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Produccion de pan a partir de Tocosh de papa (Solanum Tuberosum) para el mercado
nacional.

Production of bread from Tocosh of potato (Solanum Tuberosum) for the national
market.

Producéo De Pdo De Batata Tocosh (Solanum Tuberosum) para o mercado nacional.

Redrik Zufiiga Sarmiento®, Elias Gutiérrez Pesantes?.

Resumen

El tocosh, es un producto andino hecho a partir de papa nativa, la cual pasa por un proceso de fermentacion por
un tiempo de 6 meses. Es un alimento prebi6tico, contiene propiedades medicinales, asi como también, cantidades
muy generosas de antibidtico natural (Penicilina), es utilizado como medicina tradicional en la region de la Sierra
peruana. El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar una propuesta para la produccion de pan a partir
de tocosh de papa (solanum tuberosum) para el mercado nacional. El tipo de investigacion es descriptiva. El disefio
de investigacion es no experimental. Se utilizd el matriz despliegue de la funcién de calidad la cual nos mostré
que se debe tener un control estricto en el uso de la harina de tocosh, harina de trigo fortificada y en la levadura a
usar, para producir un producto bajo las exigencias de calidad de nuestros consumidores. Se obtuvo también, que
la cantidad de operaciones para la produccion de pan de tocosh son las siguientes: 14 operaciones, 1 investigacion
y 3 operaciones investigacion. Se concluye que la capacidad de produccion es de 873600 unidades de pan al afio.
De la experimentacion con las muestras de las tres variedades de pan de tocosh tratadas se concluye que el mayor
porcentaje de aceptacion de los posibles consumidores es el que contiene 60% harina de tocosh y 40% harina de
trigo.

Palabras clave: Harina de tocosh, funcion de despliegue de la calidad, pan tipo chapla, tocosh de papa tipo
Hualash

Abstract

A falta de cobertura de servicos de saneamento basico é um desafio importante em todo 0 mundo e no Perd Se The
tocosh is an Andean product fact from native potato, which goes through a process of fermentation by a time of 6
months. It is a food prebidtico, contains medicinal properties, as well as also, quantities very generous of natural
antibiotic (Penicillin), is used like traditional medicine in the Saw region of Peru. The aim of the present
investigation was to develop a proposal for the production of bread from tocosh of pope (solanum tuberosum) for
the national market. The type of investigation is descriptive. The design of investigation is no experimental. It used
the matrix deploy of the function of quality which showed us that it has to have a strict control in the use of the
flour of tocosh, flour of wheat fortificada and in the yeast to use, to produce a product under the requirements of
quality of our consumers. It obtained also, that the quantity of operations for the production of bread of tocosh are
the following: 14 operations, 1 investigation and 3 operations investigation. It concludes that the capacity of
production is of 873600 units of bread to the year. Of the experimentation with the samples of the three varieties
of bread of tocosh treated concludes that the greater percentage of acceptance of the possible consumers is the one
who contains 60% flour of tocosh and 40% flour of wheat.

Keywords: Tocosh flour, Quality Function Deployment, Hualash Potato type Tocosh, chapla’s bread.

Resumo

O tocosh, é um produto andino fato a partir de papa nativa, a qual passa por um processo de fermentacion por um
tempo de 6 meses. E um alimento prebi6tico, contém propriedades medicinales, bem como também, quantidades
muito generosas de antibidtico natural (Penicilina), é utilizado como medicina tradicional na regido da Serra Peru.
O objetivo da presente investigacdo foi desenvolver uma proposta para a producdo de pan a partir de tocosh de
papa (solanum tuberosum) para o mercado nacional. O tipo de investigagao é descritiva. O desenho de investigacdo
€ ndo experimental. Utilizou-se a matriz despliegue da fun¢éo de qualidade a qual nos mostrou que deve ser tido
um controle estrito no uso da farinha de tocosh, farinha de trigo fortificada e no fermento a usar, para produzir um
produto baixo as exigéncias de qualidade de nossos consumidores. Obteve-se também, que a quantidade de
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operacfes para a producdo de pan de tocosh sdo as seguintes: 14 operacOes, 1 investigacdo e 3 operagdes
investigacdo. Conclui-se que a capacidade de producdo é de 873600 unidades de pan ao ano. Da
experimentagdocom as mostras das trés variedades de pan de tocosh tratadas conclui-se que a maior percentagem
de aceitacdo dos possiveis consumidores é o que contém 60% farinha de tocosh e 40% farinha de trigo.

Palavras-chave: Farinha de tocosh, Desdobramento da fun¢éo qualidade, Tocosh de papa tipo Hualash, , pan
tipo chapla.

Introduccién

El Pert dispone de riquezas, recursos naturales y condiciones climaticas especiales que dan lugar a
productos andinos Unicos, estos productos, como el tocosh, no estan siendo aprovechados. Esto implica
que el tocosh, siendo un recurso que se puede transformar, no se agrega valor a nivel industrial, debido
a la escasez de estrategias para el desarrollo del proceso productivo y por la minima informacién sobre
los beneficios y propiedades medicinales de este producto; ambas carencias contribuyen a la falta de
dinamismo de la comercializacion de este alimento andino. Las principales regiones productoras de
tocosh son Ancash, Junin y Huanuco, lo que demuestra la aptitud de nuestra sierra peruana como fuente
de diversos alimentos beneficiosos para la salud, de calidad alta y generadora de valor para el pais.

Previo a iniciar esta investigacion, se realizé una encuesta para determinar ;cuantas personas conocen
sobre el tocosh?, obteniendo como resultado que el 58% de personas no conocian sobre el tocosh y un
42% que si tenian conocimiento. Estos porcentajes son llamativos puesto que el tocosh es un producto
de origen peruano y ain no es conocido por la poblacidon. También, se pregunté ¢cuantas personas
estarian dispuestas a consumir un producto a partir de tocosh?, de las cuales el 94% si esta dispuesta a
consumir un nuevo producto y 6% no. Y para finalizar, se dio a elegir entre 4 productos para saber que
producto tendria mas aceptacion por el cliente obteniendo como resultados: mazamorra de tocosh (9%),
suero de tocosh (2%), capsulas de harina de tocosh (21%) y pan de harina de tocosh (68%).

En el Perd se consume un promedio de 30kg a 35kg de pan per cépita anuales, muy por debajo de los
65kg que consume Uruguay, 75kg de Argentina, 95 kg de Chile y 110 kg en Alemania. Se espera que
para el 2020, este consumo aumente a 60 kg de pan per cépita anual. En los Gltimos afios, el desarrollo
y crecimiento econdmico de los paises ha generado una aceleracion en el ritmo de vida de las personas,
por lo que el tiempo se ha convertido en un factor importante. En paralelo, las empresas dedicadas al
rubro de la panificacién, han creado productos novedosos y servicios gque facilitan la compra de estos.
Es el caso del pan envasado y sus distintas presentaciones como el pan de trigo integral, pan de harina
de quinua, pan de chia, pan de granos andinos, pan de harina de arroz, etc. El pan es un producto muy
versatil al cual se le pueden agregar distintas harinas, llegando a un balance perfecto entre estas y
logrando un producto agradable.

Material y métodos

El disefio de la presente investigacion es no experimental porque se realizara sin manipular las variables
(produccion de pan) y solo se observara los fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos,
asi como también transversal ya que se recolecta datos en un tiempo Unico. El tipo de investigacion sera
descriptiva, porque implica observar y describir el comportamiento de un sujeto sin influir sobre él de
ninguna manera. Se observaran los fendmenos tal y como se presenten de forma natural, para
posteriormente analizarlos.

Se utilizé el matriz despliegue de la funcién de calidad para determina los criterios de importancia para
nuestros clientes, los cuales deben ser considerados para la produccién de pan a partir de tocosh.

Las guias de andlisis documental se utilizaron para obtener informacién histérica, estadisticas de
consumos y demanda de materia prima e insumos, asi como los costos de estos, entre otros datos. Se
realizaron entrevistas a los proveedores de tocosh para conocer mas del producto.

El célculo de &rea para el proyecto se determind por el método de Guerchet.

El cronometro se empled para conocer el tiempo transcurrido durante la ejecucion del proceso de
produccion de pan tipo chapla.
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Se hicieron muestras de 3 tipos de pan con diferentes porcentajes de harina de tocosh y harina de trigo:
20% de harina de tocosh y 80 de harina de trigo, 40% tocosh y 60% trigo y por ultimo 60% tocosh y
40% de trigo. Se utilizo el instrumento encuesta sensorial verbal para determinar el porcentaje de harina
de tocosh con el que debe preparase el pan.

Resultados

Se elabor6 un focus group (ver anexo 4) para tener en cuenta criterios de calidad que el consumidor
desea que tenga nuestro producto final y la importancia de cada uno de estas, los cuales fueron: color
(5), nutritivo (9), buen sabor (10), buen olor (6), tamafio (5), barato (9) y esponjoso (6). A estos criterios
se les denomina los “que” de los consumidores para luego identificar los “como” y se procedid con el
desarrollo del despliegue de la funcién de calidad.

Para desarrollar un producto que satisfaga las necesidades de nuestros posibles clientes, la empresa se
tiene que enfocar en tener harinas de calidad con una mezcla de harinas de 16.6 Kg por tanda, insumos
de calidad respetando la formula estandarizada y el tiempo de horneado de 25 min para obtener un
producto esponjoso, de buen tamafio y sabor. El resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla:
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Figura 1. Despliegue de la funcion de calidad para la produccién de pan de tocosh.
Nota. Elaboracion propia.
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Se procedi¢ a definir los materiales con los cuales lograr un producto con las caracteristicas solicitadas
por nuestros futuros clientes. Los resultados arrojados, los cuales se detallan en la Figura 2., nos dan a
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y en la levadura. Este control se obtendré bajo un riguroso analisis de calidad de nuestra materia prima
e insumos. Los materiales y sus ponderaciones se detallan en el siguiente grafico:

Figura 2. Despliegue de materiales para la produccion de pan de tocosh.
Nota. Elaboracién propia.

Se definen los procesos con los cuales se logra un producto con las caracteristicas solicitadas por
nuestros futuros clientes. Los resultados arrojados, los cuales se detallan en la Figura 3., nos dan a
entender que se debe tener un control estricto en el proceso de mezclado de harinas, la dosificacion o
formulacion y en el agregado de la levadura el cual tiene como objetivo principal el de dar el tamafio
ideal en el menor tiempo. Estos materiales y sus ponderaciones se detallan en el siguiente grafico:
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Figura 3. Despliegue planeacion de procesos para la produccion de pan de tocosh.
Nota. Elaboracién propia.

Se procedid a definir las caracteristicas fisicas de produccion con los cuales lograr un producto con las
caracteristicas solicitadas por nuestros futuros clientes. Estos materiales y sus ponderaciones se detallan

en el siguiente gréafico:
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Figura 4. Despliegue planeacion de produccién para la produccién de pan de tocosh.
Nota. Elaboracion propia.

Experimentacion
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Para la formulacion del pan se hicieron diferentes ensayos mezclando harina de trigo comercial y harina
de tocosh de papa tipo “Hualash”. Para determinar la preparacion y las cantidades necesarias de los
insumos, se tomd una receta proporcionada por la empresa Nova S.A (Formacion en panaderia y
pasteleria) para pan tipo “chapla” por el método directo que manejan en sus ensayos con los estudiantes
de la escuela.

Tabla 1

Porcentajes de harina de tocosh y trigo para la produccion de muestras de pan de tipo chapla

ENSAYO % Harina de Trigo % Harina de Tocosh
1 100 0 (Testigo)
2 80 20
3 60 40
4 40 60

Nota. Elaboracién propia

Para determinar el porcentaje de harinas para la formulacién de pan de tocosh, se realizaron muestras
en las instalaciones de una panaderia. Se codificaron las muestras con 3 digitos y se desarroll6 una
encuesta sensorial verbal donde se evalla aleatoriamente con una escala de aceptacién de 9 recuadros
siendo la primera “me disgusta mucho”, la quinta “ni me gusta ni me disgusta” y la novena “me gusta
mucho”. Luego se le presenta al catador las cuatro muestras con diferentes inclusiones y este las evalda.
Para el analisis sensorial contamos con la participacion de 50 catadores no entrenados, edades entre los
18 y 65 afios de ambos sexos, obteniendo como resultado del panel de aceptacion, que no hay una
diferencia significativa entre las preparaciones segun se detalla en la Figura 5, sin embargo, se puede
ver que las mezclas entre 40% y 60% tienen una aceptacion levemente mayor.

8.0

7.0

6.0

5.

4. B Hombres
3. B Mujeres
2.

1.

0.0

Testigo  Muestral Muestra2 Muestra3
(80%) (60%) (40%)

o

o

o

o

o

Figura 5. Andlisis de aceptacion sensorial de las muestras pan de tocosh con diferentes
porcentajes de harinas.

Nota. Elaboracion propia.

Se tomo registro del procedimiento para la produccién de muestras de pan tipo chapla de la panaderia,
asi como también, se registraron los tiempos de cada actividad mediante el método de cronometro, el
cual arrojo como resultado un tiempo de 2h 44min 52seg para la produccion de una tanda de 482
unidades de pan de 35 gr.
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D O
Mérodo  factual RESUMEN
Propuesto
Actividad: Prudu_;;iir;:an de Empieza Actividad Actual |Propuesta
Termina Operacidn [ ] g
Modalidsd: Por Competencis Operario Materizl [ equipe  [transporte - g
Lugar: Panaderiz Miraflores Espera » 1
Responsablas: Wictor Ayala Inspeccidn | o
Elsborador por: | Redrik Zufigs Sarmiento | [Facha [13/08/2018|Almacenamisnts v 1
Aprobadeo por: |Fe:ha | Tiempo [dis-hombre) 2:44:52
) simBOLO
DESCRIPCION Maquina Procedimiento Tiempo OBSERVACIOMES
® = PbEYVv
Transporie de Ingredientes Manual 00:05:36 |8
Formwlacsin v Pesado Manual 000722
Carga de amasadora Manual 00:01:43
Amasado Amasadora 00:05:30 |
Cambio d= Paleta Manual 00:01:09 ____.3
Sobado Sobadora 00:10:00
Fetro de la mass a la mesa de conte Manual 00:02:01
Cortado y Pesado Manual 001454 | @
Dividido Divisora 00:09:27 *
Meoldeado Manual 00:13:11
Carga de bandsjas Manual 00:08:49 —?
Camga de camara de Fermentacion Manual 00:04:02
Fermentado Camara Fermentado| 00:20:00
Descanga de la camara de fermentado Manual 00:05:20
Canga de homo Manual 00:05:58
Homeado Horno Rotativo 00:25:00
Descarga del homo Manual 00:04:33
Eninado Manual 000800
Fetro de panes de las bandsjas Manual 00:0B:47 —
Limpieza de impuresas Manual 00:01:28 _-“‘-.\
Almacenamienio Manual 00:02:02 e
TOTAL 2:44:52 9 9 1 0 1

Figura 6. Diagrama analitico del proceso de produccion de muestras de pan de tocosh.
Nota. Elaboracion propia.

Para la produccion de pan de harina de tocosh tipo chapla, se utiliz6 16.6 Kg de mezcla de harinas compuesta de
10 Kg de harina de tocosh y 6.6 Kg de harina de trigo. El resultado final obtenido fue de 482 unidades de pan tipo
chapla con un peso de 35 gr cada uno. La figura 4 detalla las cantidades necesarios para la produccion de 482 unid.
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Figura 7. Balance de materia de pan de tocosh.
Nota. Elaboracion propia.

Analisis de la demanda

Se utilizé el método de analogia historica, el cual se basa en la l6gica que, si son productos similares en
un mercado similar, entonces los comportamientos de las demandas también son similares. Bajo esta
logica, se procedid a analizar la demanda de un producto similar el cual es el “Panqui”, un pan elaborado
por la empresa Alicorp a base de quinua y harina de trigo.
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Tabla 2
Anédlisis de demanda del Pan de Tocosh
Variable Cantidad Fuente
Consumo de Panqui en su primer 873600 unid. Extraido del articulo: "En 15 meses se
afio de ventas (2013) vendieron mas de 45 millones de Panqui,

publicado por el diario La Republica.

Prondstico de ventas en el primer 873600 unid. Elaboracién propia
afio del pan de tocosh

Ficha técnica del producto

Tabla 4
Ficha técnica del producto
Producto Pan de Tocosh
Ingredientes Harina de tocosh, harina de trigo, levadura, sal, antimoho y manteca
Textura Esponjoso y blando al paladar
Color Marrén Claro
Conservacion Conservar a 15 - 24 C°
Vida Util 5 dias
Sabor Salado neutro

Nota. Elaboracion propia.

Disponibilidad de materia prima

A partir de la conversacién directa con los vendedores de la feria de Puelles, ubicada en la ciudad de
Huanuco, se pudo estimar que es posible abastecerse semanalmente de un promedio de 2.000 kilogramos
de harina de tocosh que equivalen a 80 sacos de 25 Kg cada uno. Los vendedores indican que no llevan
la contabilidad de sus productos vendidos y que en caso se requiera de mas cantidad el pedido se tiene
que realizar con 1 mes de anticipacion. Ya que no se cuenta con un historial de ventas se estima la
proyeccion de produccion de harina de tocosh, utilizando promedio mévil simple, para los proximos 5
afios.

Tabla b
Proyeccién produccién de harina de tocosh
Datos ., N
(Dpto. Hu&nuco) Produccion (Toneladas) Afo
Reales % 018
Proyectados 96 2019
96 2020
96 2021
96 2022
96 2023

Nota. Elaboracion propia.

Capacidad de produccion

Se establecerd una capacidad de produccion de 873600 (unidades/afio) de pan de tocosh de 35gr,
tomando como referencia el primer afio de ventas del afio 2013 del pan de quinua “Panqui” lanzado por
Alicorp, elegida por ser la Gltima en incursionar al mercado en el rubro de panificacion. Esta capacidad
de produccion mencionada, precisa de una materia prima disponible de 31.2 toneladas métricas anuales
de harina de tocosh, la cual puede ser cubierta, segin el célculo de proyeccién para la produccién anual
de harina de tocosh (toneladas/afio) en el departamento de Huanuco la cual es de 96 toneladas métricas
al afo.
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Tabla 6

Capacidad de produccion

Descripcion Unidades
Capacidad de produccion 873600 Unid.
Dias de funcion 215 dias/afio
Turnos de trabajo 2 turno/dia

Horas de trabajo

8 horas/turno

Nota. Elaboracion propia.

Tabla7
Requerimiento de materiales (materia prima e insumos).
COSTOS (8/)
DETALLE CANT. Kg. UNITARIO TOTAL
Harina de tocosh 60 2.90 174.00
Manteca 4 5.00 20.00
Levadura 2 6.00 12.00
AzUcar 8 2.00 16.00
Harina de trigo 40 1.60 64.00
Sal 2 1.00 2.00
Antimoho 1 7.50 7.50
TOTAL COSTO VARIABLE 295.50

Nota. Elaboracion propia.

Determinacion de los procesos

Recepcion de materia prima: En esta parte del proceso se recibe la materia prima en este caso la harina
de tocosh en sacos de 25 Kg. cada uno.

Almacenamiento de materia prima: Los sacos son transportados al rea de almacenamiento y colocados
en pallets de maximo 25 sacos por pallet.

Formulacion y pesado: La materia prima e insumos son pesados segun formula.

Amasado: Los insumos pesados se transportan de forma manual y se introducen en la maguina
amasadora para lograr un homogenizado de los ingredientes. Para facilitar el homogenizado se agrega
agua a una temperatura de 25 °C.

Sobado: Se cambia la paleta de amasado a una paleta de sobado. El tiempo de sobado de la masa en la
maquina es por un tiempo aproximado de 5-8 min.

Pesado, Cortado y Divisado: La masa es retirada trasladada de forma manual a la mesa de corte. Luego
es cortada en bloques de 0.97 kilos cada una. Estos bloques se colocan en la maquina divisora,
obteniendo como resultado 32 cortes de 41.25 gr por cada bloque de 0.97 Kilos.

Fermentado: Los moldes de pan son colocados en bandejas para su traslado en coches los cuales cuentan
con una capacidad para 36 bandejas, estas ingresan a la cAmara de fermentacion a una temperatura de
28 °C, por un tiempo de 15 a 20 min para duplicar su volumen.

Horneado: Se introducen los coches al horno a 145 °C por un tiempo de 25 min.

Enfriado: Los coches son retirados del horno y colocados en la zona de enfriamiento. La temperatura
ideal para el desmoldado, es de 30 °C

Desmoldado: Los panes son retirados de las bandejas con ayuda de espatulas y colocados en cestos.

Almacenamiento: Los cestos son almacenados en cdmaras de refrigeracion a una temperatura de 25 °C.
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Diagrama de actividades del proceso
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Figura 8. Diagrama de actividades del proceso de produccion de pan de tocosh.
Nota. Elaboracion propia.

Seleccidn de equipos y maquinarias

Las primeras operaciones del proceso que son de formulacion, pesado, cortado y de desmoldado, seran
hechas manualmente por operarios capacitados, mientras que las otras operaciones deben ser realizadas
por maquinaria especifica.

De acuerdo a la capacidad de la planta, se ha determinado las necesidades de equipos para las diferentes
actividades del proceso productivo. A continuacion, se muestra el listado de los equipos necesarios a
emplear en la planta panificadora.
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Tabla 8
Cantidad de equipos y maquinaria

Equipos Cantidad

Coches 5
Amasadora

Mesa para corte y moldeado
Horno rotativo

Divisora cortadora

Batidora

Cémara de fermentacion
Balanza de plataforma

RPRPPRPNONR R

Nota. Elaboracion propia.

Localizacion de la planta

Para determinar la dptima localizacidn geografica de la planta productora se tuvieron en cuenta factores
determinantes como la proximidad a las materias primas, los requerimientos de infraestructura industrial
y las condiciones socioecondémicas. De acuerdo con estos parametros, se establecieron como posibles
ubicaciones las regiones Lima, Ancash y Huanuco. Con el fin de establecer la mejor macro localizacién
entre estas regiones, se aplico el método cualitativo por puntos, teniendo en cuenta lo antes mencionado.

Producto de la evaluacién resultd ganadora la region Huanuco, lugar donde se ubicaria la planta,
teniendo como ventajas que; Huanuco se encuentra cerca de nuestros posibles proveedores de materia
prima, es de facil acceso a la regién, hay una gran concentracion de mano de obra potencial con lo cual
se daré trabajo a los pobladores de la zona, posee los servicios de agua, alcantarillado y energia eléctrica
bésicos.

Relacion de actividades

Se divide en dos tipos de arreglos para el siguiente proyecto, que puede ser para la distribucion de areas
y la ubicacion de equipos, donde se considera el flujo de operaciones del producto.

Para el siguiente proyecto se determing las areas de la empresa con el triangulo relacién de las areas.

Tabla 9
Tabla de cadigos de las proximidades
Cédigo Proximidad Cddigo Descripcion
A Absolutamente Importante 1 Flujo
E Especialmente Importante 2 Control
| Importante 3 Eficiencia
O Ordinaria 4 Conveniencia
U Sin Importancia 5 Higiene
X Indeseable 6 Ruido

Nota. Elaboracion propia.

: 125
INGnosis. 2018; 4(2):115-129



PRODUCCION DE PAN A PARTIR DE TOCOSH DE PAPA (SOLANUM TUBEROSUM) PARA EL MERCADO NACIONAL
Zufiiga y Gutiérrez

Almacen de MP
E32
Almacen de Insumos Al
Al X3
b.<] X2
Sala de Proceso o o o
Sala de Enfriado <} o] X5
El v X5 A2
Sala de Empaquetado plo) %5 E2 I
Al <5 %5 12 us3
Almacen de PT X5 X SCA2 U3 o
%5 X5 n X3 o
$5 HH -Vestuario Bl P
VY
Laboratorio - us 03 X
- 14
Oficina de Jefe =
12 p]
de Planta |14~ a
Administracion e /
X3
Comedor - Cocina >

Figura 9. Triangulo de relacidn entre areas.
Nota. Elaboracién propia.

Requerimiento minimo de espacios

El calculo para determinar el requerimiento minimo de espacios para el proyecto se determiné por el
método de Guerchet. Se solicitaron las fichas técnicas al de la marca NOVA S.A.C. empresa experta en
disefio de maquinarias para el rubro de panaderia. En la siguiente tabla se presenta el céalculo de area
para la sala de procesamiento el cual arrojo como resultado 66.81 m2.

Tabla 10

Tabla de requerimiento minimo de espacios para el &rea de procesamiento del pan de tocosh

Dimensiones Altura | ados a K

Equipos Cantidad m) (m) ar Ss Sg Se ST
Coches 5 0.65 0.55 2 2 0.56 0.36 0.72 0.6 8.36
Amasadora 1 09 1.35 1.25 3 0.56 1.22 3.65 2.64 7.5
Mesa para corte y moldeado 1 1 3 0.9 2 0.56 3 6 4.89 13.89
Horno rotativo 2 1.85 11 2 1 0.56 2.04 2.04 221 1257
Divisora cortadora 2 045 063 084 4 0.56 0.28 1.13 0.77 4.38
Batidora 1 0.55 0.85 1.2 3 056 0.47 1.4 1.02 2.89
Cémara de fermentacion 1 15 26 275 1 056 3.9 39 424 12.04
Balanza de plataforma (til 1 0.65 0.5 1.2 3 0.56 0.33 0.98 0.71 2.01
Sub Total 63.63

5% Seguridad 3.18

Area Total 66.81

Nota. Elaboracion propia.

De la misma manera se procede con el célculo del requerimiento minimo de espacios para las demas
areas. Se obtuvo como resultado que para el area de produccion se precisa de 409.11 m2, para el area
administrativa de 15.95 m2 y para el area de servicios 24.94 m2.
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Tabla 11

Tabla de requerimiento minimo de espacios para las distintas areas de la planta procesadora de pan de tocosh
DESCRIPCION AREA METROS
AREA DE PRODUCCION 409.11
Almacén de materia prima e insumos 25.93
Almacén producto terminado 38.04
Sala de proceso 33.78
Area de empacado 20.42
Area de dosimetria 14.33
Area de horneado 33.78
Area de enfriamiento 20.18
Acceso a la planta 193.67
Area en muros y puertas 28.98
AREA ADMINISTRATIVA 15.95
Oficina de gerencia 7.18
Control de calidad 8.77
AREA DE SERVICIOS 24.94
Vestidores varones 4.1
Vestidores mujeres 4.18
SSHH mujeres 4.1
SSHH varones 41
Duchas varones 2.1
Duchas mujeres 2
Cuarto de servicios 4.36
Total (m2) 450.00

Nota. Elaboracion propia.

Aseguramiento de calidad

El resguardo de la calidad sera guiado a partir de la puesta en practica de un manual de buenas practicas
de manufactura (BPM), un plan de higiene y saneamiento, y la aplicacion del sistema HACCP.

Habra un control de calidad tanto de las materias primas como del proceso y del producto terminado;
asi, todo lote de produccion tendra que pasar por un analisis fisicoquimico y microbioldgico para
certificar que esta apto para su comercializacion. Realizados los pasos exigidos para la aplicacion del
sistema HACCP, que incluye el analisis y la evaluacion de los peligros, y la seleccién de los puntos de
control y vigilancia de estos puntos, se establecié como punto critico de control (PCC) para nuestro
proceso la operacion de amasado y sobado, ya que si esta no se realiza bien existe la posibilidad de que
algunos peligros quimicos y microbiolégicos lleguen hasta el producto final.

Analisis financiero y econémico del proyecto

Se consideré el Costo de Oportunidad (COK=16.75%) y Costo Promedio Ponderado de Capital
(WACC=9.5%) para estimar el Valor Actual Neto (VAN) respectivamente. Se evalu6 las dos opciones
de inversidn: sin financiamiento y con financiamiento (70% de los activos tangibles). Se obtuvo como
resultado de los calculos que el valor actual neto (VAN) es S/51890.61 sin financiamiento (aporte
propio) y S/. 68809.92 con financiamiento (Préstamo de 70% sobre activos tangibles). Ya que los
indicadores son mayores a cero, el proyecto es aceptado. Dado que ambas tasas (sin financiamiento y
con financiamiento) son mayores al costo promedio ponderado de capital (9.5%) y al costo de
oportunidad (16.75%) y como el flujo de caja es convencional, entonces se acepta el proyecto siendo
coherente con la conclusién obtenida del valor presente neto; TIR sin financiamiento de 26.45% y TIR
con financiamiento de 37.23%.

Discusién
Lechuga, H y Salas, H. (2013) menciona también que el uso de harina de tocosh solo se puede incorporar
en 2 productos: mazamorra de tocosh y suero de tocosh. Sin embargo, el conversatorio con un panadero
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experto y chef profesional nos demostraron que el uso de harinas de todo tipo en combinacion con harina
de trigo, se puede crear un pan de buen sabor y con mayor valor nutritivo. Es por esto que la
incorporacion de harina de tocosh en la formula para elaborar pan de tipo chapla, es una buena
alternativa para proporcionar beneficios a la salud de grupos vulnerables de la poblacion.

Para el presente estudio se eligio el pan, resultado de la elaboracion de un focus group en el cual se
brind6 5 alternativas en base a la pregunta: ¢qué producto estaria dispuesto a consumir el cual tenga
como materia prima el tocosh? Analizando las respuestas del por qué el pan resulto ganador, se llegé a
la conclusion que es por ser un producto que es consumido masivamente por la poblacion siendo éste
un requisito que debe cumplir todo alimento que pretende ser fortificado. Ademas, debido a su bajo
costo este llegaria a mayor parte de la poblacién

Para determinar la mejor sustitucion de harina de quinua en la preparacion con harina de tocosh, se
realizé el andlisis sensorial para 50 catadores no entrenados, los cuales participaron en un panel de
aceptacion con edades muy cercanas entre los 18 y 25 afios de los dos sexos, en donde se encontré que
no hay una diferencia significativa entre las preparaciones segin el analisis estadistico descrito
posteriormente, sin embargo se puede ver que las mezclas entre 60% y 40% tiene una aceptacion
levemente mayor.

Conclusiones

La matriz DFC indica que los puntos de mayor importancia para ofrecer un producto que satisfaga las
necesidades del cliente son: el uso de la harina de tocosh, harina de trigo fortificada y en la levadura.

De la experimentacion con las muestras de las tres variedades de pan de tocosh tratadas se concluye que
el mayor porcentaje de aceptacion de los posibles consumidores es el que contiene 60% harina de tocosh
y 40% harina de trigo.

Se concluye que la capacidad de produccion es de 873600 unidades de pan al afio.

El disefio del diagrama de operaciones para la produccion de pan de tocosh nos muestra la cantidad de
14 operaciones, 1 investigacion y 3 operaciones investigacion, y el diagrama analitico del proceso indica
que para la produccién de 482 unid. De pan el tiempo estandar es de 2h: 44min:52s.

Como resultado de la investigacion obtuvimos que la localizacion que mejor se ajusta al control de
aspectos social, legal y ambiental es en la ciudad de Huanuco, asi como también el tamafio minimo
calculado para la planta es de 450 m2.

En la presente investigacion se ha constatado que la produccion de pan de harina de tocosh y trigo es
factible ya que después de realizar un exhaustivo analisis de la inversion que acarrearia, de todos los
costos de produccion y de los gastos administrativos y de considerarlos durante toda la vida Gtil del
proyecto, se obtuvieron resultados positivos y por encima de las expectativas; arrojando como resultados
VAN (VANsf=S/. 51 890.61 y VANcf=S/. 68809.92) y una TIR (TIRsf=26.45% y TIRcf=37.23%).
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