha determinado un costo anual por mano de obra de 2.1 
millones pesos anuales: 875 mil de mano de obra indirecta y 1.22 millones de 
mano de obra directa para el primer aiio (ver tabla 6.19). 

Wy 
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TABLA 6.19 MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA 

Concepto Sueldo mensual** 

  

‘T Coste total anual | 
  

      

‘Gerente General 8,187.93. q 117,906 73: 

Gerente de Fabrica 6,699.21 4 96,468.65, 
Gerente de Comercializacion y acopio 6,699.21 4 96,468.65) 
Jefe de Produccion({molinero en Jefe) 5,954.86) 1 85,749 97 
'Superintendentes (1 por turno) 4,838.32 3 209,015.41 
Jefe, responsable de laboratorio. 4,093.96) 1 58,953.07) 

Jefe de Mantenimienta y Seguridad 4,466.14 1 64,312 44 
Jefe de almacen de materia prima 2,605.25: 4 37,515.59 

Jefe de acabados de harina y almacen 2,605.25 1 37,518.59 
Jefe de trafico y Expeditacién de embarques 2,605.25) 4 37,515.59 
|Empteado de Enfermeria y Primeros auxitios 2,386.04: 4 34,358.92, 

Subiotal 42,953.49) 12 875,779 95) 
  

         

              

ecniocos Laboratoristas (1 por turno) 2,977.43 3 128,624.87 
Ayudantes de Laboratorio (1 por turno)} 4,935.33, 3 83,606.17 
Mecanicos de mantenimiento (1por turno) 3,724.78 3 186,781.09: 
Aimacenista Bodeguero de refacciones 1,935.33 1 27 ,868.72| 
Operadores de planta (2 por turno} 2,233.07 6 192,937.31 
Preparadores de Materia prima (1 por turno) 1,860 89 3 80,390.54, 
lEnsacadores de Marina (2 por tumo} 2,891.83 6 249,853.84 
Empleados de Limpieza (1 por turno) 1,445.91 3 62,463.45] 
Vigilantes (1 por turno y volante} 1,860.89: 4 107,187.39| 
Choferes c/u 2,233.07 2 64,312.44 
Empleados de recepcién y acomodo de trigo y/o 

Harina en camiones 1,445.91 3 62,463 45, 
Subtotat 24,541.45 58 1,220,489.24| 

~ TOTAL DE MANO BE OBRA 67 494.93] 10 2,096,269. 18: 
* Incluye un 20% en prestaciones 

“* sueido base 

Nota: cifras en pesos 
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6.7 Determinacién de la Inversién Fija 

6.7.1 Mobiliario y Equipo 

La inversién fija integra ademds de la obra civil de Ia planta, la compra de 

maquinaria, equipo y mobiliario indispensable para su administracion y las 

oficinas de ventas, asi como la obra civil y arrendamiento de bodegas en los 

centros de distribucién. Asi, el monto total de la inversién fija en maquinana, 

mobiliario y equipo asciende a 17.3 millones de pesos (ver tabla 6.22), y 9.16 

millones en obra civil (ver tabla 23). Ademds de una inversion en proyectos, 

estudios y administracién de otro millén de pesos (ver tabla 25). Los 

componentes de dicha inversién se presentan en detalle en la tabla 6.20. 

TABLA 6.20 EQUIPO Y MAQUINARIA 

  

    

    
  

  

  

  

  

    

(SSE eS Seite aun sae aS | Sprecio.unitaric 
Maquinaria 

aparate magnetico tipo M-400 7,825.75) 1 7,525 7| 

cribador clasificados Rotolipse tipo RED-1218 59,297.26 1 $9,297 3 

despedregadora densimetrica tipo DSP-8 66,682.39) 1 66,682 4 

clasificador alveolado intervisual tipo UST-730 80,263 11 1 80,263 1 

pulidora de granos tipo RFH-8 84,809.05) 4 84,809 0 

raciador centrifuge concentrador tipo RCC-10 64,574.08) 1 64,5741 
rociadar automatico tipo HBG 4,966.80} 1 4,966.8 
aspiradores centrifugos tipo HOM-45 57,866 03) 1 57,566 0] 

recolectores de polvo supereicion tipo SC-100 56,330 99 4 $6,331 0 
medidores de trgo tipo S6 93,378.60) 1 93,378 6 

subtotal ETEK 
Waquinaria para la seccidn de temolido de granzas. 

alimentador electromagnetico tipo 30A 12,003 50) 1 12,003 5 

molne de martilios ipo MD-25 44,458 20 4 44,4582! 

Subtotal 56,407, 

jaquinaria para la seleccion de molienda, capacidad T00ton/Z4hrs 

aparate magnético tipo M-400 7,525.75 1 7,825 7! 

bances dobles tipo de 250 x 1000 mm 2,165,615 56 i 2,165,615 6| 
Oisgregador de semolas tipo ST 18,814 36 1 18,814.41 

Impactador desgregador tipo STP-15 97,096.00} 1 97,096 0 
Desatadores afinadores tipo MH 19,185.58 1 19,185 6 

Cernedores planos “Rotovelox” tipo SH-212 962,834.57| 1 962,834 6| 

Tamices de refaccion parcenedor 4,203 03 1 4,203.1 
Purificadores de semolas “Pursan" Tipo TL-2464 323,865 96) 4 323,866,0} 

Tamices para refaccion parpinificat TL-2464 8,659 55 1 8,659 6} 

Centrifugadora vertical tipoVC 57,532.91 1 $7,532 9 

Centrifugadora horizontat tipo KS-45 74,235.61 1 74,235 6 
|Aspirador centrifuge tipo HDM-45 28,783 02 1 28,783 Q| 

Recolector de polve superciclon tipo SC-100 27,465 28 1 27 A653 
|Aiimentador clectromagnetido 24,007 00 1 24,007,0 

Sublotal 019,824 Z         
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laquinaria para la seleccion de empaque de harina de trigo y subproductos 

Envasadoras de costales tipo BEM 228,161.84 1 228,181.8 
Envasadoras manuates de valvula 9,141.52] 1 9411.5 

Equipas de transporte y elevaciones neumaticas para la 
seleccién de limpia y molienda (capacidad 6 tonfhora) 

‘Sistema de elevacion neumatica a succion tipo SN-5.5. 134,850.37) 1 434,850 4) 

Sistema de elevacion a succion tipo BN-5 62,966.56) 1 62,956.6} 

Sistema de elevacion neumatica a susccion tipo SN-4.5 1,337,832.34 1 1,337,832 3| 
Accesorios varios 14,405,701.91 4 1,405,701.9) 

Motores motorreductores y tableros de contro! 511,158.88) 1 511,158 9| 

ingenieria, planificacién y montaje 

Un equipo de maquinaria y accesorios para recepcion, prelimpia 

tenado y vaciada de silas, can capacidad de 100 torvhr 

\Cribadora aspiradora tipo CCC-150 187,866.45) 1 187,B66 4] 
Etevador sencillo tipo F-100 340,596.14] 1 340,598.1 

Transportador de cadena tipo T-295 DE 18.5 mts. De llargo 112,420.59) 4 112,420.6| 
| Trasportador de cadena tipo LT-295 de 17 mts. Largo 106,420.26] 1 106,420.3) 
Tolva movil para carga de silos tipo TMS 17,812.83, 1 17,812.6| 
\Salidas para transportador de cadena tipo BST 9,980.93} 4 9,980.9} 
Transportadodr de cadena tipoo LT-295 DE 14 mts. De largo 99,796.30) 4 99,796.3) 
Reguladores-de carga pata transportador tipo LT-295 6,643.94, 1 5,643 94 
Bocas de salidas, rectas e inclinadas pffondos de sitios 19,595.49} 1 19,595.5) 
Salida con rasera para tolva Ge camiones. 3,490.36} i 3,480.4; 
Boca de salida inclinada p/saliar exterior lateral de silos 5,883.92) 1 5,883.9) 
Salidas rectas para descarga de canros de tolva FF.CC 4,354.56 4 4,354.6] 
Pala estacionaria Elba Dalit 258,662.23} 1 258,662.2 
Accesorios de mantaje 305,142.48] 1 305,112.5} 
Ingenieria, planificacion y montaje 241,767.12! 1 241,767.1 

Subtotal 5,410,189.0! 
Tecnologia Alemana 

279001 Molino esperimental Quadrumat Junior Srabender 114,258.78 1 114,258.8} 
801 Farinografo-Resistografo Brabender 219,585.28) 1 219,585.3| 
256025 Termostato Electrico Brabender tipo T-150E 17,864.57| 1 17,8646) 
8600 Extensografo Brabender 199,189.90} 1 199,189.91 
256074 Termostate electrico Brabender tipo T-150E 17,120.21 1 17,120.2} 
241164 Balanza especial Brabender 4,242.83) 1 4,242.8 
8901 Determinados de humedad Brabender Tipo HAV 74,607.13 1 71,607.4 
Home electrico p/cenizas Brabender tipo 170E Mod. No. 217050 33,235 54] 1 33,235.5) 
importe total neto F.0.8 Brernen Alemania 677,104.24 4 877,104.2 

Subtotal 1,354,208.5| 
TOTAL DE MAQUINARIA 11,246,077.5|     
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TABLA 6.21 OTROS EQUIPOS 

      Equipo de felecomunicaciones 

  

  

  

  

Equipo telefonico, conmutador para 6 lineas, 12 extensiones 87,580 16! 1 $67,580 2 
Equipo telefax 59,064 72 1 59,064 7] 

‘Subtotal 426,644 5} 

Equipo de transporte 

\Camionetas Pick Up 188,322.29 2 $376.644.6) 

Camioneta de 3 ton. 248,778.96) 1 248,779.0 

Subtotal 625,423 5} 

Services Auahares 

Cladera para calentar et agua de las regadera con 55,826 77 1 $55,826 8) 

lun consumo de 5.8 It. De disel por hora 

Equipo para manteniiento de! jardin, podadora, 33,496.06; 1 33,496 1 

6 aspersores y 10 valvulas: 

‘Subtotal 89,322.83] 89,322 8) 

Mobuiano y Equing de Oficma 

Escritones eyecutivos y secretanales, sillas, sillones, 

  

  

    

          archweros, etc Lote 223,307.07 1 $223,307 4 

Equipo eléctrico 
Matenat electrico, mano de obra para fia instalacion 
etéctnca de 50 motores del moino de trigo y alumbrado 
Segiin cotizacion 3,864,782 85 i 3,864,782.8 
  

TABLA 6,22 RESUMEN E IMPREVISTOS 

       
  

  

            
  

        
  

        
  

    

ea ROR ERE S coe Resumen elmpEOVistos eel 3, Pais fr eheoee, NANO gas 
Maquinana y equipo para el proceso 11,216,077 46 q 

Equipe de telecomunicaciones 126,644.88 1 
Equipo de transporte 625.423 54 1 
Equipo para servicios auxhares 89,322 83} 1 
Mobilario y equipo de oficina 223,307.07 1 
Equipe elécteico 3,864,782.85] 1 RL 
imprevstos 5% 1,191,707.94 1 1,191,707 9} 

Subtotal 17,337,206 6 
“Incluye gastos de instalacion € impuestos 
Nota, eras en pesos 

TABLA 6.23 OBRA CIVIL 

Be a Bas ech OU CMM ESE Eroclo tnitacie soca Ualgades: [oo Oe “4 os 1,404,749 7 1 $1,404,745 7 
Seruicio Teléfonico 15,000.00 1 15,000 0} 
Tanque agua 38,000 00} 1 30,000.0 
Silos tngo 

Silos de 150 toncladas 370,000.00} 3 1,110,000.0} 
Silos de 100 toncladas 280,000.00} 3 840,000 o| 
Silos de Subpreductos 135,000 00 3 405,000,9} 
Silos para grano de 120 toneladas 305,000.00! 6 1,830,008 6) 

Nave Industria 4,500,000,00] 1 4 500,000 9 
Subtotal 8 730,000 0 

fimprowistos S% 436,500 9) 
Total de Inversion en Obra Civil I [ [9,166,500 0} 

Nota ciras en pesox   
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TABLA 6.24 INVERSION INTANGIBLE 

  

      Estudio de factibilidad $132,495.5 

Administracién del Proyecto 927,631.38 

Fietes, seguros, impuestos 
        Total 4,060, 127.4| 
  

TABLA 6.25 INVERSION TOTAL 

1 503, 766.6 

lnversién Intangible 4,060,127.4 

otal 27,563,893. 

  

6.8 Cronograma de Inversiones 

Una vez concluidos los estudios correspondientes a la etapa de 
preparacién e ingenieria del proyecto, la primera actividad consistirA en la obra 

civil correspondiente, para después continuar con la instalacién del equipo de 

maquinaria y finalmente un periodo de prueba para afinar los detalles de 
coordinacién operativa. 

Lo anterior, a la vez de iniciar Ja labor de promocién con el contacto con 

prospectos de clientes, gerentes y directivos de empresas panificadoras dentro del 
area de influencia de cada una de las oficinas de distribucidn, asf como entrevistas 

con representantes de organismos comerciales ¢ industriales, tal como se observa 

en la tabla 6.26 en el cronograma de actividades e inversiones. 

TABLA 6.26 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES E INVERSIONES 
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6.9 Costos Financieros 

Para la formulacién del proyecto se consideraran aportaciones financieras 

por parte de los socios (Terreno), Recursos de Procampo, Alianza para el Campo 

y FICART, cubriendo un total de aportaciones por 19.1 millones de pesos, de 

una inversién total de 34,3 millones de pesos (ver tabla 6.27). 

TABLA 6.27 ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO 

  

      

  

  

  

  

  

  

(POMACIOMAE SCI 
Terreno $1,404,749.13 

Recursos procampo $8,544,852.00 

Organismos promotores 

Alianza para el Campo $2,280,000.00 

FICART $6,890,973.48 

TOTAL DE APORTACIONES $19,120,574.61 

TOTAL DE INVERSION (IF +CT) $34,290,976.07 

TOTAL A FINANCIAR $15,170,401.46 

EN PORCENTAJE 44.24% 
A Inversion Fija 40% 

A capital de trabajo 60% 

EN VALOR 
A Inversion Fija $11,134,152.17 

A capital de trabajo $4,036,249.3 

$15,170,401.46   
  

A partir de ello, y habiendo considerado el costo de capital para diferentes 

relaciones de crédito se decidié contratar financiamiento tanto para la inversion 

fija (crédito refaccionario), como para el capital de trabajo (crédito de 

habilitacién).en una estructura de 40% de aportacién propia y 60% de 

financiamiento para el capital de trabajo y en el caso de la inversién fija 40% de 

financiamiento. 

En consecuencia, ef monto a financiar a través del crédito refaccionario 

ascenderfa a 11.1 millones de pesos contratado a un plazo de 10 afios incluyendo 

uno de gracia, con pagos anuales de capital ¢ intereses por 2.93 millones de pesos 

anuales (ver tabla 6.28). 

149



CAPITULO VI 
  

Del mismo modo, se contratara un crédito de habilitacién por 4.036 

millones de pesos en las mismas condiciones, significando pagos iguales durante 
6 afios de 1.4 millones de pesos (ver tabla 6.29). Los costos financieros que 
generaran dichos prestamos tendrin los siguientes valores para los proximos diez 

afios. . 

TABLA 6.28 FINANCIAMIENTO (CREDITO REFACCIONARIO) 

inversion Fya Total $27 ,563,893.9 

Financiamiento 40.39 % 

Monto $11,134,152 2 

Tasa de interés 21.89% anual sobre saldos insolutos 

Plazo 10 incfuyendo uno de gracia 

Pagos. iguales de capital mas intereses 

Renta fya $2,930,740.3 

    

     

     
    
    
    
    
    
    
   

  

   
    
    
    
    
    
    
    
   

  

  

  

1 14,134,152.2 2,437,265. 

2 41,134,152.2 2,437 ,265.9 493,474.4 

3 10,640,677.7 2,329,244.4 601,496.0 

4 10,039,181.8 2,187,876.9 733,163.4 

5 9,306,018.3 2,037,087.4 893,652.9 

6 8,412,365.4 1,841,466.8 1,089,273.5 

7 7,323,091.9 1,603,024.8 1,327,715.5 

8 5,995,376.3 1,312,387.9 4,618,352.5 4,377 023.3 
9 4,377,023.9 958,130.5 1,972,609.8 2,404,.414.1 
10 2,404,414.1 526,326.2 2,404,414.4 0.0 

     
    
    
    
    
    
    
   

  

    
    
    
    
    
     

       
     

  

    
  

  

TABLA 6.29 FINANCIAMIENTO (CREDITO DE HABILITACION) 

Capital de trabajo $6,727,082.2 

Financiamiento 60.0 % 

Monto $4,036,249.3 
Tasa de interés 21.89% anual sobre saldos insolutos 

Plaza 6 inctuyendo uno de gracia 
Pagos Iguales de capital mas intereses 

Rente fija $1,406,167 9 

    

        
  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

    

            

4,036,249.3 883,535 0 

4,036,249.3 883,535.0 522,633.0 3,513,616 3: 
3,513,616.3 769, 130.6 637,037.3 2,876,579.0 
2,876,579.0 629,683.1 776,484.8 2,100,094 2: 
2,100,094.2 459,710.6' 946,457.3 1,153,636.8} 

1,153,636.8 252,531.1 1,153,636.8 0.0 

3,878,125.4) 
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6.10 Capital de Trabajo 

Para el calculo del capital de trabajo se han considerado algunas 
estimaciones basadas en principios generalmente aceptados en la evaluacién de 
proyectos como el caso de Caja y bancos, que se considera como el monto 

liquido que debe establecerse para atender los requerimientos normales de 
efectivo, asi como para cubrir pequefias contingencias, definiéndose para el caso 
un monto que permita cubrir 30 dias del costo de produccién. 

TABLA 6.30 PRESUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO 

  

  

       

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Activa cadens 18,231.3| 25,844 2[  25,844.2F 25,844 2[  25.837.3 

Caja y bancos™ 4,683.5) 6,530.4} 6,530 4] 6,530 4 6,517 5 

Cuentas por cabrar 22113 5,159 7 7,371 0} 7,371 0} 7,371 0 7,371,0) 
inventarios 

Materia prima 1,831.0 4,272 4 6,103.4) 6,103.4 6,103.4 6,103 4 

Productos en proceso 1,3279| 3,086 8 4.379 § 43795 43795 4,379 5) 

Producto Terminado 4426 1,028 9) 4,499.8 1,459.8 1.459 8 1,458 8 

Pasivo arculante 

Cuentas por pagar 1,220 7; 2.848 2) 4,068°9 4,068.9 4,068 3 4,068 9) 

Capital de trabajo 6,727.1f 15,383.01 27.775 27 21,7752. 21,7752] = 27,762 4 

incremento de capital de trabajo 8,655,9} 6,392.2 ao 00 129)               
  7) 30 chas del caste de produccen 

* Cifra en miles de pesos, 

Asimismo en el caso del concepto de cuentas por cobrar se tomaron 30 
dias del valor de las ventas. En el caso de inventarios, se prevé 30 dias del costo 
de materia prima y otros materiales; para "productos en proceso" 21 dias del 
costo directo de produccién y en el caso de producto terminado 7 dias del costo 
directo de praduccién. Finalmente el caso de cuentas por cobrar, el monto 
necesario para la adquisicién durante un mes de materia prima y otros materiales. 

Como resultado de dichas consideraciones se obtuvo un presupuesto de 
capital de trabajo de 6.7 millones de pesos inicial mismo que ira cn aumento hasta 
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los 21.7 millones de pesos después de 5 afios, en concordancia con el aumento en 

el nivel de actividad. 

6.11 Produccién Minima Econémica 

Con base en el programa de produccién y los presupuestos de ingresos y 
egresos, asi como los gastos financieros, se establecié la produccién minima 
econdémica durante los primeros cinco afios de actividad (ver tabla 6.31). 

Conforme se puede observar en el primer afio de operacién, con una 
utilizacién de la capacidad instalada del 70%, se estaria produciendo 2.3 veces la 
produccién minima econdémica y para el segundo afio 3.2 veces, logrando 
finalmente en el quinto afio de actividades, periodo en el cual se aprovecharia al 
100% la capacidad nominal de Ja planta, 3.4 veces la produccién minima 
econémica (ver tabla 632). 

TABLA 6.31 INFORMACION DE COSTOS PARA LA DETERMINACION DE LA 
PRODUCCION MINIMA ECONOMICA 

  

  

  

  

  

  

iG; s ia 

Total de egresos 56,9828} 79,452.95) 79,4529) 79,452.9! 79,296.6} 

Castos variables 52,430.2| 74,300.2 74,900.2) 74,800.2; 74,900.2| 

Materia prima 50,972,3| 72,8975 72,847.5, 72,8175 72,8175! 
Otros materiales 1,008.2 1,440.3 1,440.3 1,440.3] 1,440 3. 
Gastos corrientes-renta 449.7 642.4) 642.4] 642.4 642 4 

Costos Fijos 4,552.7) 4,552.7, 4,552.7: 4,552.7 4,396.3) 

Mano de obra directa 1,220.5 1,220.5] 4,220.5; 4,220.5 1,228.5) 
Mano de obra indirecta 875.8 8758 875.8} 875.8 875.8) 
Depreciacién y amortizacion 1,721.9 1,721.9 1,721.9 1,721.9) 1,565.5 
Mantenimiento 3467 346.7 346.7 M67 346.7 
Seguros ¢ impuestos 2756 275.6 2758! 275.6: 275.8 
Rentas. 12.2 112.2 112.2 412.2 112.2 

(Gastes Financieros 3,320.8) 3,206.4 2,958.9) 2,657.3 2,289.6) 

Credite Quirografaria 883.5 769.7 629.7 459.7 252.5) 
Crédito Refaccionario 2,437.3, 2,437.3 2,329.2) 2,197 6 2,037.1                 Nota: cifras en miles de pesos. 
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TABLA 6.32 PRODUCCION MINIMA ECONOMICA 

    

  

      
           

  

  
      

  
  

  

eee! ue 2 ae Rae. me é ges 
Valor dé la producci6n programada* 62,7 76.4} 89,680 5 89,680.5 89,680 5 89,880 5) 
Egresos totales* 56,982.8 79,452.9 79,452.9 79,452 9 79,296 6 

Costos variables” 52,430.2! 74,900.2| 74,900 2: 74,900 2 74,900 2 

Costos regulables* 

Costos fijos* 4,552 7 4,552 7| 4,552 7 45527 4,396 3| 

(Capacidad nominal total 38,325 38,325 38,325 38,325) 38,325 

% que sé utilizara 70) 100 100) 100! 100 

Producci6n programada 26,828 38,325 38,325) 38,325) 38,325. 

Produccién minima econémica 11,805: 41,805 11,805 11,805 11,400} 

Prod prog/Prod. min econdmica 23 32 32 32 34:             
  “cifras en miles de pesos: 

Estableciendo grAficamente este purito en: 

GRAFICA 6.4 PUNTO DE EQUILIBRIO 

70.0000 
  

50,0000 

40,000.0 

320 0000 

20.000.0 

10,0000 

    
  

      oo & 
  

— Valor de la produccion programada ? 
— Costas vanables 
— Costor tyos
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6.12 Programa de Ingresos 

Conforme a las conclusiones del estudio de mercado, el programa de 

ingresos se ha establecido a partir del crecimiento de la produccién para los 

siguientes cinco aiios, a un precio de venta para la harina de trigo de 2,340 pesos 

por tonelada. 

Con base a ello, se proyecta un ingreso por ventas de harina de trigo para 

el primer afio de 62.7 millones de pesos, pasando en el quinto afio de operacion a 

89.7 millones de pesos. : 

Asimismo, para la estimacién del costo de la materia prima, en base a un 

aprovechamiento del 70% det volumen de trigo que se convertira en harina y a 
un precio por tonelada de trigo de 2,340 pesos. El costo en materia prima 
significa una erogacién de 21.8 millones al inicio de operaciones y de 72.8 
millones al final del quinto afio (ver tabla 6.33). 

TABLA 6.33 PROGRAMA DE INGRESOS 

  

  

Adicionalmente debe considerarse los ingresos por la venta de 
subproductos, especialmente de salvado, salvadillo y acemite los cuales en 
conjunto representan ingresos por 16.9 millones de pesos en el quinto afio de 
operacién ver tabla 6.33-A. 
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TABLA 6.33-A INGRESOS CALCULADOS CON VENTA DE SUBPRODUCTOS 

       
  

  

: eV ingiees porventa de. 
Sle channas mniles deo 

: 5) 

1 62,776 
2 89,681 16,970 408,651 

3 89,681 16,970 106,651 

4 89,681 46,970 106,651 

5 89,681 16,970 406,651     
    

* Salvado, Salvadilio y Acemite 

6.13 Flujo Neto de Efectivo 

En la tabla 6.34 se muestran los flujos netos de efectivo sin considerar el 
financiamiento en ella se observa para el primer afio de operacién un Flujo Neto 
de Efectivo de 11.1 millones de pesos, creciendo conforme se avanza en la 

utilizacién de la capacidad instalada hasta 16.4 millones de pesos en el quinto afio 
de operacién. 

Asimismo en la tabla 6.35 se presentan los Flujos Netos de Efectivo 

considerando los costos financieros, lo que afecta significativamente dichos 
resultados, dado que por ejemplo contra 11.1 millones de pesos que se obtienen 
en el primer afio en el caso anterior, considerando los costos financieros, éstos 

descienden a 9.3 millones de pesos. 

Aqui vale la pena considerar la relacién costo-beneficio del uso del 
financiamiento, dado que en el primer caso con uma inversion de recursos 
propios que cubre el total de la inversién se ganan 47 centavos por cada peso 
comprometido, mientras que en el caso de considerar el financiamiento con cada 

peso propio se generan 68 centavos. 
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TABLA 6.34 FLUJOS NETOS DE EFECTIVO 

Ingresos 31,995.3] 74,655.6] 106,650.8} 106,650.8} 106,650.8] 106,650.83 
Costos de produccion 25,974.6] 56,982.81 79,452.9| 79,452.9| 79,452.9) 79,296.6) 

Costos Generales 780.1 781.1 843.5 844.5 845.5 846.5 
4 

RUT 10% . 1,689.2 2,635.4 2,635, 2,635.2: 2,650.8: 

y     
1) Gastos de Via y Administracién 

Nota: cifra en mites de pesos. 

TABLA 6.35 FLUJOS NETOS DE EFECTIVO (CON FINANCIAMIENTO) 

Ingresos 31,995.3 74, 106; 106,650. 106,650. 106,650.38 
de produccién 25,974.6 56,982.8 79,452.9 79,4! 79, 79,296 6| 

780.1 78414 843 844. 845.5) 846.5) Costes financieros 3,320.8} 3,320.8) 3,098. 2,827. 2.496 

RUT 10% . 1,357.1 2,303. 2,325.5) 2,352.5) 2401.1 

y . + o . 21! 
Pago a principal 5 00 4,016.1 1,509. 1,840.4 

  

1) Gastos de Via y 
Nota cifras en miles de pesos 
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6.14 Balance General 

El Balance General inicial detalla los bienes y las deudas de la empresa y a 

quien pertenecen, a la vez de permitir determinar su valor. En el balance inicial se 
observa que el total de !os activos (fijo y circulante) asciende a 35 millones de 

pesos, significando una aportacién para los accionistas promotores del proyecto 
de 19.1 millones de pesos. 

TABLA 6.36 BALANCE GENERAL INICIAL 

  

  

    

  

  

  

      

Greulante 

Caja y Bancos 2,134.9 Ctas. por pagar 1,220.7 

Cuentas por cobrar 2,211.3 

Inventario materia prima 1,831.0 Total de Pasivo Circulante 1,220.7] 

Productos en proceso 1,327.9 

Producto Terminado 442.6 

otal dei Activo Circulante 7,947 8) Pasivo Fijo 

Activo fijo Crédite Refaccionario 11,1342 

Actives tangibles 26,503.8 Crédito de Habilitaaén 4.036 2 

|Activos intangibles 1,060.1 Total de Pasivo Fijo 15,170 4 

Tota! det Pasivo 16,391.1 

Total de Active Fijo 27,563 9} 

Capital 

Aportacién de accionistas 19,120.65 

Tatal de actos 35,511,7| Total de pasive + capital 35.511.7|   
  Nola ciras en mies de pesos
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EVALUACION ECONOMICA 

Una vez llegado a este punto sdlo resta establecer los resultados definitivos 
del proyecto, es decir la evaluacién econdémica, la cual definir4, conforme a los 
parametros definidos en las partes que le antecedieron, la viabilidad financiera de 
la inversion propuesta e identificar los posibles riesgos y restricciones a la que se 
enfrentara el proyecto. Parte fundamental para ello serd Ja estimacion de la Tasa 
Interna de Rendimiento. 

7.1 Valor Actual Neto. 

Una de las metodologias mas aceptadas para establecer la rentabilidad de un 
proyecto consiste en calcular su Valor Actual Neto, el cual signica comparar, en 
términos de su valor equivalente, todas las ganancias esperadas contra todos los 
desembolsos necesarios para producir esas ganancias, esto significa en otras 
palabras determinar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo 
futuros que genera el proyecto comparandolos con el desembolso inicial. 

Para ello debe cuidarse el integrar al FNE del 5° afio el valor de salvamento 
en libros de los activos fijos, el cual asciende a: 

VS = 16,9 Millones de pesos 

le] 
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Una mas de las condiciones para calcular el VAN sera el tomar como 
inversién inicial unicamente la inversién en activos fijos 

En este sentido las caracteristicas y monto de los flujos de efectivo para los 
afios considerados permitieron obtener una VAN calculada sobre Ja base de una 
tasa de descuento del 21.00% (que es la TMAR para el inversionista), alcanzar un 

valor positivo de 16.3 millones de pesos sin considerar financiamiento. 

TABLA 7.37 VALOR ACTUAL NETO SIN FINANCIAMIENTO 

  

  

Nota: cifras en miles de pesos. 16,352.0 

factor de actualizacion 21.00 % 

TMAR del proyecto 

VAN del proyecto 16,352.0 

De esta manera conforme alos criterios de evaluacién para la VAN: si el 
VAN > 0 se acepta la inversion, siel VAN <0 rechdcese, se acepta el proyecto. 

7.2 Valor Actual Neto con Financiamiento 

En el calculo de la VAN con financiamiento se considera como inversién 

inicial solamente el monto que sera aportado por los inversionistas, es decir el 
44% de la inversién inicial en activos fijos, mas la cantidad, que se encuentra 
pendiente de cubrir como resultado del afio de gracia otorgado para el pago del 
financiamiento que asciende a 7.3 millones de pesos, y una TMAR que es 
equivalente al costo del financiamiento bancario de capital calculado 
anteriormente del 21.00%. 
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De esta forma, considerando el financiamiento, el flujo negativo crece 

significativamente, obteniéndose también un valor positivo para la VAN de 24.1 

millones de pesos. 

TABLA 7.38 CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO CON FINANCIAMIENTO 
  

  

  
  

Nota: cifras en miles de pesos 24,116.4 

factor de actualizacién 21.00 % 

TMAR del proyecto 

VAN del proyecto 24,116.4 

7.3 Tasa Interna de Rendimiento 

Si la VAN permite conocer las ganancias que se esperan obtener una vez 
sustraida la inversién inicial, ahora es necesario conocer el rendimiento concreto 

del proyecto propuesto, o en otras palabras, el valor real del rendimiento de la 
inversion; al cual se define como la Tasa Interna de Rendimiento (TIR) que es la 
Tasa de descuento que hace que la VAN sea igual a cero. Utilizando la siguiente 
formula: 

TIR= ENE + FNE? + ENE? + ENE’ + ENE’ VS 

(/1+y) O/taP (tip (i/ tay! (1/1+iP 

Para el calculo de la TIR sin financiamiento, se partira de ubicar por tanteo 

el valor de la tasas de descuento en la formula hasta que la VAN se iguala a cero. 

Para lo cual se construye la tabla que ya conocemos, obteniendo por 
tanteos las tasas de descuento que vuelve positivo ala VAN y la tasa que vuelve a 

la VAN negativa mas cercana, para luego aplicar la formula: 
VAN 

raoa (at = BA, ol 
“¢ Ne th 0 PAN.) 
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De esta manera la tasa de descuento que iguala a cero el VAN es 44.41. La 
cual se considera‘como el rendimiento esperado para los inversionistas. 

TABLA 7.39. TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON FLUJOS CONSTANTES SIN 

FINANCIAMIENTO 

  

  

Nota: cifras en miles de pesos. 193.2 -279.3 

factor de . 44% factor de 7 45 % 
actualizacion actualizacion 
Notz: cifras en miles de pesos 

tir 44.41% 

7.4 Tasa Interna de Rendimiento con Financiamiento 

Para el calculo de la TIR con financiamiento se debe utilizar el estado de 
resultados con financiamiento, asimismo al igual que para el VAN, se debe 
considerar como la inversién inicial solo la inversién neta de los inversionistas es 
decir el 60% de la inversién total en activo fijo que asciende a 27.5 millones de 
pesos. Ademas de considerar el afio de gracia otorgado para el pago de 
financiamiento que significa que el primer afio solo se paga intereses y no capital, 
por lo que al termino del quinto aio se debe sumar el monto pendiente de pago 
por 8.4 millones de pesos que se sumard a la aportacién inicial. 

La TIR asi calculada asciende a 63.43%, la cual también se le conoce como 
TIR social debido a que surge cuando los fondos de una institucién de crédito 
dirige recursos a una tasa preferencial hacia una empresa en particular. 
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Debe subrayarse que la TIR social es mayor que la TIR del empresario. Ya 
que cuando se obtiene financiamiento a tasas preferenciales, es decir, utilizando 

dinero ms barato que el propio, resulta en un aumento de la rentabilidad del 
capital propio comprometido, que en este caso es de 44.41 a 63.43%, por lo que se 
puede distinguir las bondades del financiamiento siempre y cuando el capital 

pedido en préstamo tenga un menor costo que el capital propio. 

TABLA 7.40 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON FLUJOS CONSTANTES Y 

  

      

            
  

FINANCIAMIENTO 

Gress 

oe } 4 

se ARGS aaa Ss na ee 
0 -18,348 6 4.00 -18,348 6) 4.00 -18,348 6) 

1 9,321.6) 0.61 §,718.7| 0.61 5,683.9) 

2 13,604.6 0.38 5,120.5} 0.37 5,058.2] 

3 13,506 1 0.23 3,118.7] 0.23 3,062 0; 
4 13,386.3) 014 1,896.3} 0.14 1,850 5] 

5 30,095.7| 009 2,615.6) 0.08 2,536 8] 

Nota: cifras en miles de pesos 121.1 -157.3 

factor de factor de 
actualizacién 63 % actualizacion 64% 

tir 63.43 % 

7.5 Tiempo de Recuperacién de la Inversién 

El tiempo de Recuperacién de la Inversién determina el afio en que el flujo 
de efectivo del proyecto permite recuperar la inversion inicial, este se calcula 
descontando los FNE generados y restando estos a la inversién inicial, tal como 
se observa en Ja tabla 7.40 
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Tabla 7.41 Tiempo de Recuperacién de la Inversién 

  

~ -27.563.9| “27,563.91 0 

1 11,181.2 ~18,382.7 

2 16,480.3 97.6 

3 16,479.8 16,577.4 

4 16,479.2 33,056.86 

5 16,674.9 49,731.4 
  

Nota: cifras en miles de pesos 

- N=Afio en que el flujo cambia de signo 

FNEAcumulado en el afio previo a N 

FNE en el afio N 

2afios TRI 

A partir de lo cual se aplica el siguiente procedimiento: 

© FORMULA TRI=N-1+ (FA)n-1/F(n) 

Donde: N= Afio en el que el flujo acumulado cambia de signo 
Fan 1-Flujo Neto de Efectivo Acumulado en el aiio previo a “N” 
F= Flujo Neto de Efectivo de el afio “N” 

En este sentido, los proyectos de inversién con periodos de recuperacién 
mas cortos son los més atractivos dado que esto permitir4 introducir 
innovaciones tecnoldégicas que se generen durante la vida util de proyecto, por lo 
que el periodo obtenido de 2 afios, parece un periodo razonable para favorecer la 
actualizacién tecnolégica y de procesos de Ja planta con la debida regularidad. 
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7.6 Relacién Beneficio-Costo 

La razén. beneficio-costo permite valorar, con un indicador que tomando 

en cuenta el valor del dinero en el tiempo, nos indica el rendimiento esperado por 

cada peso de inversién comprometido en el proyecto; en este sentido un aspecto a 

considerar ser el costo de oportunidad de Ja inversién contra otro tipo de 

inversiones alternativas, que para este caso se ha considerado el de la TMAR para 

los inversionistas (25%) como medida minima aceptable para la instrumentacién 

del proyecto. 

Este indicador se obtiene al dividir el total de beneficios esperados entre los 

egresos programados, ambos descontados a una tasa que refleja el costo de 

oportunidad de cada peso gastado. 

TABLA 7.42 RAZON BENEFICIO COSTO 

  

  

Valor Actualizado de los egresos $27,563.9 

Valor Actualizado de los ingresos $43,915.9 

Relacién Beneficio/Costo 1.59   
  

Nota: cifras en miles de pesos 

Calculado de la siguiente forma: 

ENE positivos descontados a una tasa de 25% — x100 

FNE negativos descontados a una tasa de 25% 

Con lo cual se concluye que de cada peso gastado se obtendra 1.59 es decir 

una utilidad de 59 centavos durante el periodo de evaluacién del proyecto. 

lo? 
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Si un hombre se imagina una cosa, otro la tornard en realidad 

Julio Verne 

Conclusiones del estudio de Mercado 

”, 
re La demanda de la planta productora de harina de trigo est4 condicionada 

principalmente por factores relacionados con el nivel de produccién de trigo 

en la regién y las necesidades de materia prima de la industria panificadora. 

La fabricacién de galletas y pastas alimenticias constituye una industria 

altamente concentrada en pocos establecimientos de mayor escala, los 

cuales, con una aplicacién intensa de recursos y principalmente de capital, 

generan la mayor parte de la produccién, mientras que los establecimientos 

medianos y pequefios son relegados a limitados segmentos de mercados 

locales. 

Esto obedece a factores tales como: una mayor tecnificacién y 

modernizacién de las instalaciones productivas de gran escala, la capacidad 

que tienen estas grandes empresas para diversificar sus productos y la 

intensificacién de sus procedimientos de comercializacién, que comprenden 

desde un apartado importante de publicidad, hasta un equipo de ventas cuya 

capacidad de distribucién alcanza una cobertura nacional. 
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%, "et 

De acuerdo a la estimacién de la demanda, a través del consumo nacional 

aparente de harina de trigo, se observa una tendencia positiva sostenida, 
conforme el comportamiento general de la inflacién para los préximos 5 
aflos. 

El comportamiento de Ja demanda hacia el afio 2003 segiin las estimaciones 
realizadas se incrementa a 28.4 mil toneladas de harina de trigo en promedio 
al afio. 

La agroindustria molinera tiene necesidades cercanas a las 4.8 millones de 
toneladas de barina, y tan sdlo el afio pasado tuvieron que recusrir a 
importaciones por 1.87 millones de toneladas, cerca del 40% de las 
necesidades internas del pais. 

El debilitamiento de la oferta en la produccién de harina, es consecuencia 
de la pérdida de la capacidad instalada por el cierre de establecimientos no 
competitivos asi como, de los diferentes niveles de aprovechamiento de las 
plantas en la utilizacién de los equipos. Estos factores dan a esta clase 
industrial una perspectiva de contraccién que apunta a reforzar la 
productividad general de [a industria. 

El precio que se obtuvo en el prondstico realizado considerando el procesos 
inflacionario para el 2003 es de 3.9 mil pesos por tonelada de harina, 
existiendo una clara tendencia de crecimiento moderado pero constante. 

Conclusiones del Estudio Técnico 

Localizacién. 

. % oo La mejor ubicacién para la planta productora de harina de trigo es el 
municipio de Calpulalpan en el estado de Tlaxcala, ya que se tiene: 

¥ Disponibilidad de materias primas, 
Y Cercania del mercado, 
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Y Infraestructura de comunicacién, 

~ Infraestructura para instalacién, 

v Mano de Obra, 

Y Retine las condiciones climatolégicas necesarias. 

P . , er 
~ La infraestructura de la zona es aceptable, ya que las vias de comunicacion 

son adecuadas para la comunicacién rapida a la ciudad de México. 

Tamaifio. 

+ El tamaiio de la planta productora de harina de trigo que se instalara en el 

estado de Tlaxcala tendr4 una capacidad para procesar 150 toneladas de 
trigo cada 24 horas en forma ininterrumpida, por lo tanto se requieren 
54,750 toneladas de materia prima al afio. 

“+ La materia prima que se abastecera de la regién de Calpulalpan esta 
garantizada por los productores de trigo de la regién. 

Aspectos Técnicos 

Conforme a la tecnologia disponible y el monto de la inversion necesario se 
selecciond como mejor alternativa, una planta con capacidad de 150 

toneladas de trigo al dia, con posibilidades de aumentar su capacidad 
posteriormente a 300 toneladas por dia, en funcién de la demanda del 
mercado. Esta capacidad resulta ideal para el molino de trigo, ya que en el 
estado de Tlaxcala se produce mas de 112.7 mil toneladas de este grano 
anualmente. 

* Después de arrancar la planta, la capacidad de produccién durante el primer 
afio sera del 70% y se ira incrementando hasta llegar al segundo afio a una 
capacidad del 100%. Este pardmetro de produccién es tedrico. 
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Ingenieria de Métodos 

o od 

% Se
 

a 

Se mostraron las operaciones, inspecciones, traslados y almacenamientos 
que tienen lugar en la planta molinera de trigo, la produccién de harina de 
trigo y sus subproductos. 

Para la planta productora de trigo, los procedimientos sistematicos descritos 
para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto 
permitiran un detallado escrutinio con vistas a introducir mejoras que 
faciliten la realizacién del proceso de produccién, favoreciendo que éste sea 
hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversién por unidad 

_producida, con lo que se conseguir4 incrementar las utilidades de la 
empresa. 

Conclusiones del estudio financiero 

% & 

% %
 

La capacidad de produccién ira en aumento hasta llegar a wn total de 150 
toneladas diarias. El programa de produccién proyecta el arranque de 
operaciones con una produccién inicial de 11.5 mil toneladas de harina de 
trigo, es decir un aprovechamiento de la capacidad instalada del 30%, para el 
primer afio se producirdn 26.8 mil toneladas -utilizando el 70%,- Hlegando en 
el segundo afio a 38.3 mil que significa el 100% de su capacidad instalada. 

EJ presupuesto de costos toma en cuenta el incremento en los costos de 
produccién resultado del aumento en la utilizacin de la capacidad instalada. 
De esta manera el costo de produccién para el primer aiio sera de 57 
millones de pesos, mismo que ira en aumento hasta alcanzar 79.3 millones 
de pesos anuales, lo que significa en términos del costo de producir una 
tonelada de harina, el pasar de 2,260 pesos por tonelada a 2,070 pesos por 
tonelada en el quinto afio. 

En el caso del financiamiento se decidié por una estructura de 40% de 
aportacién propia y 60% de recursos ajenos, para el capital de trabajo; y de 
60% y 40% respectivamente, para Ja inversién fija. En consecuencia el 
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monto total a financiarse sera de 15.1 millones de pesos que significan 

pagos anuales de capital e intereses de 4.3 millones de pesos. 

En cuanto al capital de trabajo, éste tendra un valor de 6.7 millones de 

pesos al iniciar las operaciones, mismo que ira en aumento hasta los 21.7 

millones de pesos después de 5 afios. 

Produccién Minima Econémica 

, Se La produccién minima econdémica se obtuvo en el punto donde el nivel de 

los ingresos estimados corresponde a la integraci6n de 3.4 veces la 

produccién minima econémica para el quinto afio de actividad, momento 

en el cual se tiene una capacidad utilizada del 100%. 

Programa de Ingresos 

La programacién de ingresos se estimé al considerar el crecimiento de la 

produccién. para los siguientes cinco afios, a un precio de venta para la 

harina de trigo de 2,340 pesos por tonelada. 

Ello significa que para el primer afio con un aprovechamiento del 70%, se 

tendran ingresos por 62.7 millones de pesos y de 89.7 millones de pesos al 
final del quinto aiio. 

Cabe sefialar que se obtienen ingresos por la venta de subproductos 

(salvado, salvadillo y acemite) de un 18.9% de los ingresos obtenidos por la 

venta del trigo, alcanzando un total de 17 millones de pesos para el quinto 

afio de operacion. 
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Flujo Neto de Efectivo 

oe ~% 

*, ye
 

A partir del cAlculo del Estado de Resultado Proforma se ha calculado el 
Flujo Neto de Efectivo con y sin financiamiento, de éste modo, sin 

considerar el financiamiento se obtuvo para el primer afio de operaciones 
un flujo neto de efectivo de 11.2 millones de pesos, el cual aumenta 
conforme avanza la utilizacién de la capacidad instalada hasta alcanzar 16.4 
millones de pesos en el quinto afio de operacién. 

Por otra parte, cuando se considera el financiamiento, el flujo negativo para 

el primer afio desciende a 9.3 millones de pesos para el primer afio de 
operacién, aumentando en Jos préximos 5 afios, hasta los 13.2 millones de 

pesos. 

Dichos resultados arrojan una relacién positiva en cuanto el uso del crédito 
comparado contra la utilizacién de recursos propios, dado que se obtienen, 
para el caso de hacerlo con recursos propios, 47 centavos por cada peso; 
mientras que en el caso del uso de financiamiento se obtienen 68 centavos 
de cada peso para el ler. afio de operacidén. 

En cuanto a la composicién de los activos se obtiene que ascenderan a 35 
millones de pesos. Se debe subrayar que este monto incluye una aportacién 
de los accionistas promotores del proyecto por 19.1millones de pesos. 

Conclusiones Evaluacién Econémica 

% of 
Me y
 

Tentendo como base las caracteristicas referidas se obtuvo que el proyecto 
propuesto es recomendable al presentar un Valor Actual Neto positivo de 
16.3 millones de pesos a un valor de actualizacién del 21.00% que es la Tasa 
Minima Aceptable de Rendimiento para los inversionistas considerando la 
inflacién. 

Asimismo, la Tasa Interna de Rendimiento alcanza un valor de 44%, que es 
superior en poco mas de 22 puntos a la TMAR para los inversionistas por lo 
que se acepta el proyecto. 
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Del mismo modo, ahora considerando el financiamiento, se obtiene un 

Valor Actual Neto de 24.1 millones de pesos utilizando un factor de 

actualizacion del 21.00% que es el costo ponderado de capital, es decir la 

TMAR global mixta. 

En este caso, la Tasa Interna de Rendimiento del proyecto se estimé en 
63%, superior en 41 puntos a la TMAR, por lo que se fortalece la 
percepcién de que el proyecto es recomendable. 

Por otra parte el Tiempo de Recuperacién de la Inversién se ha estimado en 
2 afios, situacién que favorece la introduccién y actualizacién de maquinaria 
y equipo que permitan el crecimiento de la productividad. 

Finalmente la relacidn beneficio-costo arroja un monto atractivo es decir, 

de cada peso gastado se obtienen 1.59 pesos. 
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ANEXO 

Memoria de célculo (Ecuacién de la Pendiente) 

Capitulo I 

Prat BritZiz a=7... Ecu.General 

Lyigi= PLZ i+ 7 Luzi... ecul 

Vyig = BU yiZi+ 7p Li... ecu.2 

Sustituyendo en\ y2 

4279279.0 = 148-870.77...ecu.1", por (~870.7) 
— 457148698 =-870.78 +19212.37...ecu.2, por(-143) 

tenemos 

— 3725968225 =—-124510.1+ 758118497 ... ecu! 

124510.1-2747358.97 --- ecu.2 
0 ~1989240.41f7 ... ecu.3 

  

2811258156 

  

despejando 7 de la ecu.3 

_ 7 2811258156 =-1413.231 
1989240.41 x 

Suststuyendo en la ecu.\" y despejando B 
4279279.0 = 143 B - 870.7(—1413.231) 
fenemos 

3048778.77 B= = 21320.13 
143 B 

Sustituyendo y y Ben Paar Brit Zi, azfy 

$= 2562566.3 + 21320.13(yi ~ y)+[-1413.231(Zi- Z)] 
P= 2562166.3 + 21320.13 zi — 21320.13 y —1413.231Zi + 1413.231Z 
f= 2562166.3 + 21320.13.zr — 21320.13(5.5) — 1413.231Z/ + 1413.231(35) 
P = 25621663 + 21320.13 zi — 47260.71 — 1413.231Zi + 49463.085 
P = 2404368 .67 + 21320.13 71 —1413.232/ 
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Factor de correlcién 

Fg og f2I9279.0 
We" (143)(242842290148.7) 

4279279.0 
yx = Sse 

3472644749102 

Tyy = 2.29636 

~ 4869.8 Dg a yes 5714869 
(242842290148.7\1912.3) 

= 7 45714869.8 
¥ " 21599904.93 

Tyg = 4.4792 
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ANEXO, 

Norma Mexicana para el Trigo 

Capitulo V 

NMX-FE-036-1996-SCFI 

1 Objetivo y campo de aplicacion 

1.1 Objetivo 

Esta norma mexicana establece las especificaciones que debe reunir el trigo (Triticum aestivum 

L. ¥ Triticum durum Desf.). 

1.2 Campo de aplicacion 

La presente norma mexicana se aplica al trigo que se comerctaliza dentro del territorio 

nacional. 

2 Referencias 

Para la correcta aplicacién de esta norma es necesario consultar las siguientes Normas 

Mexicanas vigentes: 

NMX-B-231 Cribas para clasificacién de materiales granulares. 

NMX-Z-012/1  Muestreo para la inspeccién por atributos. 
Parte 1: Informacion general y aplicaciones. 

NMKX-Z-012/2  Muestreo para la inspeccién por atributos. 
Parte 2: Métodos de muestreo, tablas y graficas. 

NMX-Z-012/3  Muestreo para la inspeccién por atributos. 
Parte 3: Regla de calculo para la determinacin de planes de muestreo. 

NMX-Y-111 Muestreo de alimentos balanceados ¢ ingredientes mayores para animales. 

3 Definiciones 

Para los efectos de la presente norma se aplican las definiciones siguientes: 

3.1 Clases 

Existen dos clases de trigo: los panificables que corresponden a la especie ‘Tnucum aestivum L. 

Y que comprenden los grupos 1, 2, 3 y 4, y los trigos no panificables que corresponden al 

Thucum durum Des{., comprendiendo el grupo 5.
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3.2 Clase de trigo panificable (Triticum aestivum L.) 

Es el wigo que se utiliza en Ja elaboracién de harinas para pan, galletas, tortillas y otros, el cual 
se identifica con cuatro grupos (grupo 1,2,3 y 4) de acuerdo a las caracteristicas de calidad del 
gluten. 

3.3 Grupo 1 (trigos de gluten fuerte) 

Es el que posee las caracteristicas de fuerza y propiedades visco-elisticas aptas para la industria 
miecanizada de la panificacién y para mezclas con trigos suaves. 

3.4 Grupo 2 (trigos de gluten medio fuerte) 

Es el que posee las caracteristicas de fuerza y propiedades visco-eldsticas aptas para la industria 
artesanal y semimecanizada de pan, asi como para mezclas con trigos suaves. 

3.5 Grupo 3 (trigos suaves de gluten débil) 

Es el que posee las caracteristicas de fuerza y propiedades visco-elisticas aptas para la industria 
galletera y para la elaboracién de otros productos. 

3.6 Grupo 4 (trigos de gluten tenaz) 

Es el que posee poca fuerza y valores de tenacidad altos, aptos para mezclas y en la produccién 
de harinas con diferente potencial de utilizacién en la industria pastelera, galletera y en otros 
productos. 

3.7 Clase de trigo no panificable (triticum durum desf.) 

Es el trigo apto para la elaboracién de pastas y otros productos, y ésta corresponde el grupo 5. 

3.8 Grupo 5 {trigos cristalinos) 

Aptos para la produccién de semolinas, utilizada en la elaboracién de pastas y otros productos. 

3.9 Clases contrastantes 

Se entiende por granos de clase contrastantes, aquellas mezclas de trigo de clases panificable y 
no panificable. ‘ 

3.10 Densidad (peso hectolitrico) 

En el contenido de masa (peso) de grano limpio en un volumen (hectolitrico), expresado en 
kilogramos por hectolitro (kg/hl). 
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3.11 Gluten 

Es la fraccién proteica de la masa obtenida de la harina del trigo que confiere visco-elasticidad 
a la masa. Esta caracteristica es propia de cada variedad y asi especifica en su registro y 
recomendacién del tipo de productos en que puede utilizarse mejor. 

3.12 Grano de trigo 

El grano obtenido de las especies Triticum aestivum L. Y Triticum durum Desf. 

3.13 Granos dafiados 

Son los granos y fracciones de granos que estén afectados por calor, insectos, 
microorganismos, germinacién, heladas, asf como también los granos inmaduros. 

3.14 Granos dafiados por calor 

Son los granos y fracciones de granos del trigo que presentan una coloracién café oscura, 
ocasionada por calentamiento. 

3.15 Granos dafiados por carbones 

Son los granos y fracciones de granos dafiados por hongos de las especies: Tilletia caries, 
Tilletia controversa, Tilletia indica, que pierden su consistencia y presenta una coloracién 
negruzca tanto externa como internamente, presentando ademas un color caracteristico. 

3.16 Granos dafiados por carb6n parcial (Tilletia indica, sin. Neovossia indica) 

Son los granos y fracciones de grano del trigo que presentan dafios por Tilletia indica, sin. 
Neovossia indica. 

3.17 Granos dafiados por germinacién 

Son los granos y fracciones de granos del trigo que presentan a simple vista la nueva plantula o 
el pericarpio sobre el germen abierto en alguna de las faces de la germinacién. 

3.18 Granos dafiados por heladas 

Son los granos y fracciones de granos de trigo que presentan un argumento en el pericarpio y 
coloraciones oscuras en el endospermo. 

3.19 Granos inmaduros 

Son los granos y fracciones de éstos que presentan una coloracién verdosa por no haber 
alcanzado su madurez fisiolégica. 

Vit 

 



ANEXO 
  

3.20 Granos dafiados por insectos 

Son los granos y fracciones de granos de trigo que presentan perforaciones originadas por 
estos organismos. 

3.21 Granos dafiados por microorganismos 

Son los granos y fracciones de granos de trigo que han sido afectados en su superficie y/o en 
su interior por el desarrollo de éstos. 

3.22 Granos quebrados 

Son las fracciones de grano de trigo que no pasan por !a zaranda de 1.98 mm. 

3.23 Grupos contrastantes 

Los grupos contrastantes se refieren a los comprendidos dentro de Ia clase panificable, y son 
los siguientes: para los grupos 1 y 2 se considera grupo contrastante el 3 y para el grupo 
declarado como 3 se considera contrastantes los grupos 1,2 y 4. 

3.24 Humedad 

Es el agua que contiene el trigo, expresada en porcentaje de masa (peso) sobre base hiimeda, su 
determinacién se realiza por cualquier método con una precision minima de mas menos 0.1 %. 

3.25 Impurezas 

Es cualquier material que no sea retenido en la zaranda de 1.98 mm. También se consideran 
impurezas a los granos cubiertos de glumas que no se desprendan con facilidad. 

3.26 Muestra 

Es la porcién representativa del love de granos analizar, que es tomada de diferentes partes del 
mismo, 

3.27 Variedades 

Es un grupo de granos procedentes de plantas con caracteristicas similares y que se consideran 
homogéneas, porque es posible describir su uniformidad, es estable porque conserva sus 
rasgos a través del tiempo, y distinta, porque es posible diferenciarla de otras variedades. 

4 Clasificacién y designacién del producto 

4.1 Clasificacién 
El trigo objeto de esta norma se clasifica el trigo en tres grados de calidad: 

México 1 
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México 2 
México 3 

4.2 Designacién. 

El trigo en sus tres grados de calidad se designa en dos clases: Los panificables que 

corresponden a la especie Triticum aestivum L., y que comprenden los grupos 1,2,3 y 4 y los 

trigos no panificables que corresponden al Triticum durum Desf., comprendiendo el grupo 5. 

5 Especificaciones 

Todos los grados de calidad y clases incluidas en esta norma, deben cumplir como minimo las 

siguientes especificaciones: 

5.1 Olor 

El caracteristico del grano de trigo, sano, seco y limpio. En ningiin grado de calidad se permite 

el trigo que presente olores de humedad, fermentacién, rancidez, enmohecido o cualquier olor 
extrafio, esto se determina de acuerdo al método descrito en 7.1. 

5.2 Humedad 

Para los fines de esta norma la humedad maxima permisible en cualquiera de los tres grados de 
calidad es de 13 %. La determinacién de la humedad se efectta de acuerdo al procedimiento 
establecido en el inciso 7.2. 

Se acepta hasta un total de 5 c4psulas de los carbones de las especies Tilletia caries y Tilletia 

controversa, en 100 g de muestra. Se acepta hasta un maximo de 5% en masa (peso) de granos 
dafiados por el carbén parcial (Tilletia indica sin. Neovosia indica). La masa (el peso) de los 
lotes del trigo debe exprese a una humedad del 13 %. 

Nota 1 véase apéndices A, B, Cy D 

6 Muestreo 

El Muestreo del producto puede establecerse de comin acuerdo entre el vendedor y el 
comprador. A falta de este acuerdo se recomienda seguir las Normas Mexicanas NMX-Z- 
12/1, 2 y 3, NMX-Y-111 (véase 2 referencias) o bien el método que se describe a 
continuacion: 

6.2 Instrumentos 

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g 
Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g. 
Calador o muestreador cénico de mano 
Muestreador neuméatico 
Sonda de 11, 16 y 29 alvéolos separados 0 continuos en caso de que el grano esté Almacenado 

a granel



  

ANEXO 

Homogeneizador divisor para granos tipo Boerner o similar 

Nota 2: Todos los instrumentos de medicién deben estar calibrados por un laboratorio 
acreditado ante el Sistema Nacional de Calibracién (SNC). 

6.3. Procedimiento para toma de muestras 

6.3.1 Granel en reposo 

Para realizar el muestreo del producto a granel se debe de seguir un esquema general que 
consiste en trazar un cuadro o rect4ngulo imaginario y extraer de éste, porciones de grano en 
las cuatro esquinas, asi como del punto central del mismo. Este esquema se acuerda entre las 
partes que lo comercializan, en funcién de los siguientes aspectos: 

Dimensién del granel 
Disefio del almacén 
Profundidad del granel 
Masa del granel 
Tipo de vehiculo 

6.3.2 Producto envasado 

Para realizar el muestreo se debe seguir un esquema general, trazando imaginariamente una 
trayectoria en zig zag, la cual, debe abarcar toda {a altura de cada una de Jas caras visibles de la 
estiba en la bodega o vehiculo, cubriendo desde el primero hasta el ultimo tendido. 

6.4 Preparacion de la muestra 

La muestra representativa (véase 3.26) para realizar el anidlisis, se homogeneiza y se divide, ya 
sea por cuarteo manual o por subdivisiones, utilizando un homogeneizador y obtener las 
siguientes submuestras: 1 kg. Para determinar impurezas y de esta submuestra se toman 25 & 
para realizar el andlisis selectivo, por otra parte 250 g. para determinar la humedad del grano. 

Nota 3 La toma de la muestra representativa se debe realizar por duplicado, una de ellas se 
uniliza para efectuar el andlisis y la otra muestra, para conservarla como referencia o archivo 
que se utiliza en caso de controversia, esta muestra se debe guardar en un envase adecuado que 
le permita conservar sus caracteristicas de calidad. 

7 Métodos de prueba 

Para determinar las caracteristicas fisicas de calidad del producto objeto de esta norma y 
verificar si un lote cumple con las especificaciones fisicas y establecidas, deben aplicarse los 
métodos de prueba que se mencionan a continuacién. 

7.4 Olor 

Este parametro se verifica sensorialmente de acuerdo al procedimiento siguiente: Una vez 
recolectade Ja muestra representativa se recolecta en una bolsa, el analista procede a [a 
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percepcién del olor abriendo la bolsa de la muestra, después de haber agitado su contenido 
durante un minuto aproximadamente para que el trigo desprenda el olor que contiene. 

En ningtin grado de calidad se permite ef trigo con olor a moho, humedad, fermentacién, ningun grace § PP iB nono: : 
putrefaccién, rancidez o cualquier olor extrafio. Esta determinacién se debe realizar en un 
tiempo maximo de 4 horas después de abrir la bolsa. 

Nota 4 La determinacién de olor se realiza sobre la muestra no homogeneizada. 

Nota 5 Una vez que ¢ ha efectuado el andlisis del olor, la muestra debe ser homogeneizada y 
dividida en dos submuestras de acuerdo al inciso 6.4. 

7.2 Humedad 

7.2.1 Fundamento 

Determinar la cantidad de agua contenida en el grano, tomando como base la conductividad 
eléctrica del agua. 

7.2.2 Instrumentos 

Determinador de humedad eléctrico o similar. 
Termémetro de mercurio o digital. 

7.2.3 Procedimiento 

La submuestra (véase 6.4) que se obtuvo en el bomogeneizador para la determinacién de la 
hurnedad (250 g), verterla en la tolva de vaciado del determinador de humedad, introducir el 
termémetro para tomar la temperatura del grano. 

Calibrar el aparato determinador de humedad (seguir correctamente las instrucciones de 
operacién y manejo del aparato de acuerdo con el manual de operacién). Vaciar la tolva y 
ajustar la aguja del cuadrante. Tomar la lectura realizando la correccién respectiva por 
temperatura y obtener el porcentaje de humedad. 

7.2.4 Expresién de resultados 

El resultado debe darse en por ciento (%), expresando hasta una décima de unidad porcentual. 

7.3 Impurezas 

7.3.1 Fundamento : 

Consiste en la separacién y cuantificacién de matenias extrafas que atraviesen la criba de 
orificios trangulares de 1.98 mm, asi como todo material que aunque no haya atravesado la 
criba sea diferente al grano. 

Xt
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7.3.2 Tnstrumentos 

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g 
Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 ¢ 
Criba con orificios triangulares de 1.98 mm 
Charola de fondo 

7.3.3 Procedimiento 

Se toma la submuestra que se obtuvo en el homogeneizador y se vierte en la charola de la 
balanza cerciorandose que efectivamente sea un kilogramo de trigo, colocar la criba de orificios 
triangulares sobre la charola de fondo, verter la submuestra de trigo sobre la criba, agitar con 
movimientos oscilatorios y circulares durante un minuto aproximadamente para facilitar la 
separacién de las impurezas 0 malezas, semillas de malas yerbas, piedras, terrones, insectos y 
excretas de roedores. 

Se separa manualmente todo aquel material que no haya atravesado la criba y que sea diferente 
del grano, integrando esta porcién a la charola de fondo. Determinar las impurezas de acuerdo 
al inciso 7.3.4. 

7.3.4 Expresién de resultados 

Las impurezas se reportan en por ciento (%), expresando el resultado hasta una décima de 
unidad porcentual, y se determinan como se indica a continuacién, _ 

% impurezas = masa de las impurezas X 100 
1000 g 

7.4 Densidad (peso hectolitrico) 

7.4.1 Fundamento 

Consiste en determinar la masa del grano por unidad de volumen. 

7.4.2 Material 

Rasero de madera de 30 cm de largo, 5 cm de ancho y 3 mm de espesor. 

74.3 Instramentos 

Balanza de densidad (peso especifico). 

744 Procedimiento 

Ajustar Ja balanza de densidad; verter ikg de urigo a la tolva alimentadora; dejando caer 
libremente el grano al recipiente, rasar sin apretar el grano con tres movimientos en zig 22g; 
colocar el recipiente al fiel de la balanza y determinar la masa especifica (peso hectolitrico) del 
grano, 
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7.4.5 resultado de la prueba 

Densidad del grano (peso hectolitrico) que se obtiene se reporta en kg./hl. 

7.5 Analisis selectivo 

7.5.1 Granos datiados y quebrados 

7.5.1.1 Instrumentos 

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1g 
Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g. 

7.5.1.2 Procedimiento 

Para el anilisis selectivo se pesan 25 g. de trigo limpio, es decir el que queda después de la 
determinacién de las impurezas en la criba. Procediendo a separar los granos que presentan 
dafios bien definidos y aquellos que la evidencia del dafio resulte dudoso, los cuales se 
observan con mayor detenimiento en cuticula, endospermo y embrién para definir el tipo de 
dafio (véase 3 definiciones). El total de granos dafiados es la suma de lo obtenido para los 
diferentes conceptos. 

Ademés en este andlisis se determinan los granos quebrados. 

Los granos dafiados y quebrados se reportan por separado, de acuerdo al diagrama de la 
secuencia analitica (véase figura 1). Determinar los granos dafiados y quebrados de acuerdo al 
inciso 7.5.1.3. 

7.5.1.3 Expresién de resultados 

Los granos dafiados y quebrados deben expresarse en por ciento (%) hasta una décima de 
unidad porcentual. Determinandose de acuerdo a la expresion siguiente. 

% granos dafiados = masa de granos dafiados x 100 
25g. 

% granos quebrados = masa de granos quebrados x 100 
25 ¢. 

7.5.2 Grupos y clases contrastantes 

7.5.2.1 Fundamento 

Se separan los grupos de trigo 1,2,3,4 las clases de trigo panificable y no panificable 5. 

7.5.2.2 Instrumentos 

Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g 
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Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g. 

7.5.2.3 Procedimiento 

En base de la muestra de 25 g. de trigo limpio que se utilizé en la determinacién de granos 
dafiados y quebrados, se determina si la muestra de trigo analizada corresponde a los grupos 
1,2,3,4 clases panificables 6 5 no panificable (véase 3 definiciones), pesindose el niimero toral 
de granos de los diferentes grupos, expresandose en por ciento, hasta una décima de unidad 
porcentual. 

7.5.2.4 Expresion de resultados 

% granos de grupos o clases = masa de granos de los grupos 1,2,3,465 x 100 
contrastantes 25g. 

Inspeccién de trigo en cooperacién con el Servicio Federal de Inspecci6n de Granos del 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, pagina 57. 

NMX-FF-034-1995-SCFI Productos alimenticios no industrializados — Cereales - Mafz (zea 
mays. L.)- Especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-FF-036-SCFI-1984 Productos Alimenticios no industrializados para Uso Humanos 
Cereales — Trigo (Triticum aestivum L. Y Triticum durum Desf.) Especificaciones. 

NMX-FF-055-SCFI-1984 Productos alimenticios no industrializados para uso humano — 
cereales - Trigo - Método de prueba. 

NMX-FF-038-1995-SCF Productos alimenticios no industrializados para consumo humano — 
leguminosas ~ Frijol (Phaselous vulgaris L.) - Especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-z-013/01-1977 Guia para la redaccién, estructuracién y presentacién de las Normas 
Mexicanas. 

NOM-008-SCFI-1983 Sistema General de Unidades de Medida. 

Norma internacional CODEX STAN 199/1995 — “Trigo y trigo duro”. 

Tipples, KH. 1993. Caracteristicas de Calidad de los Trigo para exportacién del Oeste de 
Canada — Laboratorio de Calidad. 

9 Concordancia con normas internacionales 

Esta norma concuerda parcialmente con la norma intemacional CODEX STAN 199/1995, 
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Apéndice A 

Se considera “muestra fuera de norma” o “grado muestra” al trigo que no cumple con las 

especificaciones de calidad del México 1 al México 3 0 que presenta vidrios, piedras, metales u 

olores a moho, fermentacién, putrefaccién o cualquier olor objetable; o excretas; o que su 

calidad se demérite por cualquier otro motivo. 

Apéndice B 

Los granos de trigo destinados al consumo humano y pecuario, en ningiin caso deben de 
aceptarse con evidencias de haber sido tratados para semilla de siembra, ni con aplicaciones de 
plaguicidas, fungicidas, insecticidas, u otros productos quimicos que se encuentren fuera de 
normatividad sanitaria de la “comisién Internacional para el Control del Proceso y Uso de 
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas (CICOPLAFEST)”; sdélo se aceptan los 
productos quimicos expresamente autorizados para fines de conservacién. El trigo tampoco 
debe tener ninguna excreta de roedor u otro animal, ni semillas téxicas que ponen en nesgo la 
salud humana. 

NOM-E-7-1982. 

0 Introduccién 

Las especificaciones que se establecen en esta norma sélo podran satisfacerse cuando en la 
elaboracién del producto objeto de esta norma, se utilicen materias primas de calidad sanitaria, 
se apliquen buenas técnicas de elaboracién y se realicen en locales e instalaciones bajo 
condiciones higiénicas, que aseguren que el producto es apto para el consumo humano, de 
acuerdo con el Cédigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos, sus Reglamentos y demas 
disposiciones de la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

1 Objetivo y campo de aplicacién 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el producto 
denominado harina de trigo, cuyo principal empleo es la fabricacién de pan, galletas y pastas 
para sopa. 

2 Referencias 

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas vigentes: 

NOM-F-66-5 Alimentos para humanos - Determinacién de cenizas. 
(Determinacién de cenizas en alimentos). 

NOM-F-68-S Alimentos para humanos ~ Determinacion de protcinas. 
(Alimentos ~ Determinacién de proteinas). 

NOM-F-83 Alimentos para humanos - Determinacién de humedad. 
(Determinacién de humedad en productos alimenticios). 
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NOM-F-90-S 

NOM-F-253 

NOM-F.254 

NOM-F-255 

NOM-F-304 

NOM-F-308 

NOM-F-310-S 

NOM-F-403-S 

NOM-F-353-S 

NOM-F-365-S 

NOM-F-377-S 

NOM-B-231 

NOM-Z-12 

3 Definiciones 

Alimentos para humanos — Determinacién de fibra cruda 
(Determinacidn de fibra cruda en alimentos). 

Alimentos para humanos - Microbioldgicos - Cuenta de 
bacteriasmesofilicas aerobias (Cuenta de bacterias mesofilicas aerobias). 

Alimentos para humanos — Microbioldégicos - Cuenta de oOrganismos 
coliformes (cuenta de organismos coliformes). 

Alimentos para humanos ~ Microbiolégicos — Método de conteo de 
hongos y levaduras (Método de conteo de hongos y levaduras). 

Alimentos para humanos ~- Microbioldgicos ~ Investigacién de 
Salmonella método general (método general de investigacién de 
Salmonella). 

Alimentos para humanos ~ Microbiolégicos ~ Cuenta de organismos 
coliformes fecales (Cuenta de organismos coliformes fecales). 

Alimentos para humanos ~ Microbiolégicos - Cuenta de Estafilococos 
aureo, coagulasa positiva (Determinacién de cuenta de Estafilococo 
aureo, cuagulasa positiva en alimentos). 

Alimentos para humanos - Microbiolégicos - Cuenta de Bacillus 
Mesentericus o Bacillus Subtilis (esporas formadoras de hebra). 

Alimentos para humanos - Determinacién de aflatoxinas en cacahuates, 
nueces, granos y sus productos (Cuatro partes ~ Cacahuate, otras 
neces, granos y sus productos ~ Determinacién de aflatoxinas). 

Alimentos para humanos ~ Harinas - Determinacién de materia extrafia 
(Harinas - Determinacién de materia extrafia). 

Alimentos para humanos ~Harinas - Determinacién de gluten 
(Harinas — Determinacién de gluten). 

Requisitos de las cribas para clasificacién de materiales. 

Muestreo para la inspeccién por atributos. 

3.1 Para los efectos de esta norma se establecen las siguientes definiciones: 
Se entiende por harina de trigo, al producto que se obtiene por molienda y tamizado de granos de trigo (Triticum Vulgare y Triticum Durum Lin), sanos limpios, enteros o quebrados, sia 
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cascara, con un 73 % de extracci6n minimo aproximado, adicionado o/no de los aditivos 

permitidos (véase 5.7). 

3.2 Se entiende por grado 1: Harina de trigo fina (para panificacién), el producto que cumple 
con lo sefialado en 3.1 y con las especificaciones correspondientes (véase 5) adicionado o/no 
de levadura, agentes leudantes sal y agua con la que se elabora previo proceso de coccién del 
pan blanco, bolillos, bizcochos, pasteles y otros. 

3.3 Se entiende por grado 2: Harina de trigo semifina (para galletas), el producto que cumple 
con lo sefialado en 3.1 y con las especificaciones correspondientes (véase 5) adicionado de 
levadura, agentes leudantes, azticar, mantequilla, grasa vegetal comestible, u otros ingredientes 
permitidos para su elaboracidn. 

3.4 Se entiende por grado 3: Harina de trigo comuin o estandar (para pasta para sopa) el 
producto que cumple con lo sefialado en 3.1 y con las especificaciones correspondientes (véase 
5) adicionado o/no de ingredientes opcionales aditivos permitidos para su elaboracién. 

4 Clasificacién y designacién del producto 

La harina de trigo se clasifica en un solo tipo y tres grados de calidad, designindose como: 
Harina de trigo. 

Grado1 harina de trigo para panificacién 
Grado 2 harina de trigo para galletas 
Grado 3 harina de trigo para pastas para sopa 

5 Especificaciones 

El producto objeto de esta norma es su tinico tipo y tres grados de calidad de cumplir con las 
siguientes especificaciones: 

5.1 Sensoriales 

  Color .. 
Olor . 
Sabor .. 

. Blanco o ligeramente amarillo, caracteristico (véase A.5). 
.. Debe ser caracteristico del producto, sin ningun olor extrafio. 
.. Farinaceo, caracteristico del producto, sin sabor extrafio o desagradable. 

    

Cenizas % 0.55 max. 0.4-1.0 0.6 max. 

Fibra cruda % 0.2-0.4 0.2-0.6 0.3 max. 

Gluten himedo % min. 31.3 29.7 29.7 

Granulometria {( véase A.l y A.2} 
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Los porcentajes estan expresados sobre base huimeda de 14 % excepto gluten. 

5.3 Alveogramas (véase A.1) 

5.4 Microbioldgicas 

El producto objeto de esta norma no debe contener microorganismos patégenos, toxinas 
microbianas, en inhibidores microbianos. 

5.5 Contaminantes quimicos 

El producto objeto de esta norma no deberd contener ningtin contaminante quimico en 
cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. Los limites mdximos para estos 
contaminantes quedan sujetos a los que establezca la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

5.6 Materia extrafia objetable 

El producto objeto de esta norma no debe contener insectos, fragmentos de insectos, pelos y 
excretas de roedores, fuera de los Kmites permitidos por la Secretaria de Salubridad y 
Asistencia, asi como de cualquier otra materia extrafia 

5.7 Aditivos 

5.7.1 Blanqueadores u oxidantes y/o agentes de maduracién o mejoradores. 

Oxidos de nitrégeno, cloruro de nitrosilo, cloro, diéxido de cloro, persulfato de amonio, 
perdxido de benzoilo (mezcla de una parte, con seis partes de almidén o carbonato de calcio o 
fosfato tricélcico o carbonato de magnesio). 

Cantidad necesaria para la buena elaboracién del producto. 

Bromato de potasio: 50 mg/kg. (50 ppm). (véase A.5). 
Azo dicarbonamida; 45 mg/KG (45 PPM). 
Acido ascérbico. 
Enzimas proteoliticas y amiloliticas (alfa amilasa). 
O de conservadores o agentes antimicrobianos. 

6 Muestreo 

6.1 Cuando se requiera el muestreo del producto, este podra ser establecido de comtin acuerdo entre productor y comprador, recomendandose el uso de la norma. 

6.2 Muestreo Oficial 

El muestreo para efectos oficiales estard sujeto a la legislacién y disposiciones de la 
dependencia oficial correspondiente. 

  XVHL



ANEXO 

7  Métodos de prueba 

Para la verificacién de las especificaciones fisicas, quimicas, microbiolégicas y materia extrafia, 
que se establecen en esta norma se deben aplicar las Normas Oficiales Mexicanas que se 
indican en el capitulo de referencia (véase 2). 

8 Marcado, etiquetado, envase y embalaje 

1.1 Marcado y etiquetado 

1.1.1 Cada envase del producto debe llevar una etiqueta o impresibn permanente e indeleble 
con los siguientes datos: 

Denominacién del producto conforme a la clasificacién de esta norma y especificando el grado 
de calidad correspondiente (véase A.5). 

Nombre comercial o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el simbolo del fabricante. 

El “Contenido Neto” de acuerdo con las disposiciones de la Secretaria de Comercio. 

Nombre o razén social del fabricante o titular del registro y domicilio donde se elabore el 
producto. 

La leyenda “HECHO EN MEXICO”. 

Cuando se adicione bromato de potasio o de azo dicarbonamida se sefialara el nombre y el por 
ciento del aditivo empleado. 

Texto de las siglas Reg. $.S.A. No. “A” debiendo figurar en el espacio en blanco 
el ntimero de registro correspondiente. 

Otros datos que elija el reglamento respectivo o disposiciones de la Secretaria de Salubridad y 
Asistencia. 

8.1.2 Marcado en el embalaje 

Deben anotarse los datos necesarios de 8.1.1 para identificar el producto y todos aquellos otros 
que se juzguen convenientes tales como las precauciones que deben tenerse en el manejo y uso 
de los embalajes. 

1.2 Envase 

El producto objeto de esta norma se debe envasar en recipientes de un material resistente ¢ 
inicuo, que garantice la estabilidad del mismo, que evite su contaminacidn, y no altere su 
calidad ni sus especificaciones (véase A.3). 
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1.3 Embalaje 

Para el embalaje del producto objeto de esta norma, se deben usar cajas de cartén o eavolturas 
de algiin otro material apropiado, que tenga la debida resistencia y que ofrezcan la proteccién 
adecuada a los envases, para impedir su deterioro exterior, a la vez que faciliten su 
manipulacion en el almacenamiento y distribucién de las mismas, sin exponer a las personas 
que los manipulen (véase A.3). 

9  Almacenamiento 

El producto terminado debe conservarse en locales que retinan los requisitos sanitarios que 
sefiale la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

APENDICE 

Al Alveogramas 

En virtud de que cada harina se requiere con caracteristicas reoldgicas especificas, segiin los 
fines a que se destine, ya sea para la elaboracién de pan, galletas, o pastas para sopa el 
comprador debera de hacer el conocimiento del vendedor las especificaciones que de acuerdo 
a sus necesidades requiera de la harina de trigo que la solicita. Para definir en cada caso las 
determinaciones mencionadas, se recomienda utilizar el método del alveograma; dando 
importancia principal a fas relativas a extensibilidad, elasticidad, tenacidad y fuerza del gluten. 

Estas se llevan a cabo en aparatos especiales de laboratorio entre los que se encuentran el 
alvedgrafo de Chopin, el farindgrafo y extensémetro de Brabender y otros aparatos que son 
especificos para ellas. 

A2 Granulometria 

Grado 1 La harina de trigo para panificacién: no debe reportar retencién en tamiz NOM 34 M 
(de 0.177 mm de abertura de malla; equivalente a 80 US.B.S.) y puede aceptarse un maximo de 
10% de retencién en un tamiz NOM 50 M (de 0.125 mm de abertura de malla; equivalente a 120US.BS). 

Grado 2 En la harina de trigo para galletas generalmente se utilizan mezclas variables de 
acuerdo al tipo de galletas que se fabrique. 

Grado 3 Ja harina de trigo para pastas para sopa: debe reportar un 73 % como minimo de 
retencién de las fracciones de dos tamices NOM 20 M y 40 M (de 0.297 y 0.149 mm de 
abertura de malla; equivalentes a 50 y 100 US.B.S.) respectivamente. 

A3 Las especificaciones de envase y embalaje que deben aplicarse para cumplir con 8.2 y 8.3 
seran las correspondientes a las Normas Oficiales Mexicanas de envase y embalaje especificas 
para cada presentacion y gramaje del producto. 
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A4 Para el control del color especifico de lotes, se pueden utilizar escalas colorimétricas con 

referencia al MgO. 

A5 Cuando la harina contenga bromato de potasio, en la cantidad mencionada en 5.7.1 se 
ostentard en la etiqueta la denominacién: harina bromatada.
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