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RESUMEN

El Centro de Investigacion de Granos y Cereales de la carrera de ingenieria en producciéon y comercializacién agropecuaria
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) cuenta con una linea de
produccion de pan integral que cumple con los requisitos de la normativa vigente en materia de producciéon de alimentos.
El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia de la linea de produccion de pan integral del Centro de Investigacion
de Granos y Cereales de la UMSA en términos de productividad y calidad. Los resultados del estudio son positivos para la
planta de panificaciéon del Centro de Investigacion en Granos y Cereales. Las proporciones de las areas se encuentran
dentro de los rangos recomendados, lo que indica que la planta tiene el espacio suficiente para realizar las operaciones
necesarias para la produccion de pan integral. El equipamiento de la planta es adecuado para la produccion de pan
integral, lo que garantiza que se produzcan productos de alta calidad. Los costos directos de produccion son relativamente
bajos, lo que indica que la planta tiene un buen margen de ganancia, aunque no contempla los costos de mano de obra.
Sobre la base de los resultados del estudio, se recomienda mejorar el equipamiento para reducir tiempos y aumentar su
produccion de pan integral del Centro de Investigacion de Granos y Cereales de la UMSA.
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INTRODUCCION

Segln McGee (2004), “el pan es un alimento basico elaborado con harina, agua, levadura y sal. La harina se combina con
el agua y la levadura para formar una masa, que luego se fermenta. La fermentacion es el proceso en el que la levadura
consume el azlcar de la harina y produce diéxido de carbono. El diéxido de carbono hace que la masa suba, lo que le da
al pan su textura esponjosa”.

“El trigo se cultivaba en Irak hacia el 6 700 a.C. y, al parecer, su cultivo se extendioé desde alli hasta el Asia Menor y la
zona del Mediterraneo. También se han encontrado huellas de su existencia hacia el ano 4000 a.C. en el delta del Danubio
y en las llanuras proximas a la desembocadura del Rihn, y se calcula que durante el tercer milenio a.C. ya se cultivaba en
toda Europa. Hacia el ano 1 200 a.C. se cultivaba en el norte de China, donde al parecer sustituyé en parte al mijo. El
trigo, como los demas cereales de los que se ha nutrido el hombre, fue consumido al principio simplemente crudo.
Posteriormente, se tostaron los granos sobre piedras calientes de forma que se pudiera separar la cascarilla, que con el
calor se volvia quebradiza. Mas tarde se empezd a molerlos, y con la harina obtenida se hacian unas papillas o gachasy,
mas adelante, una especie de galletas o tortas de harina amasada con agua que se cocian sobre piedras calientes. Era
pan sin fermentar, que adn en la actualidad se consume en algunas partes del mundo como en India, Pakistan, algunos
paises arabes, etc.” (Astiasaran y Martinez, 2003).

Segln Aleixandre y Garcia (1999), “Durante los siglos XIX y XX los oficios familiares dan paso a la construccion de fabricas
que incrementan la capacidad de produccién de alimentos basicos, entre ellos el pan y los productos de panaderia,
llegandose en nuestros dias a dos tendencias hasta cierto punto contrapuestas. Por un lado, los cambios en el estilo de
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vida y la difusion de los congeladores y de los hornos microondas han conllevado un aumento de la demanda de alimentos
(entre ellos el pan) de mas comoda preparacion y adecuados para su almacenamiento en congeladores. Por otro lado,
existe también una cierta demanda de alimentos lo mas parecidos posible al alimento tradicional”.

“El consumo de pan integral beneficia la salud y nutricion de la poblacién, considerando que es un producto que tendra
éxitos en el mercado tanto local como regional, son motivos que permitieron la toma de decisién en la elaboracién del
presente proyecto, como prioridad, por sus ventajas, una de ellas es la no competencia, pues no existe una panaderia
establecida que ofrezca pan integral y por el interés de las personas en adquirir productos con fibra” (Fuente, 2009).

El consumo de pan integral es cada vez mayor en Bolivia, en particular en la ciudad de La Paz. Esto se debe a los beneficios
nutricionales que ofrece este tipo de pan, que es rico en fibra, vitaminas y minerales. En este contexto, el centro de
investigacion en granos, ha experimentado un crecimiento significativo en los UGltimos anos. Cuenta con una linea de
produccion de pan integral que cumple con los requisitos de la normativa vigente en materia de produccién de alimentos.

El presente articulo esta es parte del trabajo en aula de la asignatura de Administracion de Empresas Agropecuarias en
la Carrera de Ingenieria en Produccion y Comercializacion Agropecuaria de la Universidad Mayor de San Andrés. El objetivo
de la investigacion es evaluar la produccién de pan integral en el Centro de Investigacion en Granos y Cereales.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio

La recoleccidon de datos se realizd en el Centro de Investigacion de Granos y Cereales, perteneciente a la carrera de
Ingenieria en Produccion y Comercializacion Agropecuaria de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San
Andrés. El centro se encuentra ubicado en el municipio de Viacha, provincia Ingavi del departamento de La Paz (Bolivia),
se encuentra a una altitud de 3.857 metros sobre el nivel del mar. Las coordenadas geograficas son latitud 16° 38' 52"
Sury longitud 68° 17' 32" Oeste.

Metodologia

Temporalidad: La investigacion se llevé a cabo durante el periodo de agosto a noviembre de 2023, durante el cual se
realizé el levantamiento de informacion.

Fases de trabajo: En las mediciones experimentales se cronometrd los tiempos de operacion y se lo representd mediante
un diagrama de flujo de proceso. Las mediciones experimentales necesarias en la aplicacion de los métodos que se
utilizaron en la investigacion son las siguientes:

— Zonas del area de produccién: se obtuvieron las dimensiones y el registro de los equipos y materiales existentes.

— Flujo continuo entre operaciones y el nimero de productos que intervienen en el proceso de elaboracion del pan
integral

— Calcul6 la media de produccion y se determind la produccién del pan integral.

— Diagrama en el que se describen las actividades correspondientes a la elaboracion de pan integral, la trayectoria de
materia prima y la elaboracion del producto terminado.

— El tiempo de proceso: se cronometré los tiempos de operaciones, con estos datos se elaboraron diagramas de
procesos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Zonas del area de produccion
Es importante el levantamiento planimétrico de la planta, donde el Centro de Investigacién en Granos y Cereales de la

carrera cuenta con seis areas las cuales son: area de vestuario, area de pesado de la materia prima, area de enfriado,
deposito, area de produccion y el area de envasado, cuya distribucion por superficie se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Area y superficie de la planta de panificacion.

Area Superficie (m2) Descripcion
Vestuario 19.06 Area donde personal se cambia ropa
Almacén 6.32 Area de recepcién de materia prima
Area de enfriado 3.32 Area de enfriado de productos horneados
Area de pesado 18.37 Area del pesado de la materia prima
Area de produccién 56.5 Area desde el amasado hasta el terminado
Area de envasado y despacho 5.67 Area de sellado de productos y despacho

El documento de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros Agricolas y Biolégicos (ASABE, 2008) en la "Distribucién de
las areas", brinda las siguientes proporciones recomendadas de areas en una panificadora: Vestuario: 2-3 %, Almacén:
20-30 %, Enfriado: 5-10 %, Pesado: 5-10 %, Produccién: 50-60 %, Envasado: 5-10 %.

En el centro experimental de granos y cereales, tenemos las siguientes proporciones: Vestuario: 17.4 %, Almacén: 5.7 %,
Enfriado: 3.0 %, Pesado: 16.8 %, Produccion 51.7 %, Envasado: 5.2 %.

Equipamiento

El equipamiento de una panaderia es esencial para la produccion de pan y otros productos de panaderia. El equipo
adecuado puede ayudar a los panaderos a producir productos de alta calidad de manera eficiente y consistente. Los
equipos que posee el Centro de Investigacion son los siguientes (Tabla 2):

Tabla 2. Descripcion de los equipos y materiales del proceso productivo.

Equipos y materiales Superficie de los equipos Descripcion
Horno Industrial 1.08 m2 Para hornear pan, pasteles, galletas, y otros
Cocina 0.3 m2 Para calentar agua en el preparado de masa.
Garrafa de gas 0.65 m2 Se usa para almacenar gas licuado de petréleo (GLP) de uso en la cocina y

horno.
Embolladora Maquina utilizada en la panaderia para envolver los productos horneados
Latas y Bandejas 0.56 m2 Recipientes utilizados en la panaderia para reposar y hornear productos
Mesa de Acero Inoxidable 1.14m2X 4 mesas Utilizada para elaborar las masas y embollar la masa manualmente
4.56 m2

Amasadora 0.51 m2 Para mezclar y amasar ingredientes.
Balanza Analitica 0.16 m2 Para pesar los ingredientes con precisién
Cortador de masa 0.22 m2 Para uniformizar masas de un solo tamano.
Reposadora 0.48 m2 Para que la masa ya embollada repose.
Refrigeradora 0.71 m2 Se utiliza para conservar productos o insumos
Empaquetadora 0.42 m2 Se utiliza para sellar los productos acabados

Flujo de proceso del pan integral

El flujo del proceso de elaboracion del pan integral se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Flujo del proceso productivo de pan.
Costos de produccion
Los costos de produccion se dividen en dos categorias principales: costos directos e indirectos. Los costos directos son
aquellos que se pueden asignar directamente a un producto o servicio especifico. En ese sentido en los costos de

produccion se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Costos directos de produccién (solo insumos) para 1 bolsa de 12 unidades de pan integral.

. . Ndmero de unidades de Precio unitario
Insumo Cantidad (A) Unidad productos o servicios (B) (B9) (C) Total (A/B)*C
Harina de Trigo 000 5180 g 15 0.01 1.9569
Harina integral 1120 g 15 0.01 0.7467
Salvado de trigo o avena 560 g 15 0.001 0.0519
Levadura 25 g 15 0.01 0.0100
Azlcar 560 g 15 0.01 0.1991
Manteca 560 g 15 0.02 0.6720
Huevos 8 unidades 15 1.00 0.5333
Sal 33 g 15 0.002 0.0044
Mejorador de masa 3.50 g 15 0.03 0.0058
Agua 3549 g 15
Etiquetas 15.00 unidades 15 0.20 0.2000
Bolsas 15.00 unidades 15 0.12 0.1200
Total costo (Bs) (D): 4.50
Precio de venta (Bs): 10.00
Utilidad bruta: 5.50
1USD = 6.96 Bs.

La mano de obra directa, por esta ocasion no se considerara en el presente ejercicio, porque es mano de obra estudiantil
como practica académica. Los panaderos, el ano 2015, afirmaron que de un quintal subsidiado de harina que se compra
a 130 bolivianos sélo se obtiene entre 19.50 a 30 bolivianos de utilidad (23 %). (IBCE, 2015). Sobre la base de los
resultados del estudio, se recomienda mejorar el equipamiento para reducir tiempos y aumentar su produccion de pan
integral del Centro de Investigacion de Granos y Cereales de la UMSA.
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CONCLUSIONES

Las proporciones de las areas de la planta de panificacion se encuentran dentro de los rangos recomendados por la
Sociedad Estadounidense de Ingenieros Agricolas y Biolégicos, muestran que la planta de panificacion del Centro de
Investigacion en Granos y Cereales tiene un buen disefo, ya que cuenta con el espacio suficiente para realizar las
operaciones necesarias para la produccion de pan integral.

El equipamiento de la planta es adecuado para la produccion de pan integral. Estos equipos y materiales son adecuados
para la produccion de pan integral, ya que permiten realizar las operaciones necesarias de manera eficiente y consistente.
El precio de venta del pan integral es de 10.00 bolivianos por unidad. El precio de venta del pan integral es superior a los
costos directos de produccion, lo que indica que la planta de panificacion tiene un margen de ganancia positivo. La utilidad
bruta del pan integral es de 5.50 bolivianos por unidad.
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